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RESUMO GERAL

Dada a grande variabilidade morfoldgica das leguminosas forrageiras tropicais, € importante estudar
aspectos produtivos e o valor nutritivo destas plantas sob diferentes condi¢des de manejo de corte e
sistema de plantio. Neste sentido, foram realizados dois experimentos em Carpina, Pernambuco, Brasil.
No primeiro, o objetivo foi estudar o valor nutritivo de estilosantes cv. campo grande (Stylosanthes
capitata Vog. x Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. & N. S. Costa), cunha (Clitoria ternatea L.) e
jureminha [Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung], sob frequéncia de corte de 60 e 90 dias. O
delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em parcelas subdivididas, com quatro
repeticoes. Maiores teores de proteina bruta (PB) (p<0,05) ocorreram nas folhas da cunha e da jureminha
(233 e 219 g k g* matéria seca (MS), respectivamente) e nos ramos da cunha e do campo grande (75 e
74 g kgt MS). Quanto as frequéncias de corte, s6 houve efeito (p<0,05) nas concentacdes de PB dos
ramos com maiores concentra¢fes quando colhidas aos 60 dias. Maiores fracdes indigestiveis (p<0,05),
tanto de carboidratos (259 g kg-1 de carboidratos totais) quanto de proteinas aos 60 e 90 dias (139 e 136
g kg-1 PB, respectivamente) foram verificadas nas folhas da jureminha. As leguminosas cunha e campo
grande sdo espécies promissoras para serem incorporadas aos diferentes sistemas de produgdo de
forragem. No segundo experimento, o objetivo foi avaliar a produtividade e o valor nutritivo da cunha
consorciada a gendtipos de capim-elefante (Cenchrus purpureus Schum.) de diferentes portes. O
delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com quatro repeticGes. Maiores
concentracdes de PB foram observadas no consdrcio com os capins de porte alto, Elefante B e IRI-381
(187 e 174 g kg MS, respectivamente). A digestibilidade da cunha se destacou nos consércios com
Elefante B, IRI-381 e Taiwan A-146 2.37 (607, 608 e 584 g kg™ MS, respectivamente). Apesar dos
gendtipos ndo terem influenciado a cunha na grande maioria das variaveis estudadas, os efeitos foram
observados em variaveis decisivas para qualidade da forragem, o que faz com que a cunha consorciada
aos gendtipos IR1-381 e Elefante B sejam os mais indicados para melhorar a qualidade da dieta dos

animais.

Palavras-chave: Clitoria ternatea L., composicdo quimica, consorcio, Desmanthus spp.,
digestibilidade, producéo de forragem, Stylosanthes spp.
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GENERAL ABSTRACT

Considering the morphological variability of tropical forage legumes, it is important to study their
productive aspects and nutritive value under different conditions of cutting management or cropping
systems. In this sense, two experiments were carried out at Carpina, Pernambuco, Brazil. In the first
one, the objective was to evaluate the nutritive value of stylo cv. campo grande (Stylosanthes capitata
Vog. x Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. & N. S. Costa), butterfly pea (Clitoria ternatea L.) and
‘jureminha’ [Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung] under harvesting frequencies of 60 and 90
days. Experimental design occurred under complete randomized blocks and a split-plot arrangement,
with four repetitions. Greater CP contents (p<0.05) were observed in leaves of butterfly pea and
jureminha (233 and 219 g kg DM, respectively), as well as the stems from butterfly pea and stylo cv.
Campo Grande (75 and 74 g kg™ DM). Just the CP contents in stems were affected by the harvesting
frequency (p<0.05), and greater values were observed in the 60-day frequency. Greater indigestible
fractions (p<0.05), both in carbohydrates (259 g kg TC) and proteins, were observed in jureminha
leaves harvested at 60 or 90 days (139 and 136 g kg CP, respectively). Butterfly pea and stylo cv.
campo grande are promisors to be included in different forage production systems. In the second
experiment, the objective was to evaluate both the productivity and nutritive value of butterfly pea
intercropped with elephant grass genotypes (Cenchrus purpureus Schum.) that had different sizes.
Experiment was carried out through a randomized complete blocks design with four repetitions. Greater
contents of PB were verified when the legume was managed jointly with the tall clones, Elephant B and
IRI-381 (187 and 174 g kg%, respectively). Butterfly pea digestibility stood out in the consortiums with
Elephant B, IRI-381 and Taiwan A-146 2.37 (607, 608 and 584 g kg, respectively). Although the
genotypes did not affect the butterfly pea in most of the studied variables, the significant effects occurred
in essential characteristics of forage quality, which indicates that the butterfly pea consortiums with IRI-

