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RESUMO

A Tithonia diversifolia € uma forrageira com alto teor proteico nas folhas e bem
adaptada ao clima tropical onde produz bem, mesmo com condi¢des edafoclimaticas
adversas. Porém, por ter porte arbustivo, o incremento das fraces indigestiveis ocorre
de maneira mais acentuada a medida que a planta se desenvolve. As forrageiras
comumente utilizadas em sistemas mais intensivos com uso de irrigacdo, sao gramineas
de metabolismo C4, que apresentam acentuada reducdo da produgdo no inverno em
virtude da reducdo da temperatura. Nesse sentido o uso de forrageiras néo
convencionais que possuam capacidade produtiva e qualidade sdo fundamentais para
suprir a necessidade de alimento em regides tropicais, sobretudo em condicdes
semiaridas. Objetivou-se avaliar a altura de corte, producdo de folha, caule e material
senescente e a composi¢do bromatoldgica da T. diversifolia cultivada nos periodos de
inverno e verdo em diferentes idades de rebrotacdo. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro repeticdes, foram 10 tratamentos
para o inverno e 11 para o verdo sendo as idades de rebrotacdo avaliadas semanalmente
(21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84 dias no inverno e até 91 dias no verdo). Foram
avaliados a altura, a producdo dos componentes morfoldgicos (folha, caule e material
senescente) e os teores com base na matéria seca de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB) e producdo de proteina bruta
(PPB) hal. A T. diversifolia irrigada apresenta elevada producdo de massa sem,
contudo, apresentar estacionalidade na producéo de folhas, tornando-a uma espécie com
grande potencial para uso intensivo na producdo de forragem. Os teores de proteina
bruta no inverno variaram de 20,8% no primeiro dia de avaliacdo para 5,6% aos 84 dias
apos corte. No verdo a variacdo do teor de proteina bruta foi de 25,8% no primeiro dia
de avaliagdo para 5,9% no altimo dia de avaliacdo. As idades de rebrotacdo afetam os
niveis de FDN, FDA e PPB da T. diversifolia, porém os teores encontrados sdo
adequados para a alimentacdo animal. A idade de rebrota indicada para a colheita da T.
diversfolia no verdo é de 42 a 49 dias, enquanto no inverno 49 e 56 dias. Essas idades
correspondem para as duas épocas a altura de 220 cm, sendo essa a indicada para o

corte da forragem.

Palavras-chave: Girassol mexicano, Botdo-de-ouro, Massa de forragem, Asteraceae,
Proteina, Fibra e Altura.
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1 INTRODUCAO

E crescente a busca por alimentos alternativos que possam ser fonte de proteina
para a pecuaria. O fornecimento de proteina com plantas da familia das Fabaceas
(leguminosas) € amplamente utilizado, porém a maioria das especies sdo de baixa
producdo quando comparadas com outras espécies da familia das Poaceas (gramineas)
ou entdo sdo commodities de alto custo como a soja. A Tithonia diversifolia (Hemsl.).
A. Gray é uma planta da familia Asteraceae que apresenta elevada producdo de
biomassa. E considerada como forrageira alternativa as leguminosas, pois também
possui elevado teor de proteina nas folhas (GARCIA et al., 2008), além disso seu uso na

alimentacdo animal ndo compete com a alimentacdo humana.

O uso da T. diversifolia na alimentagdo animal é pouco difundido e depende de
protocolos de manejo e utilizacdo que proporcionem elevada produtividade e qualidade.
Contudo, para adequar o manejo de forrageiras é necessario conhecer a maturidade
fisiologica, produtividade e a melhor composicdo bromatoldgica, bem como a relagédo
entre esses parametros em vista a indicagdo do ponto de corte adequado. A colheita
quando realizada nesse periodo permite obter a forragem no potencial maximo de

qualidade e producéo.

A composicdo bromatoldgica € utilizada para definir a qualidade da forrageira, a
fracdo proteica e fibrosa sdo os parametros analisados que influenciam na
digestibilidade e no consumo do alimento (VAN SOEST, 1994). Por ter um crescimento
arbustivo, a T. diversifolia acumula grande quantidade de caules durante o seu ciclo e
isso pode reduzir a qualidade da forragem durante o seu desenvolvimento, devido a
baixa qualidade bromatologica desse 6rgdo (RODRIGUES et al., 2008). Alem disso, o
tipo de crescimento dessa planta favorece o acumulo de material senescente em estagios
avancados, contribuindo para a queda de qualidade bromatoldgica. Porém, informagdes
cientificas sobre 0 momento adequado de colheita em que se obtém boa producdo com

qualidade nutricional ndo foram encontrados na literatura.

