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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e o valor nutricional da 7. diversifolia
(Asteraceae), colhida em dois estddios de maturagao (emborrachamento e pré-floragdo) e seu
potencial como fonte de biomassa para producdo de ruminantes no Brasil. As coletas de 7.
diversifolia foram realizadas em 8 locais, 4 repeticdes por local e em 2 estadios de maturagao,
sendo avaliadas a produ¢do de matéria verde (PMV) e matéria seca (PMS), relagao folha:caule
(RF:C), teores de MS, matéria mineral (MM), proteina (PB), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) e acido (PIDA), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos
totais (CHT), lignina (LIG) e nutrientes digestiveis totais (NDT). As produ¢des médias foram
maiores (P < 0,05) no estddio do emborrachamento, PMV (41,3 t/ha) e PMS (8,1 t/ha), em
relacdo a pré-floracdo, PMV (24,7 t/ha) e PMS (5,6 t/ha). Também para a variavel RF:C,
encontrou-se maior participacdo das folhas no estadio do emborrachamento em comparagao a
pré-floragdo, 1,51 e 1,27 g/kg de MS respectivamente. Tal fato pode justificar as maiores
producdes de PMV. Acrescenta-se, ainda, que o estadio de pré-floragao proporcionou aumento
nos teores de MS (220 para 224 g/kg de MS), PIDN (86 para 98 g/kg de MS), PIDA (40 para 68
g/kg de MS), FDN (476 para 520 g/kg de MS), FDA (333 para 364 g/kg de MS), CHT (706
para 743 g/kg de MS), LIG (134 para 177) e redugdo nas concentracdes de PB (165 para 149
g/kg de MS), NDT (63,8 para 61,3), MM (113 para 93 g/kg de MS) e de CEL (268 para 187
g/kg de MS) respectivamente para emborrachamento e pre-floracdo. Desta forma, com o
envelhecimento da forrageira, houve uma redugdo do valor nutricional e produtivo da planta.
Contudo, as variaveis produtivas associadas a composi¢do quimica da 7. diversifolia
potencializam essa espécie como fonte de biomassa para nutricdo de ruminantes no Brasil,
principalmente quando colhida no emborrachamento.
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The aim of this study was to evaluate the biomass production and the nutritional value of 7.
diversifolia (Asteraceae), harvested in two growing stages (booting and pre-flowering) and its
potential as source of forage for ruminants. Samples of 7. diversifolia were collected at eight
sites, four replicates per site, in two growing stages. Green and dry matter production (GMP and
DMP respectively), leaf/stem ratio (RL:S), dry matter (DM), mineral matter (MM), crude
protein (CP), neutral and acid detergent insoluble protein (NDIP and ADIP respectively),
neutral and acid detergent fiber (NDF, ADF), hemicellulose (HEM), cellulose (CEL), ether
extract (EE), non-fibrous carbohydrates (CNF), total carbohydrates (CHT), lignin (LIG) and
total digestible nutrients (TDN) were evaluated. At the booting stage, GMP (41.3 t/ha) and
DMP (8.1 t/ha) were higher than pre-flowering (GMP 24.7 t/ha) and DMP (5.6 t/ha)
respectively. The RL/S ratios suggests a higher proportion of leaves at the booting stage
compared to pre-flowering (1.51 and 1.27 g/kg of DM respectively), this fact could explain the
greater GMP. The pre-flowering stage increased the DM (220 to 224 g/kg of DM), NDIP (86 to
98 g/kg of DM), ADIP (40 to 68 g/kg of DM), NDF (476 to 520 g/kg of DM), ADF (333 to 364
g/kg of DM), CHT (706 to 743 g/kg of DM), LIG (134 for 177) and reduced concentrations of
CP (165 to 149 g/kg of DM), TDN (63,8 to 61,3), MM (113 to 93 g/kg of DM) and CEL (268 to
187 g/kg de MS) respectively for booting and pre-flowering stage. Therefore, as the growing
stage advanced, it was verified a reduction in the production and nutritional value of 7.
diversifolia. The production variables associated with the chemical composition of 7
diversifolia could explain the potential of this specie as source of biomass for ruminant nutrition
in Brazil, especially when harvested in the booting stage.