381 and Elephant B genotypes are better indicated to improve the diet quality for animals.

Keywords: chemical composition, Clitoria ternatea L., Desmanthus spp., digestibility, grass-legume
intercropping, productive aspects, Stylosanthes spp.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo possui um grande impacto no custo dos sistemas de producdo animal.
Devido a isso, 0 uso de forragens alternativas de facil cultivo, como as leguminosas forrageiras,
passa a ser uma op¢do para a reducdo desses custos, por apresentarem elevado teor de proteina
bruta e elevada produgdo de biomassa (SILVA et al., 2022). Essas leguminosas podem
aumentar a oferta de N e os rendimentos de outras culturas, possibilitando a producéo de uma
forragem de melhor qualidade. Como tal, isso apresenta uma tecnologia Gtil que pode
intensificar e melhorar de forma sustentavel os meios de subsisténcia de produtores rurais em
regides de clima tropical e com baixo aporte de chuvas (BELL et al., 2022).

A utilizacdo de leguminosas forrageiras no aspecto global é bastante ampla e a
diversidade de espécies utilizadas como forrageiras é importante em diferentes climas e
sistemas de cultivo. A Food and Agriculture Organization (FAQ) lista uma ampla quantidade
de leguminosas usadas como forragem, no entanto, somente um pequeno nimero é reconhecido
como sendo de grande importancia comercial (STRIKER; COLMER, 2016). Geralmente sdo
utilizadas na forma de pasto ou fornecidas como silagem ou feno, podendo ser cultivadas como
monoculturas ou em consorcio com outras espécies (PHELAN et al., 2015).

As leguminosas forrageiras tropicais foram usadas pela primeira vez em larga escala na
década de 1950 no nordeste da Australia. A Stylosanthes humilis Kunth foi introduzida em
milhares de hectares de pastagens e trouxe importante contribuicdo para a producdo extensiva
de carne bovina. Muitos brasileiros estudaram Agronomia na Australia nas décadas de 1960 e
1970 e trouxeram de volta a ideia, usando Stylosanthes spp. em pastagens brasileiras (BODDEY
et al., 2020). O uso de leguminosas forrageiras perenes sao historicamente mais cultivadas do
que leguminosas forrageiras anuais. Elas foram amplamente introduzidas nos sistemas agricolas
europeus a partir do periodo renascentista, em que impulsionou a producdo de forragem e o
nitrogénio disponivel para algumas culturas (ANNICCHIARICO et al., 2015).

Como exemplo de leguminosas forrageiras tropicais perenes tém-se as espécies do género
Desmanthus, que ocorrem em toda a América, e tém grande potencial para melhorar a producéo
animal. As espécies desse género ocorrem naturalmente no Semiarido brasileiro, sendo uma
forrageira altamente selecionada por animais em pastejo, podendo ser ingerida in natura ou
como feno. Além disso, apresentam tolerancia a colheita seja por corte e/ou pastejo (DINIZ et
al., 2021).