Diante do exposto o objetivo desse trabalho foi avaliar a altura de corte,
producéo de folha, caule e material senescente e composicao bromatologica da forragem
de T. diversifolia durante o periodo de verdo e inverno, em diferentes épocas de

rebrotacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao da Tithonia diversifolia (Hemsl.). A. Gray
T. diversifolia (Hemsl.). A. Gray pertence a familia Asteraceae (WANJAU et al.,

1998) e tem 0 México como centro de origem, porém essa espécie esta distribuida em
diversas regides tropicais e subtropicais do mundo como india, Brasil, Cuba, Venezuela,
Colémbia, Africa, Filipinas, Asia, Estados Unidos e Australia (INAYAT; GORDON,
2009; MURGUEITIO, OSPINA, 2002; MEDINA et al., 2009; AGBOOLA et al., 2006;
SAO et al., 2010; WANG et al., 2004) sendo encontrada desde o nivel do mar até
regides com altitudes de 2400 metros e em locais semiaridos e chuvosos (JAMA et al.,
2000; PEREZ et al., 2009). E muito utilizada nos paises da América central, América
do Sul e no México para a alimentacdo animal, porém no Brasil seu potencial ainda €
pouco explorado. A T. diversifolia é conhecida popularmente como girassol mexicano
no Brasil, mas seu nome popular varia em outros paises como margarida em Cuba
(ROIG; MESA, 1974), arnica-da-terra México e Venezuela (RIOS, 1993), mirassol na

Colbmbia, titonia, sunflower e falso girassol em diversos paises (ARRENSE, 2013).

A Tithonia diversifolia € uma planta arbustiva de crescimento semi-herbaceo,
ereta, ramificada, perene que pode atingir até 4 metros de altura. As folhas tém até 20
cm de largura por 25 cm de comprimento, sdo pecioladas, alternadas, pilosas nas duas
faces, com 3 a 5 l6bulos que sdo serrilhados nas extremidades e o peciolo pode ter até
30 cm (IPOU et al., 2011). A inflorescéncia € do tipo capitulo, com pétalas amarelas, o
pedunculo tem em média 20 cm (MURGUEITIO et al., 2003). As flores sdo pequenas,
sésseis, inseridas em um receptaculo convexo que tem em sua superficie bracteas
rigidas e pontiagudas de aproximadamente 1 cm de comprimento (GONZALEZ
CASTILLO; HAHN; NARVAEZ SOLARTE, 2014). As flores sdo ligadas de doze a
quatorze, localizadas na periferia do disco, onde a corola é bem vistosa tubular amarela
brilhante (MURGUEITIO; OSPINA, 2002). O fruto é do tipo aquénio, seco, indeiscente
que geralmente contém 6 milimetros de extensdo, é coberto por aristas nas extremidades
e contém apenas uma semente (PEREZ et al., 2009). A semente é pequena, leve com
aproximadamente 3 mm de comprimente e possui baixa germinacdo (PETERS et al.,
2002).

O método de plantio mais recomendado é através da estaquia, porém pode ser

feito por sementes desde que ao ser coletadas sejam armazenadas por um ano para que
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diminua sua dorméncia (MUOGHALU; CHUBA, 2005). Com a estaquia as hastes
colhidas devem estar no estagio semi — lenhoso para facilitar a germinagdo e serem
plantadas o mais rapido possivel para que ndo percam &gua e resevas. A estaca deve ter
de 20 a 40 cm de comprimento, com 4 a 6 gemas, ser plantada de forma horizontal e
completamente cobertas pelo solo (NAVARRO; RODRIGUEZ, 1990; PETERS et al.,
2002). A T. diversifolia € uma planta com alta capacidade de propagacéo, com facil

estabelecimento e resiste a diversos cortes por ano (NIEVES et al., 2011).

Sua utilizacdo ¢ comum em cultivos de baixo nivel tecnolégico, ja que esta
planta tolera solos de baixa fertilidade e elevada acidez, além disso produz em locais
com precipitagdes de 800 mm por ano e altas amplitudes térmicas (RIOS, 2002;
MURGUEITIO et al., 2008; GONZALEZ CASTILLO; HAHN; NARVAEZ
SOLARTE, 2014). Essa especie € uma alternativa importante as forrageiras
convencionais, pois é abundante na natureza, resistente a adversidades climéticas,
possui alta produgéo de biomassa e qualidade nutricional (GUALBERTO et al., 2011;
PADILLA, 2013). Entretanto seu uso em sistemas intensivos ainda é pouco conhecido,

estima-se que sua utilizacao nesses sistemas possa trazer bons retornos.