Keywords: Asteraceae, bovine, forage

Introducao

As projecdes mundiais indicam a necessidade de uma nova abordagem sobre o futuro da
utilizag@o dos recursos produtivos, devido a fatores como crescimento populacional, aumento
da renda, urbanizacao, crescente demanda por alimentos de origem animal e expansao da
producao de biocombustiveis em areas tradicionalmente ocupadas pela agricultura (Herrero et
al 2010). Além disso, o forte apelo por redugdes no desmatamento e na emissao de gases de
efeito estufa (GEE), principalmente, dioxido de carbono (CO,), metano (CHy) e 6xido nitroso

(N,0O), tem aumentado a pressdo sobre os sistemas pecuarios, pela busca de tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente (Boggess et al 2013).

A produgdo animal, especificamente a bovinocultura para produgao de carne e leite, destaca-se
como atividade altamente demandante de recursos naturais, além de contribuir para as emissoes
de metano entérico (Wuebbles e Hayhoe 2001). O Brasil possui um rebanho bovino de mais de
211 milhdes de cabega (IBGE 2013), destacando-se como importante fornecedor de proteina
animal. O pais ocupa o segundo lugar no ranking mundial de producdo de carne de origem
bovina (10,2 milhdes de toneladas em 2015) e o quinto na producao leiteira, respondendo por
aproximadamente 34,5 bilhdes de litros (USDA 2015).

No Brasil, as gramineas de origem africana tém sido as mais cultivadas como pastagem para
bovinos de leite e corte (Boddey et al 2004). Entre 80 e 90% das areas de pastagens sdo
constituidas por espécies forrageiras do género Brachiaria, com destaque para as B. decumbens
e B. brizantha (Boddey et al 2004). Entretanto, aproximadamente 70% dessas encontram-se em
algum estagio de degradacao (Silva et al 2013), representando um dos maiores desafios para a
sustentabilidade da pecuéria no pais. Como as espécies forrageiras do género Brachiaria
apresentam sazonalidade produtiva, essas gramineas sofrem alteracdes na oferta de volumoso

de qualidade, principalmente no inverno, apresentando baixos niveis proteicos e altos teores de
fibras (Reid et al 2010; Santos et al 2011).

Como alternativa para suprir o déficit de producao das gramineas tropicais, tem sido
recomendado o uso de cana-de-agtcar e de silagem de milho e sorgo como volumosos
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(Fernandes et al 2003; Santos et al., 2011). No entanto, existem outras espécies forrageiras, nao
pertencentes as familias das gramineas ou leguminosas, ainda pouco avaliadas para a nutri¢cdo
de bovinos, mas extremamente adaptadas as condi¢des edafoclimaticas tropicais. Dentre as
varias espécies potencialmente passiveis de utilizagdo, destaca-se a Tithonia diversifolia,
pertencente a familia Asteraceae, espécie herbacea-arbustiva originaria da América Central,
difundida por toda a regido tropical, resistente a solos acidos e com baixa demanda hidrica
(Nziguheba et al 2002; Pérez et al 2009).

A recomendacao da 7. diversifolia para composi¢ao de dietas em sistemas de produgdo de
ruminantes ainda depende de resultados que confirmem seu potencial forrageiro em
determinadas condi¢des edafoclimaticas e de manejo. O objetivo deste estudo foi avaliar a
produtividade de MS (t/ha) e o valor nutricional da 7. diversifolia, colhida em dois estadios de
maturacao, emborrachamento e pré-floragao.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Sdo Jodo del-Rei (Latitude: 21°05' 11" S,
Longitude: 044° 13' 33" W e altitude de 950 m), Minas Gerais, Brasil. Essa regido pertence a
zona de transi¢cdo dos biomas Cerrado e Mata Atlantica e o solo ¢ classificado com Latossolo
Vermelho-Amarelo, (EMBRAPA 2006). O clima, segundo caracterizagdo de Koppen, € do tipo
Cwa (mesotérmico), denominado tropical de altitude, apresentando inverno seco e verdo quente,
com precipitacdo média anual de 1.814mm.