O género Stylosanthes possui espécies nativas das areas tropicais da América Latina. Sua

distribuicdo se estende desde o Sul do México até o Norte da Argentina. A importancia do
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género Stylosanthes como planta forrageira € reconhecido h4d mais de um século. N&o tolera
solos mal drenados, mas é tolerante a solos acidos, baixa incidéncia de chuvas e possui
facilidade de rebrota apds o corte (BRADLEY, 2019). Na atualidade, encontram-se dois
cultivares pertencentes a esse género no mercado: o Mineirdo (Stylosanthes guianensis var.
vulgaris) e o campo grande, que € uma cultivar formada por uma mistura de sementes de duas
espécies distintas (Stylosanthes capitata VVog. x Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. & N.
S. Costa) (REBONATTI, 2015). A recuperacdo de pastagens degradadas no Brasil com
leguminosas como Stylosanthes cv. campo grande tém mostrado resultados promissores
(SILVA et al., 2017). Pinheiro et al. (2014) constataram que pastagens de capim-Tanzania
(Panicum maximum Jacg. cv. Tanzénia-1) consorciadas com cv. campo grande podem sustentar
a mesma producéo animal que pastagens fertilizadas com 150 kg de N por ha.

A leguminosa Clitoria ternatea L., conhecida como cunha, é uma planta herbacea perene
que tem despertado interesse significativo como forragem, por ser uma cultura fixadora de
nitrogénio. A cunha tem sido cultivada ha muito tempo como forrageira, e racGes feitas a partir
desta planta apresentam caracteristicas nutricionais e teor de carotenoides superior a outras
leguminosas tropicais (OGUIS et al., 2019). Possui habito de crescimento vollvel e, por isso,
pode ter boa compatibilidade em consorcio com capim-elefante (ANDRADE et al., 2015).

O consércio de leguminosas forrageiras para fornecimento de nitrogénio via fixacdo
biolégica favorece o crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras, prolonga a
utilizacdo do pasto, além de reduzir a escassez de forragem mantendo sua composicdo quimica
em niveis que melhorem a producédo pecuaria (TAMBARA et al., 2017; GONCALVES et al.,
2022). A busca por uma alta producdo sem reduzir o valor nutritivo das forrageiras leva a
questdo de intensificar ou ndo a frequéncia de corte. Intervalos de corte mais longos, podem
aumentar a producdo de biomassa, porém, muitas vezes reduzindo o valor nutricional da
forragem produzida (MONGCAO et al., 2019).

Estudos sob o efeito dos intervalos de corte no valor nutritivo de algumas forrageiras
sugeriram que a intensificacdo da frequéncia de corte de algumas espécies aumentou a
produtividade sem afetar o valor nutritivo (ECKBERG et al., 2022; SILVA et al., 2022). Ja
Zailan et al. (2016) concluiram que é necessario estabelecer o melhor intervalo de corte para
cada cultivar, mesmo da mesma espécie, a fim de equilibrar a quantidade e qualidade nutricional
de cada forragem produzida. Com isso, estudos com leguminosas forrageiras e os efeitos dos

diferentes manejos de corte e sistemas de cultivo sob o seu valor nutritivo é de extrema
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importancia para melhorias nos sistemas de producéo animal, gerando alternativas de alimentos
de melhor qualidade, reduzindo os custos e 0s impactos ambientais.

A hipotese deste trabalho é que o valor nutritivo de leguminosas forrageiras sofre
modificagdes conforme o manejo de corte e sistema de cultivo. Com base nesse contexto, o
trabalho teve por objetivo, avaliar diferentes formas de cultivo sobre caracteres produtivos e
qualitativos em diferentes sistemas de producédo de leguminosas forrageiras.

2 REVISAO DE LITERATURA

Alimentar a populagdo mundial € um grande desafio para o futuro devido ao crescente
aumento do ndmero de habitantes. Devido a isso, a producdo de alimentos deve ser
intensificada, mas ao mesmo tempo hd uma grande preocupacdo com o impacto ambiental
causado pela agropecuaria, em particular a pecuaria (BODDEY et al., 2020). Embora estudos
mais antigos focassem no aumento da produtividade, pesquisas mais recentes tém se
preocupado também com as questBes ecoldgicas, sendo abordadas estratégias de produgdo que
considerem o meio ambiente e um sistema de producdo mais sustentavel, como o uso de
forragens que possam reduzir o uso de fertilizantes quimicos (SCHULTZE-KRAFT et al.,
2018).