2.1.1 Potencial produtivo
O potencial produtivo da T. diversifolia tem relacdo com sua rusticidade. E uma

planta que exige poucos tratos culturais devido a sua tolerancia ao ataque de pragas e
doengas (RIOS, 1998; WANJAU et al., 1998; INAYAT, GORDON, 2009), o que
diminui o custo de producio em relacdo a outras forrageiras. E uma planta utilizada
como adubo verde devido a capacidade de exportar nutrientes das camadas profundas
do solo e também como recuperadora de areas degradadas, pois melhora a estrutura do

solo o aporte de matéria organica e a descompactacdo (SANGAKKARA et al., 2004).

A T. diversifolia € uma planta com alta producdo de biomassa que atinge
facilmente 100 toneladas ha' ano® de massa verde (PARTEY, 2011), devido seu
enraizamento profundo, tolerancia a solos acidos e de baixa fertilidade (INAYAT;
GORDON, 2009). Nieves et al. (2011), trabalhando em solos de média fertilidade e em
sistema de sequeiro encontraram producéo de 55 toneladas ha™ ano™de massa seca. Sao
et al. (2010), em experimento realizado na China utilizando apenas esterco bovino
curtido como adubacdo, observou producdo de 34 toneladas ha® de matéria seca no ano.

Em solos com deficiéncia de fosforo a T. diversifolia apresenta produtividades por corte
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de até 30 t ha de massa verde, ao adubar com apenas 50 kg de P2Os ha* nesse tipo de
solo a producdo de folhas e hastes pode aumentar em até 10 t ha® de massa verde
(MURGUEITIO; OSPINA, 2002).

Além do potencial produtivo a T. diversifolia ap6s seis meses de plantio pode
adicionar ao solo apds incorporacgdo de 8,1 kg ha* de fosforo, 70 kg ha? de célcio, 32
kg ha de magnésio, 191 kg ha* de nitrogénio e 271 kg ha de potassio (RUTUNGA et
al. 1999). Essas caracteristicas evidenciam seu potencial para recuperacdo de solos
degradados, e que essa espécie pode melhorar o cenario de degradacdo das pastagens no

Brasil e no mundo.

O potencial forrageiro da espécie é promissor, pois as produtividades atingidas
sdo semelhantes ou superiores a outras forrageiras como Panicum maximum cv.
Mombaca, Milho, Cana-de-acucar e Capim — elefante, porém com caracteristicas
bromatolodgicas superiores (RASSINI, 2004).

2.1.2 Composicao bromatolégica e uso na producéo animal
A composicdo bromatologica da T. diversifolia de maneira geral, varia com as

condigdes de cultivo, idade da planta e nimero de cortes (GALLEGO et al., 2014).
Devido a esse fator os valores para proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM) e carboidratos solUveis

sdo bastante variaveis na literatura.

A T. diversifolia tem entre 25 e 30 % de PB nas folhas enquanto na planta
inteira de 12 a 20% (NAVARRO; RODRIGUEZ, 1990; ODEDIRE et al., 2014,
LEZCANO et al., 2012). Calsavara et al. (2015) encontraram 41,0% e 26,1% de FDN e
FDA respectivamente em trabalho realizado no Brasil, porém os valores para FDN
podem atingir 63 % da matéria seca em alguns casos (ODEDIRE et al., 2014). Esta
planta pode apresentar até 14,14 % de matéria mineral (ODEDIRE et al., 2014), valor
consideravelmente superior quando comparado com outras forrageiras. Isso se deve a
sua capacidade de exportar nutrientes das camadas profundas do solo. Os niveis de
carboidratos sollveis variam de 9,65 a 12,92%, e os teores de amido de 4,55 a 6,73%
(MEDINA et al., 2009).

A T. diversifolia apresenta elevada quantidade de compostos altamente

fermentaveis, o que favorece a atividade das bactérias celuloliticas em detrimento
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daquelas envolvidas no processo de metanogénese (GALINDO et al., 2011). Nesse
sentido, o uso da T. diversifolia tem potencial para reduzir a emissdo de gases do efeito

estufa na pecuéria.

Comparando o uso da T. diversifolia com o Brachiaria brizantha, Calsavara et
al. (2015) descreveram a superioridade do B. brizantha quanto as fermentacdes in vitro
e consumo de matéria seca, no entanto, com a associacdo das espécies eleva-se 0
potencial nutricional, possibilitando o uso dessa forrageira em sistemas mistos de
producdo. Em comparacdo com o farelo de soja, ndo ha diferencas na degradabilidade in
vitro e in vivo em dietas com inclusdo de T. diversifolia (SACRAMENTO et al. 2015).
Esse fato respalda a utilizacdo dessa forrageira em substituicdo ao ingrediente que mais
onera a producdo animal. Além disso a espécie tem baixas quantidades de fatores
antinutricionais importantes como tanino, saponinas e oxalatos (FASUY1 et al., 2010;
WAMBUI et al.; 2006).