O solo de cada local foi amostrado e encaminhado ao laboratorio de analises de solo, para
determinagdo da composi¢do quimica. Os solos apresentaram pH entre 4,5 e 6,2 e teores de
fosforos e potassio foram classificados como baixo e médio, respectivamente.

As coletas de T. diversifolia foram realizadas aleatoriamente, em oito locais, onde plantas
ocorrem naturalmente, utilizando quatro repeti¢cdes por local € em dois estadios de maturagao
fisiologica, emborrachamento e pré-floragdo, quando 80% da populagdo de plantas
encontravam-se nos estadios fisioldgicos pré-determinados. Foi utilizado um quadrado metalico
(1m?), onde as plantas foram cortadas a uma altura de 80 cm a partir do apice, simulando o
pastejo do animal ou o corte para fornecimento no cocho.

Ap0s a coleta, pesou-se 1,5 kg de material fresco de cada repeti¢do. Desses, foram selecionados
500 g de planta inteira, e o restante, dividido nas fracdes caule e folha. Todas as subamostras
foram pesadas, pré-secadas em estufa de circulagdo forgcada a 55°C (até atingirem peso
constante), moidas em moinho tipo Willey (peneira de malha de 1 mm) e acondicionadas em
sacos plasticos identificados para posteriores analises laboratoriais. Posteriormente, a partir dos

teores de matéria seca, foram quantificadas as producdes de massa seca por hectare (t ha'! de
MS) dos oito locais estudados, em dois estadios de desenvolvimento e quatro repetigdes.

A determinagao da composicao quimica da forrageira 7. diversifolia foi realizada segundo
AOAC (1990) sendo que os teores de matéria seca (MS) foram determinados pelo método
934.01; de proteina bruta (PB) pelo método 990.03; de extrato etéreo (EE) pelo método 920.39;
de lignina pelo método 973.18. A fibra em detergente neutro (FDN) e 4cido (FDA) foi
determinada de acordo com Van Soest et al (1991) e a hemicelulose (HEM) foi determinada
pela diferenca de FDA e FDN. A matéria mineral (MM) foi determinada por gravimetria do
residuo apos queima da amostra em mufla a 550°C por 8 horas. A proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA) foram determinadas de acordo com Licitra et al
(1996).

Os teores de carboidratos totais (CHT) foram calculados de acordo com a metodologia proposta
por Sniffen et al (1992): CHT = 100-(%PB + %EE + %MM).
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Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram determinados por meio do método descrito por Hall
et al (1999): CNF = %CHT - %FDN , em que %FDN, em que FDN, representa fibra em

detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados conforme a equagao de regressao
descrita por Capelle et al (2001): NDT = 91,0246 - 0,571588 * (FDN).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se 0o PROC MIXED (SAS, 2014).
Para todas as analises foi adotado o nivel de 5% de probabilidade de erro e as interagdes nao
significativas ndo foram demonstradas nos modelos.

Foram considerados para as variaveis produtivas e quimicas (planta inteira e fragdes folha e
caule) como efeito fixo, os estadios de maturagao (emborrachamento e pré-floragao). O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 8 x 4 x 2, com oito
locais de coleta, considerados como bloco, quatro repeticdes (nimero de coletas em cada local)
e dois estadios de maturagcao. As médias entre tratamentos foram estimadas utilizando-se o
LSMEANS (médias de quadrados minimos), € a comparagdo entre elas, quando necessaria,
realizada por meio da probabilidade da diferenga (PDIFF), pos-teste de Tukey.

Resultados e discussao

As produgdes de massa verde (PMV) e massa seca (PMS) da 7. diversifolia foram maiores (P <
0,05) no estadio de emborrachamento, do que na pré-floracao (Tabela 1). Do ponto de vista
produtivo, as diferencas de grande magnitude (67,2% para PMV e 45,6% para PMS) entre os
estadios de maturacdo, evidenciam a vantagem da colheita no estadio de emborrachamento. Os
valores de PMV encontrados neste estudo foram superiores aos obtidos por Rios (1998), que
variaram de 21,2 a 31,4 t ha-1 de MV. Os valores de PMS foram superiores no
emborrachamento e inferiores na pré-floracdo, quando comparados aos valores encontrados por
Partey et al (2011). As diferengas entre os resultados ora relatados e os da literatura podem ser
atribuidas as variagdes nos espacamentos de plantio e nas condigdes edafoclimaticas,
especificas de cada ensaio.