Desde o inicio da civilizacdo e domesticacdo de animais e plantas, as forrageiras ocupam
uma posi¢do Unica, jA que é uma excelente combinacdo da agricultura com a pecuaria,
favorecendo a economia rural e gerando empregos (ROY et al., 2016). As plantas forrageiras
sdo tidas como um recurso de extrema importancia na alimentacdo animal em todo o mundo,
além de serem eficazes na manutencgdo de recursos naturais, no caso das leguminosas, podem
transferir nitrogénio da atmosfera para o solo via fixagdo simbiética de nitrogénio (HANSON;
ELLIS, 2020). Misturas com leguminosas conferem aos pastos maior potencial de
produtividade e boa qualidade de forragem. O uso dessas leguminosas evita ndo s a perda de
produtividade e qualidade, mas também, principalmente, contribui para um uso mais moderado
de fertilizantes de nitrogénio mineral em pastagens (SIDLAUSKAITE et al., 2022).

A producéo de animais herbivoros em areas tropicais e subtropicais do mundo tem como
base alimentar as plantas forrageiras, sejam elas nativas ou cultivadas. Devido a isso, a busca
por plantas forrageiras que sejam adaptadas a cada regido e que possuam alta qualidade e
produtividade tem sido cada vez mais comum (JANK et al., 2011). A baixa disponibilidade
dessa forragem e a reducdo do seu valor nutritivo durante o periodo seco € um dos fatores

limitantes da producgdo animal. As leguminosas forrageiras, quando comparadas as gramineas,
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apresentam maiores concentracdes de proteina, maior digestibilidade e menor declinio do valor
nutritivo com o avancgo dos estadios fenoldgicos da planta (COSTA et al., 2014). O uso dessas
leguminosas em pastagens tem se tornado uma estratégia, por ser uma forma sustentavel de
recuperar pastagens degradadas, e ao mesmo tempo fornecer forragem de qualidade para os
animais (DE MORAIS et al., 2014).

2.1 Leguminosas forrageiras e os seus beneficios para a producdo animal

A grande maioria das plantas forrageiras pertencem as familias boténicas Poaceae
(Gramineae) e Fabaceae (Leguminosae), mais conhecidas como gramineas e leguminosas,
respectivamente. As leguminosas sdo de distribuicdo cosmopolita e possuem cerca de 650
géneros e 18.000 espécies. E uma das maiores familias de Angiospermas, sendo uma das
principais do ponto de vista econdémico, apresentando no Brasil cerca de 175 géneros e 1.500
espécies (REIS et al., 2013).

As leguminosas arbéreas sao de extrema importancia do ponto de vista forrageiro, porém,
seu potencial para inclusdo na alimentacdo de ruminantes é limitado por fatores praticos como
a altura das arvores ou a necessidade de colheita manual desses materiais, enquanto espécies
herbaceas e arbustivas permitem a mecanizacao, tornando-se uma op¢ao mais viavel quando a
demanda por forragem se torna maior (CASTRO-MONTOYA; DICKHOEFER, 2020).

A integracdo de leguminosas em sistemas de cultivo tem o potencial de contribuir para
um processo de transicdo para uma agricultura mais eficiente em recursos e reduzir o atual
déficit de proteina, devido a sua capacidade de se associar com bactérias do solo para fixar Na,
melhorando o valor nutritivo das dietas dos animais, e como adubo verde em sistemas de
cultivo. Essa fixacdo de N2 é um dos principais beneficios que encorajam sua utilizagdo,
principalmente quando o fertilizante nitrogenado sintético ndo é uma opcao econdmica para 0s
pequenos agricultores e por estarem ligados a mudancas climaticas e a outros riscos ambientais,
como a eutrofizacdo marinha, contaminagdo das aguas subterraneas e destruicdo do o0zénio
estratosférico (DUBEUX JR. et al., 2015; RECKLING et al., 2016).