Em dietas para ovinos com base de Cynodon nlemfuensis, a incluséo de 20% de T.
diversifolia com épocas de corte entre 70 e 90 dias permitiram degradabilidade de 90%
da matéria seca no rimen e, por consequéncia, melhor produtividade dos animais (LA-
O et al.,, 2008). Entretanto, essa inclusdo requer suplementacdo de carboidratos
fermentaveis, para melhorar o crescimento microbiano no rdmen (VAN SAO et al.,
2010). A utilizacao da T. diversifolia como feno triturado na alimentagdo de ruminantes
apresenta resultados promissores. Assim, a inclusdo de até 30% de farinha de T.
diversifolia como suplemento alimentar na dieta de caprinos em crescimento promoveu
bom desempenho aos animais, servindo como forragem complementar, sem qualquer
efeito deletério (ODEDIRE; OLOIDE, 2014). Garcia et al., (2008) ao analisar a
aceitacdo de bovinos leiteiros com doze forrageiras diferentes constataram que as
espécies Pithecellobium pedicellare, Leucaena leucocephala, Guazuma ulmifolia,
Morus alba, Chrozophora tinctoria e Corpernicia alba tiveram melhor aceitabilidade
do que a T. diversifolia, entretanto os autores afirmam que a T. diversifolia dentre as
estudadas € uma das forrageiras mais importantes como fonte de proteinas e outros
nutrientes. Mahecha et al. (2007), ao avaliarem a producéo e a qualidade do leite de
vacas em lactacdo constataram que a inclusdo de 35% de T. diversifolia em uma dieta
balanceada aumenta a producédo e favorece a qualidade do leite além de reduzir os

custos com o uso de concentrado proteico. Cino et al. (2012), ao analisar
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economicamente a adicdo de farinha de T. diversifolia, descreveram que os melhores
indicadores foram na inclusdo de até 15% na dieta de bezerros lactantes, comprovando

resultados promissores nos indicadores de produgé&o.

Apesar da baixa aceitabilidade por suinos, autores afirmam que inclusdes de até
20% de farinha de T. diversifolia na dieta permite ganhos de peso satisfatorios,
manutencdo da morfometria intestinal em todas as fases de crescimento e
principalmente reducdo dos custos de producdo (HERRERA et al., 2013; OLAYENI et
al., 2006; SAVON et al., 2007). Na criacdo de aves poedeiras é indicado a inclusé&o de 2
a 15% da farinha de folhas de T. diversifolia na dieta desses animais, sem que haja
alteracdo na produtividade e no tamanho dos ovos. Entretanto, nos maiores niveis de
inclusdo (15%) ocorre alteracdo na cor das gemas devido a falta de carotenos (TOGUN
et al., 2006; YALCIN et al., 2008). Além disso, a inclusdo de apenas 2% da farinha das
folhas de T. diversifolia permite a regulacéo da flora intestinal das aves o que melhora a
absorcdo de nutrientes, a eficiéncia alimentar dos animais e reduz os niveis de colesterol
na gema (YALCIN et al., 2008). Para frangos de corte, a inclusdo do feno das folhas da
T. diversifolia em até 20% da dieta total ndo afeta o consumo, o ganho de peso e reduz
os custos de producdo (MURGUEITIO; OSPINA 2002).

O uso da T. diversifolia € pouco difundido devido a escassez de estudos
agrondmicos. Entretanto, esta é uma uma planta com evidente potencial forrageiro
principalmente para ruminantes, pois pode aumentar a produtividade desses animais e
ainda reduzir os custos de producdo. Além dos ruminantes, inclusdes pontuais de até
20% na dieta de ndo ruminantes demonstrou resultados de producdo e custo
satisfatorios. E notavel que a T. diversifolia é uma espécie promissora para o0
desenvolvimento econdmico da pecuaria, pois fornece a custo reduzido e em alta
produtividade forragem de qualidade para os animais (GARCIA et al., 2008;
MAHECHA et al., 2007).

2.2 Relacdo da idade de rebrota com a produtividade e qualidade de forragem
Para uma colheita eficiente de forrageiras € necessario obter informacdes sobre a

producéo de folha, caule e material senescente das plantas (MARTHA JUNIOR et al.,
2004). A quantidade de cada componente tem relagéo direta com a produtividade e a
qualidade da forragem. Além disso, a dinamica de producdo de componentes

morfoldgicos é afetada pela época em que a forragem € colhida (COSTA et al., 2016).
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Se a colheita for precoce, ocorre maior relacdo folha/caule proporcionando melhor
digestibilidade a materia seca. Ao colher tardiamente, a producdo de caule e material
senescente é mais acentuada reduzindo a digestibilidade da dieta (JANUSCKIEWICZ et
al., 2010; SUN et al., 2010). Com isso, no manejo de forrageiras € ideal que ocorra
equilibrio entre o crescimento da planta, producdo e qualidade nutricional, isso ira
refletir em produtividade animal (SANTOS et al., 2008).