Tabela 1. Producdo de massa verde (PMV; t ha-1) e de massa seca (PMS; t ha-1) e
relacdo folha:caule (RF:C) da T. diversifolia em dois estadios de maturacéo

Estadios de maturacio

EP P
Emborrachamento Pré-floracao
PMV 413 24,7 2,9 0,0002
PMS 8,1 5,6 0,593  0,0037
RF:C 1,51 1,27 0,071  0,0001
Diferem estatisticamente quando P < 0,05 na comparagdo entre estadios de
maturacdo.

EP, erro padrdo da média.

Quanto a RF:C, houve diferenca (P < 0,05) entre os estddios de maturacao (Tabela 1). A RF:C
no emborrachamento foi 18,9% superior a pré-floragao, indicando a maior participagdo das
folhas no emborrachamento. Tal fato pode justificar as maiores PMV e PMS obtidas no
emborrachamento, em comparagao a pré-floragao (Tabela 1).

Em relacao a composi¢ao quimica da planta inteira (PI), somente os teores de HEM, EE ¢ CNF
ndo foram influenciados pelo estddio de maturagdo (P > 0,05). Para todas as demais varidveis,
ocorreram diferengas (P < 0,05) entre os estadios (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao quimica da 7. diversifolia, planta inteira (PI) e fragdes folha (FO) e
caule (CA), em dois estadios de maturagao

PI Estadios de maturacao EP P
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Emborrachamento Pré-floracao
MS 200 224 3,6 0,0001
MM 113 93 2,2 0,0001
PB 165 149 5,1 0,0350
PIDN 86 98 3,9 0,0273
PIDA 40 68 2,2 0,0001
FDN 476 520 9,0 0,0009
FDA 333 364 4,4 0,0001
HEM 143 156 7,3 0,2088
CEL 268 187 3,8 0,0001
EE 15,7 15,3 0,5 0,6265
CNF 323 330 10,6  0,6453
CHT 706 743 6,8 0,0003
LIG 134 177 3,5 0,0001

FO
MS 195 207 3.2 0,0060
MM 142 124 2,2 0,0001
PB 225 223 4,8 0,7331
PIDN 142 144 472 0,7102
PIDA 85 103 3,5 0,0008
FDN 410 448 7,3 0,0005
FDA 261 307 53 0,0001
HEM 163 142 9,1 0,1036

CA
MS 202 246 5,0 0,0001
MM 64 49 2,0 0,0001
PB 77 60 3,5 0,0001
PIDN 28 29 0,99  0,0778
PIDA 16 26 1,7 0,0002
FDN 652 608 7,8 0,0002
FDA 514 463 7,3 0,0001
HEM 138 145 7,4 0,1165

Diferem estatisticamente quando P < 0,05 na comparagdo entre estdadios de maturagdo.
MS; mateéria seca, MM, matéria mineral.

Todas as variaveis estdo expressas em (g/kg de MS).

EP, erro padrdo da média.

A T diversifolia mostrou aumento (P < 0,05) nos teores de MS com o avango da maturidade nas
trés fragoes estudadas (PI, FO e CA). Os acréscimos nas concentragdes de MS na pré-floragao
foram de 12, 7 e 21% em PI, e nas fracdes FO e CA, respectivamente (Tabela 2). Embora o
comportamento tenha sido semelhante para todas as fracdes, nota-se que na fragdo FO ocorreu o
menor aumento de MS, provavelmente, em fungdo da menor perda de umidade (McDonald et al
1991).