Estudos tém comprovado que a inclusdo de leguminosas forrageiras na alimentagéo
animal melhora significativamente o valor nutritivo dessa dieta, reduzindo, assim, o custo com
suplementacdo (STURLUDOTTIR et al., 2014; BALSECA et al., 2015; BRINK et al., 2015).
Também tem sido uma forte aliada para a producdo de cereais. Em regides tropicais e

subtropicais, o declinio da fertilidade do solo e 0 aumento dos custos de insumos aumentou o
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interesse por essas forrageiras, sejam elas perenes ou anuais, para assim aumentar o teor de N
do solo e, consequentemente, a producdo desses cereais (TRAILL et al., 2018).

A capacidade de fixar o N atmosférico vem da relagédo simbiotica entre as leguminosas e
as bactérias do solo. A leguminosa fornece energia e esqueletos de carbono as bactérias por
meio dos produtos da fotossintese, e estas fornecem o N & leguminosa, principalmente na forma
de aménio (ARANJUELDO et al., 2014). O maior aporte de N em um ecossistema via inclusdo
de leguminosas se da pela deposicédo e decomposicao de serapilheira de alta qualidade, ou ainda
raizes, e os proprios nodulos formados (DUBEUX JR. et al., 2019). Por outro lado, parte do N
fixado pode ser transferido para plantas vizinhas ndo-fixadoras, por meio de transferéncia de
N, movimento no qual o N de uma planta viva (doadora) vai para outra (receptor) em uma
comunidade mista de plantas, predominantemente de leguminosa para nao-leguminosa durante
o crescimento da planta (THILAKARATHNA et al., 2016).

Antes da década de 1960, o uso de leguminosas forrageiras na maioria dos sistemas de
pastagens temperadas era a principal forma de entrada de nitrogénio, além do esterco. No
entanto, a medida que o fertilizante nitrogenado inorganico se tornou mais facilmente
disponivel, a dependéncia de leguminosas diminuiu (LAIDLAW et al., 2014). Estudos
confirmaram rendimentos relativamente altos de matéria seca e desempenho animal mostrando
que sistemas baseados em leguminosas podem ser tdo lucrativos como sistemas de que
dependem moderadamente de fertilizantes (RAHMAN et al., 2014; HAUGGAARD-NIELSEN
etal., 2016; BONILLA etal., 2017).

O aumento da producdo animal também tem dado enfoque as emissdes de metano e 6xido
nitroso, que contribuem com aproximadamente 80% das emissdes neste setor. De longe, a maior
fonte individual de gases de efeito estufa (GEE) neste setor € a producao de metano entérico. A
possibilidade de que a introducdo de leguminosas na dieta possa reduzir essas emissdes € um
poderoso motivador para introduzir incentivos para a adocdo de métodos de pastejo
consorciados para producéo de carne ou leite (BODDEY et al., 2020).

Segundo Eckard et al. (2010), ruminantes alimentados a base de gramineas podem
produzir mais CH4 do que ruminantes alimentados com leguminosas, representando uma perda
significativa de energia que poderia potencialmente ser direcionado para a produgéo de leite e
carne. Aparentemente, essas leguminosas sdo promissoras para reducéo de CHs em parte devido
ao seu menor teor de fibra, taxa de passagem mais rapida, e em alguns casos, a presenca de
taninos condensados (BHATTA et al., 2012).
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A aceitabilidade das leguminosas forrageiras tropicais estd frequentemente relacionada a
presenca de taninos condensados (TC), devido a redugdo do consumo ou valor nutricional
dessas plantas. Os TC interferem na digestibilidade, absor¢éo ou utilizacdo de nutrientes e, se
ingerido em altas concentracdes, podem prejudicar a salde dos ruminantes (PEREIRA et al.,
2018). Concentragdes de TC acima de 4% foram consideradas prejudiciais para 0s ruminantes,
por serem mais resistentes ao ataque microbiano e por prejudicar uma variedade de
microrganismos (PATEL et al., 2013). As concentracfes de TC podem ser altamente variaveis
em funcdo das espécies vegetais, fraches de plantas, estagio de crescimento, condicdes
climéticas e desfolha (SOUZA et al., 2020).