As forrageiras comumente utilizadas na alimentacdo animal aumentam sua
producdo durante seu periodo de crescimento, devido ao alongamento do caule com o
avanco do ciclo morfologico (SBRISSIA; DA SILVA, 2001). Além disso, observa-se
reducdo das fragOes digestiveis do conteudo celular e o aumento da fragdo pouco
digestivel como a lignina (VAN SOEST, 1994). Essas alteracdes sejam elas
morfoldgicas ou quimicas, ocorrem com o avanco da idade de rebrota e contribuem para

a reducéo do valor nutricional das forrageiras.

Trabalhando com capim-elefante cv. Roxo em diferentes intervalos de corte (40,
60, 80 e 100 dias), Queiroz et al., (2000), observaram que com 0 avango dos dias de
rebrota a producéo da forrageira aumentou significativamente. Entretanto, esses autores
observaram que os teores de FDN e FDA aumentaram linearmente em funcdo dos
tratamentos, o que ocasionou em reducdo da digestibilidade da forragem e
consequentemente menor valor nutricional. O capim-elefante em um curto espaco de
tempo de rebrota torna-se muito fibroso, energeticamente deficiente e pouco digestivel
(MACHADO et al., 2008), estima-se que a T. diversifolia, por ter um crescimento
rapido, pode perder seu valor nutricional da mesma maneira, principalmente ao atingir o
florescimento que prejudica a composicdao bromatoldgica das plantas (NAVARRO;
RODRIGUEZ, 1990; GUALBERTO et al., 2011).

Em ensaio realizado com diferentes dias de rebrota (35, 49, 63 e 77) foi
constatado que o capim-andropogon reduziu o seu valor nutritivo nas épocas mais
avancadas de avaliacdo (SILVA et al., 2014). Os autores encontraram aos 77 dias de
rebrota teores de proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e
matéria mineral de 3,63%, 75,94%, 45,89%, 4,44%, respectivamente. O baixo valor
nutritivo da espécie na Gltima época de rebrota foi atribuido a baixa relacdo folha/colmo
das plantas. Esses autores ainda citam que a melhor degradabilidade na matéria seca foi

encontrada entre os 35 e 49 dias de rebrota, época indicada para colheita da forrageira.
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Analisando forrageiras tropicais (Capim-marandu, Capim-tifton 85 e Capim-tanzéania)
em diferentes idades de corte (28, 35 e 42), Toro Velasquez et al., (2010) observaram
que todas as cultivares tiveram aumento da concentracdo de parede celular, fibra em
detergente neutro e menor quantidade de carboidratos ndo fibrosos em detrimento do
avanco das idades de rebrota. Os autores ainda afirmam que ocorre uma relagdo
significativa entre a anatomia, composicdo quimica e digestibilidade das forrageiras, o
que tem alto valor nutricional em plantas jovens e baixo em plantas com idade

fisiologica avancada.

E evidente que o avanco da idade de rebrota influencia negativamente na
qualidade nutricional das forrageiras, entretanto a produtividade aumenta nas idades de
rebrota avancadas. 1sso € encontrado principalmente nas forrageiras cultivadas no verao,
pois no inverno o acumulo de material indigestivel ¢ menor devido a menor
produtividade de caule nessa época (TORO VELASQUEZ et al., 2010; CASSOL et al.,
2011). Nesse sentido € importante saber a idade de rebrota que proporciona
produtividade de biomassa com adequado valor nutricional para um bom manejo das

forrageiras, consequentemente, alta producdo animal e lucratividade.

3 MATERIAL E METODOS
Foram realizados dois experimentos na Fazenda Experimental do Instituto de

Ciéncias Agrarias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Campus
Montes Claros, MG no periodo de maio a julho de 2016 e janeiro a abril de 2017. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticOes e dez
tratamentos no ensaio de inverno e onze no verdo, sendo estes as idades de rebrotacdo
avaliadas semanalmente (21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77 e 84 dias de rebrota para o
inverno e até 91 dias para o verdo). O critério para interrupcdo das avaliacGes foi
definido pelo florescimento de mais 50% das plantas e os dois experimentos foram
avaliados seguindo 0s mesmos critérios.