A maior proporcao de folhas na PI permite inferir a maior disponibilidade de PB, visto que seus
teores na fracdo folha, independentemente do estadio, foram superiores aos teores da fracao
caule (Tabelas 2). Na PI, o maior teor de PB foi encontrado no estddio emborrachamento, valor
10,7% superior ao encontrado na pré-floragao (Tabela 2). Shayo e Udén (1998), avaliando 28
espécies arboreas e arbustivas, dentre elas a 7. diversifolia, obtiveram concentracdo média de
PB de 186 g/kg de MS, valor esse muito proximo do encontrado no estadio do
emborrachamento deste estudo. Entretanto, Navarro e Rodrigues (1990), encontraram teores de
PB entre 287 e 148 g/kg MS para os estadios crescimento avancado (30 dias de rebrota) e pos-
floragdo (89 dias de rebrota) respectivamente.
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No entanto, com o avango da maturacao da forrageira houve aumento acentuado da
concentracdo de PIDA (70 %). A PIDA ¢ considerada a fragao C, indigestivel no trato
gastrintestinal (Pichard e Van Soest 1977). Ademais, a fracdo C ndo pode ser degradada pelas
bactérias ruminais e ndo promove disponibilidade de aminoéacido pos-ruminal (Sniffen et al
1992). Baseando-se nos teores de PIDA (fracao C), € possivel inferir que 24 e 46 % da PB
observada na forrageira 7. diversifolia sao indigestiveis nos estddios emborrachamento e pré-
floracao respectivamente (Tabela 2). Com a menor participagdo das folhas na pré-floracao,
provavelmente, ocorreu reducao da disponibilidade de proteina digestiva. Shayo e Udén (1998)
estimaram o valor da PIDN na 7. diversifolia em 416 g/kg MS, concentracdo essa inferior a
obtida nesta pesquisa. A subfracdo B3, segundo Sniffen et al (1992), é obtida entre a diferenca
da PIDA e da PIDN. Essa subfracdo reduziu em todas as fracdes avaliadas. Na PI, a queda foi
de 46 para 30 g/kg MS; em FO, de 56 para 41 g/kg MS; em CA, de 12 para 3 g/kg MS nos
estadios do emborrachamento e pré-floracdo respectivamente. Tal reducao esta ligada ao
aumento de PIDN e PIDA na pré-floragdo, indicando que, possivelmente, havera menor teor de
proteina disponivel para o animal nesse estadio. Acrescenta-se que a subfracao B3 ¢ lentamente
degradada no rimen, porque est4 associada a parede celular (Pichard e Van Soest 1977).

Os teores de FDN e FDA foram maiores (P < 0,05) no estadio da pré-floragao. Shayo e Udén
(1998) relataram teores de FDN da 7. diversifolia (PI) de 551 g/kg de MS, valor numericamente
superior ao encontrado neste trabalho. Observa-se também neste mesmo trabalho que os teores
de FDN e FDA da T. diversifolia foram inferiores aos das leguminosas, Arachis pintoi (525 e
358 g/kg MS) e Stylosanthes guianensis (637 e 501 g/kg MS).

Os teores de HEM, carboidrato constituinte da parede celular e fermentavel no trato
gastrointestinal, ndo diferiram (P > 0,05) entre os estadios de maturagdo na PI e nas fragdes FO
e CA. Os teores da CEL foram superiores (P < 0,05) no estddio do emborrachamento,
contrariando o fato de que com o avango da maturidade ocorre o espessamento da parede
celular (Wilson 1997).

Os niveis de CNF nao diferiram (P > 0,05) entre os estadios de matura¢do. Entretanto, os
valores médios dos CT foram superiores na pré-floragao. Isso porque, principalmente os valores
médios de PB e MM foram inferiores nesse estadio. Com o avanco da maturagao da forrageira
T. diversifolia ocorreu aumento (P < 0,05) da ordem de 32 % na concentragdo de lignina.

Na frag¢do FO, ndo foi observado efeito do estddio de maturagdo (P > 0,05) para os valores de
PB, PIDN, FDN ¢ HEM (Tabela 2). Para todas as demais variaveis, ocorreram diferengas (P <
0,05) entre os estadios. Ja para a fragdo CA, apenas para as variaveis PIDN e HEM nao foram
observados efeitos (P > 0,05) de maturidade (Tabela 2). Os teores de MS das fragcdoes FO e CA
aumentaram (P < 0,05) com o avan¢o da maturacao (Tabela 2). Os teores de MM das fragdes
FO e CA reduziram (P < 0,05) com o avangar da idade da forrageira (Tabela 2). Entretanto, os
teores de MM encontrados na fragao FO, mesmo na pré-floragao, foram maiores que os da
fracdo CA, sugerindo uma maior participagdo de minerais nas folhas. Desta forma, nota-se que
a maturidade promoveu maiores alteracdes na qualidade nutricional das variaveis da fracdo CA
em relagdo a FO.