A area experimental esta situada na latitude 16°40°57,70” Sul, longitude
43°50°19,62 Oeste e 650 m de altitude. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, ¢ do tipo “Aw” caracterizado como Tropical de Savana, os dados climaticos

durante a conducéo dos experimentos seguem na Grafico 1.
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Gréfico 1 — Dados de precipitacdo (mm), radiacdo (hora dia™), temperatura maxima e
minima (°C) durante os experimentos.
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Fonte: Dados da rede INMET.

O solo foi classificado como Cambissolo Haplico eutréfico de textura argilo-
siltosa (EMBRAPA, 2013). No inicio do periodo experimental, foram colhidas amostras
de solo na camada de 0 a 0,20 m de profundidade para determinagéo da fertilidade do
solo. A anélise indicou as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: pH em agua, 7,67;
matéria organica, 36,60 g kg; P, 1,88 mg dm; K, 137,67 mg dm™; Ca, 7,07 cmol. dm
3. Mg, 1,60 cmolc dm; Al, 0,0 cmolc dm?3; H + Al, 1,05 cmole dm™3; CTC, 10,06 cmol.
dm3; saturagdo por bases, 89,67%; areia, 19,47%; silte, 38,80; argila, 41,73%.

O plantio da T. diversifolia foi realizado em dezembro de 2014, utilizando-se
estacas, distribuidas em sulcos de plantio, a 0,10 m de profundidade, com espacamento
de 1,0 m entre linhas e 0,50 m entre plantas. Do plantio até o inicio do periodo
experimental foram realizados cortes frequentes das plantas. O inicio do periodo
experimental consistiu na uniformizagdo das plantas com corte a 0,40 m do solo. A
adubacdo foi conduzida de acordo com as recomendaces para a cultura do girassol, em
funcdo da auséncia de recomendacOes para a T. diversifolia na literatura. A area
experimental foi mantida livre de plantas daninhas e submetida a irrigacdo pelo sistema
de asperséo convencional, buscando manter o solo na capacidade de campo.
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A producdo de componentes morfoldgicas foi avaliada a partir da altura média,
producdo de folhas, producdo de caule e material senescente. Para aferir a altura
mediram-se com fita métrica 5 plantas ao acaso para cada repeticdo, e posteriormente,
calculou-se a média aritmética. Para calcular a produtividade foi colhida e pesada uma
planta em cada repeticdo na altura de 0,4 m do solo. Uma subamostra foi utilizada para
separacdo dos componentes morfologicos folha, caule e material senescente, os quais
foram pesadas e levados para estufa de circulacdo forcada a 60°C até peso constante. A
produtividade de cada componente foi estimada pelo produto da porcentagem do
componente morfoldgico e a produtividade total, sendo expressos com base na matéria

Seca.

Para determinar a composicdo bromatoldgica foi retirada outra subamostra
oriunda da mesma planta em que foi separado os componentes morfologicos. Essa
subamostra foi pesada, seca em estufa de circulacdo forcada a 60°C até peso constante e
moida no moinho tipo Willey com peneira de 1mm de didmetro. As analises realizadas
foram matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) de acordo com Detmann et al. (2012). Foi calculada a
producdo de proteina bruta (PPB) em kg. ha™ de PB, pela multiplicagio da massa seca

de forragem total obtida pelo percentual de proteina bruta.

As variaveis analisadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F a 5%
de probabilidade, e, quando significativos, foi realizada analise de regressao
considerando as idades de rebrotagdo, por meio dos programas estatisticos R-plus®

3.2.4 e os graficos elaborados com o programa Sigmaplot® versao 10.0.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
A T. diversifolia apresentou desenvolvimento lento no inicio do cultivo, tanto no

verdo quanto no inverno, devido ao corte de uniformizagdo que removeu grande parte
suas folhas fotossinteticamente ativas. Ao longo do ciclo foi possivel observar que a
producdo de caule dessa espécie é superior aos demais componentes tanto no inverno
quanto no verdo (GRAFICO 1). A produtividade total da T. diversifolia foi 33,1 t ha*
MS aos 91 dias de rebrotacdo no verdo e 25 t hat MS aos 77 dias de rebrotagdo no
inverno (GRAFICO 1), esses valores sdo bastante superiores aos encontrados por outros
autores, entretanto nessas épocas a qualidade da forragem estava abaixo dos niveis

satisfatorios. Navia; Castafio; Grisales (2014), trabalhando com 44 acessos de T.
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diversifolia obtiveram 20 t ha® MS nas melhores cultivares, vale ressaltar que as
condigbes agroclimaticas de cultivo eram diferentes desse experimento, pois foi
realizado em sequeiro numa regido Umida no espacamento de 1 metro entre plantas e 2

metros entre linhas.

A producdo de folha de T. diversifolia ajustou-se aos modelos de regresséo
quadratico no inverno e linear no verdo, em funcdo das épocas de rebrotagcdo. Apesar
dos diferentes resultados, as médias da producdo de folhas foram bastante semelhantes
com produgdes maximas observadas de 5 t ha MS no inverno (GRAFICO 1 A) e 4,5t
ha't MS no verdo (GRAFICO 1 B). A folha é o componente de maior valor nutricional,
maior digestibilidade e esta diretamente ligada a qualidade da forragem (RODRIGUES
et al., 2008), o que demonstra que a T. diversifolia tem potencial para ser produzida
tanto no verdo quanto no inverno em sistemas irrigados. Além da folha a quantidade de
caule produzida pela planta e a composicdo bromatoldgica desse componente tem

influéncia na qualidade da forragem.

No inverno a relagdo folha/caule, em todas as idades de rebrotacdo, foi maior
que no verdo, apresentando no final do ciclo valores de 0,289 e 0,151 respectivamente
(GRAFICO 1). Essa diferenca na relacdo caule/folha esta relacionada com a maior
producdo de caule no vero, que foi 15 t ha® MS a mais do que no inverno no final do
ciclo. A maior producdo de caule no verdo em relagdo ao inverno pode reduzir a
qualidade da forragem, sendo entdo um indicativo para a colheita nesse periodo ser
antecipada (RODRIGUES et al., 2008).

Gréfico 2 — Produtividade de folha (e), caule (') e material senescente (o) da T.
diversifolia em fungéo dos dias de rebrotag&o no inverno (A) e veréo (B)

Inverno A Verédo B

36000: 18159,11* . et
v Y=—=Gwsr RI=099
1+ s

34269,37" .

- R*=0,96
30000 4 P N N N 30000
0 y=408,68—-3184'x+059"x* R¥=093 0 y=90824-5287"x+0,78"x* R?=0,60

@ y=-1921,32+197,13"x - 1,39'x* R?*=092

0 y=126195 +3127"x R?=082

25000 4 25000

20000 20000

Produg#o de caule, folha e material senescente (kg ha'1)

-1
Produgao de caule, folha e material senescente (kg ha ')

15000 v 15000
10000 4 10000
v
v
5000 ° 5000
21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Idade de rebrotagdo Idade de rebrotagdo

*Significativo a 5% pelo teste t, **Significativo a 1% pelo teste t.
21



Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Foi observado acumulo expressivo de material senescente a partir de 49 dias no
verdo e 56 dias no inverno, quando as plantas estavam com cerca de 220 cm de altura
(GRAFICO 2). Existe evidente relagdo entre o inicio do processo de senescéncia e o
rapido acumulo de caule, a partir desse periodo ocorre limitacdo pela menor
disponibilidade de radiacdo no estrato inferior das plantas. No inverno a altura final das
plantas de T. diversifolia foi de 300 cm enquanto no verdo foi de 349 cm. Nas duas
épocas a altura se elevou de maneira linear em relacdo as idades de rebrota e a T.

diversifolia cresceu 3,0 cm dia " no inverno e 3,83 cm dia ™ no verdo (GRAFICO 2).

Grafico 3 — Altura da T. diversifolia em funcdo dos dias de rebrotacdo no inverno (A) e
verdo (B)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Os percentuais de proteina bruta (PB) apresentaram decréscimo com o avanco da
idade de rebrotacdo (GRAFICO 3). No inverno o percentual variou de 20,8% aos 21
dias de rebrotacdo até 5,6% ao final do ciclo (P<0,05), enquanto no verdo o percentual
de PB reduziu de 25,8% ao 21 dias para 5,9% ao final do ciclo (GRAFICO 3). Os
baixos teores de PB no final do periodo de avaliacdo da forrageira estdo relacionados
com a reducdo da relacdo folha/caule e com o processo de lignificacdo dos caules, além
do inicio do periodo de floracdo e intensificacdo da senescéncia foliar (SOUZA;
ESPINDOLA, 2000).
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A producdo de proteina bruta (PPB) em funcdo da idade de rebrotacdo seguiu o
modelo quadratico no periodo do inverno e linear no verdo. A época de maior producao
de proteina bruta no inverno foi aos 63 dias de rebrotagdo com 1,89 t ha* enquanto no
verdo a producéo foi de 1,70 t ha* aos 91 dias de rebrotacio. Dietas com 10,5% de PB
conferem ganhos médios diarios de peso vivo de 1.074 g dia® para bovinos de corte
(CAVALCANTE et al., 2005), necessidade que a T. diversifolia atenderia até os 60 dias
de rebrotacdo para o periodo de inverno, com 11,4% de PB e aos 42 dias de rebrotacéo
para o periodo de verdo, com 12,55% de PB. Nesse periodo a producdo média € de 1,8 t
MS hat e 1,3 t MS ha® de proteina por corte no inverno e verdo, respectivamente.