Com relacao a concentragao da PIDN, nao houve efeito (P > 0,05) de maturagado nas fragdes FO
e CA (Tabela 2). No entanto, a subfracdo B3 decresceu com o avango da maturidade,
provavelmente, devido ao aumento da PIDA, reduzindo a disponibilidade da proteina
lentamente degradavel no rimen. A variavel PIDA aumentou (P < 0,05) no estadio da pré-
floracdo. Os teores da fracdo C representam 38 e 46 % da PB nos estddios do emborrachamento
e pré-floracado, respectivamente. Embora os teores de PB ndo tenham variado com o avango da
maturidade, percebe-se que, com o aumento da PIDA, houve uma diminui¢do da
disponibilidade desse nutriente. Na fragao CA, nota-se que o avango da maturagao promoveu
reducdo (P > 0,05) da PB e aumento da PIDA (Tabela 2). Comparativamente, nessa fragao
encontrou-se o menor valor de PB, independentemente do estadio. Desta forma, a maior
participacdo da fracdo CA da T diversifolia, possivelmente afetard negativamente a nutricao de
ruminantes.
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Na fragdo FO, o periodo de colheita nao teve efeito (P > 0,05) sobre a FDN (Tabela 2). Por
outro lado, na fragdo CA, houve redugao (P < 0,05) da concentragdo da FDN com o
envelhecimento da planta, fato este sem expli¢do bioldgica. Os valores médios da FDN obtidos
na fragdo FO foram inferiores quando comparados aos teores de FDN descritos por Shayo e
Udén (1998) em folhas de Acacia mangium (471 g/kg de MS) e superiores aos das Gliricidia
sepium (391 g/kg de MS). O estadio de maturagdo teve efeito significativo (P < 0,05) nos teores
da FDA das fragdes FO e CA (Tabela 2). Na fragao FO, o envelhecimento provocou acréscimo
nos valores da FDA. Ja na fragao CA, os valores de FDA foram menores (P < 0,05) na pré-
floragdo, fato este sem expli¢do bioldgica. Comparativamente, a presenga de FDA foi inferior
na fracdo FO, indicando a superioridade nutricional em relagdo ao CA.

Na PI, os valores médios estimados para o NDT foram superiores (P < 0,05) no estadio do
emborrachamento (Tabela 3). Segundo Mertens (1987), a concentracdo de FDA esté
correlacionada com a digestibilidade, ou seja, com o avan¢o da maturidade ocorreu aumento
nos teores de FDA nas fragdes PI e FO e, consequentemente, reducdo dos valores de NDT. As
concentracdes de NDT da Pl de T. diversifolia, em estddio de emborrachamento foram
superiores aos relatados por Valadares Filho et al (2001) para silagem de sorgo (59,5%), similar
a silagem de milho (63,03%). Este fato sugere a possibilidade de uso da 7. diversifolia para
nutri¢ao de ruminantes.

Tabela 3. Nutrientes digestiveis totais (NDT) da T diversifolia, planta inteira e fragao folha,
em dois estadios de maturagao

Estadios de maturacao

Fracao EP P
Emborrachamento Pré-floragao

Planta inteira 63,8 61,3 0,5155 0,009

Folha 67,6 65,4 0,4156 0,005

Diferem estatisticamente quando P < 0,05 na comparagdo entre estadios de maturagdo.
EP, erro padrdo da média.

Conclusao

A elevada producdo de biomassa associada a composi¢ao quimica da 7. diversifolia indicam
que essa espécie pode ser utilizada como fonte de volumoso para nutri¢do de ruminantes,
principalmente, quando colhida no estadio de emborrachamento.
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