Grafico 4 — Teor de proteina bruta e producéo de proteina bruta em funcéo dos dias de
rebrota da T. diversifolia no inverno (A) e verdo (B)
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O aumento dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram similares para
0s periodos de inverno e verdo, ocorrendo incremento de 0,295 e 0,284 unidades
percentuais para cada dia de rebrotacdo, respectivamente (Grafico 4). O aumento foi
pouco expressivo, indicando que dentro das idades estudadas ocorre lento prejuizo na
qualidade da forragem com teores de 38,25 e 56,83% de FDN aos 21 e 84 dias de
rebrotacdo, respectivamente para o inverno (GRAFICO 4 a). Aos 21 dias de rebrotacéo
no periodo do verdo observou-se teor médio de 39,2% de FDN enquanto no final do
ciclo o teor foi de 58,88%.
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De maneira semelhante, os teores de fibra em detergente acido (FDA)
aumentaram 0,318 e 0,278 unidades percentuais para cada dia de rebrotacdo no inverno
e verdo, respectivamente (GRAFICO 4). Ao final do ciclo encontraram-se teores de
FDA semelhantes para as duas épocas, com 35,03% no inverno e 33,46 no verao.

Grafico 5 — Fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido da T. diversifolia em
funcao dos dias de rebrota no inverno (A) e verdo (B)
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Os teores de FDN obtidos para a T. diversifolia estdo abaixo do nivel limitante
de consumo que estd em torno de 60% (VAN SOEST, 1965). A T. diversifolia tem
teores de FDN e FDA abaixo dos teores encontrados para as forrageiras da familia das
poaceas e se assemelha as forrageiras da familia das fabaceas. O Pennisetum purpureum
cv. Napier possui valores médios de 69,73% e 37,84%, para FDN e FDA
respectivamente (RAMBAU; FUSAHAI; BALOYI, 2016). Os teores obtidos de FDN
corroboram com as médias observadas por Souza et al., (2015) que obtiveram para T.
diversifolia 48,9%. Este autor observou teores de FDN na ordem de 45,1% para

leucena, 71,01% para o feno de tifton e 43,03% feno de alfafa.

A T. diversifolia apresentou forragem de qualidade e produtividade satisfatéria
entre 42 e 49 dias de rebrota no verdo e 49 e 63 dias no inverno, idade em que as plantas
estavam com cerca de 220 cm de altura. Nessas épocas, foi possivel obter em média

12,5% de PB, 47,5% de FDN, 27% de FDA e produtividade de 14,6 t ha® MS. Existe
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dificuldade na determinacdo do momento ideal de colheita em funcdo do tempo, pois o
mesmo pode variar em funcdo de acbes de manejo como adubacdo ou mesmo das
condigdes edafoclimaticas. Assim existe a tendéncia de criar metas de manejo do corte
ou pastejo para diversas forrageiras baseada na altura de plantas, por ser uma
caracteristica morfolégica de facil medida e que relaciona, de forma mais precisa, com
valor nutritivo (SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007). Com base em um intervalo
médio de 50 dias entre corte é possivel realizar 7 colheitas ao ano, com produtividade
total de 100 t ha® ano™® de matéria seca. Essa produtividade é cerca de 2 vezes superior
ao observado para o capim-elefante irrigado (RASSINI, 2004). Além disso, é
importante destacar que a T. diversifolia apresenta teor médio de PB superior as
gramineas e semelhante as leguminosas. Nesse sentido, a adubacdo deve ser suficiente
para repor os nutrientes, haja vista que, considerando um teor médio de 12,5% de PB, a
colheita da forragem retirara do solo cerca de 660 kg de nitrogénio ao ano.
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CONCLUSAO
A T. diversifolia irrigada apresenta elevada producdo de biomassa sem, contudo,

apresentar estacionalidade na producdo de folhas, tornando-a uma espécie com grande
potencial para uso intensivo na producdo de forragem na entre safra. A producdo de
caule foi acentuada durante o ciclo e a producdo de material senescente se inicia quando
a altura da planta desfavorece a intensidade luminosa no dossel. A colheita pode ser
feita entre 49 e 63 dias de rebrotacdo para o periodo de inverno e entre 42 e 49 dias de
rebrotacdo para o periodo de verdo, periodos esses que associam percentuais
satisfatérios de proteina bruta, maior producdo de proteina bruta por area e maiores
produtividades, sem limitagdes do ponto de vista nutricional. Nessas épocas tanto para o
inverno quanto para o verdo a altura das plantas tinham em média 220 cm, sendo essa a

altura recomendada de corte para a espécie.
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