Os TC podem apresentar efeitos benéficos, dependendo da sua concentracéo e natureza,
espécie, estado fisioldgico do animal e composicdo da dieta. Pesquisas tém mostrado que o
consumo de plantas com concentracdo entre 3 e 4% de TC tem mostrado efeitos positivos na
digestdo ndo afetando o consumo voluntario, podendo evitar quadros de timpanismo, quando
ha& uma alta concentracdo de proteinas sollveis na dieta. Além disso, modulam positivamente a
fermentacao entérica. Entretanto, é importante salientar que estes beneficios ndo eliminam os
efeitos prejudiciais dos taninos na digestdo e producdo animal; logo, sugere-se um uso racional
na alimentagdo animal (BERCHIELLI et al., 2011; WANG et al., 2012; HRISTOV et al., 2013;
BERCHIELLI et al., 2011; SUYBENG et al., 2019).

Dentre as diversas leguminosas forrageiras existentes, podemos destacar o estilosantes
campo grande, jureminha e cunha, que sdo forrageiras promissoras para melhoria da dieta nos

sistemas de producdo animal.

2.2 Estilosantes campo grande

No género Stylosanthes existem espécies forrageiras tropicais e em sua maioria perenes,
gue também apresentam toleréncia a seca, adaptacdo a baixa fertilidade do solo, além de
apresentar boa resisténcia a muitas pragas e doengas. No entanto, o uso comercial deste género
ainda é limitado no Brasil, em virtude da antracnose, doenca causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.), a qual provoca desfolha precoce e morte de plantas suscetiveis e por
serem potenciais formadores de fitobezoares, que séo estruturas formadas pela agregacgéo de
fibras no trato digestivo de ruminantes, ocasionando obstrucdes intestinais que podem levar o
animal a morte, quando a planta € consumida em excesso. Possui diversas especies,
apresentando grande variabilidade de formas e tipos, porte prostrado a ereto, podendo alcancar

até 1,5m, folhas trifolioladas e flores pequenas. Algumas espécies possuem maior destaque por
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sua elevada producdo e valor nutritivo, além da toleréncia ao aluminio (COSTA et al., 2008;
GODOlI et al., 2008; SILVA; CORREA, 2008; ALENCAR et al., 2009; MATOS et al., 2013;
FALCO etal., 2016).

A cultivar campo grande (Figura 1) foi originada a partir de uma mistura varietal do S.
capitata e S. macrocephala na proporcéo de 80 e 20%, respectivamente. Esta variedade vem se
destacando por apresentar boa adaptacdo a solos arenosos e com baixa fertilidade, resisténcia a
antracnose, grande producao de sementes com boa capacidade de ressemeadura natural em
campo, além de boa aceitabilidade e digestibilidade, tendo teor de proteina de 150 a 240 g kg™
da matéria seca. Pode-se associar a bactérias do solo e fixar até 180 kg de nitrogénio ha* ano™
(MOREIRA et al. 2013). Foi desenvolvido no Brasil e tem potencial para ser adotado em
regides com pluviosidade minima de 700 mm e maximo de 1.800 mm, alta umidade e altas
temperaturas durante todo o ano, além de mostrar resultados promissores em dietas de bovinos
durante as fases de crescimento e terminacdo, sendo considerada uma alternativa alimentar
promissora para a producgéo de carne sem comprometer o desempenho animal (SOUZA et al.,
2014).

g

Figura 1. Stylosanthes cv. campo grande (Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala).

£

Essa leguminosa tem sido bastante utilizada em dietas para ovinos e caprinos. No Brasil,
resultados promissores tém sido obtidos com a producdo de Stylosanthes cv. campo grande
(Figura 1) para silagem, considerando o perfil de fermentagdo, o consumo e o desempenho de
bovinos de corte (DA SILVA et al., 2015). Silva et al. (2013) obtiveram uma producéo de 1,09
t ha! MS da cv. campo grande com aproximadamente 100 dias e altura entre 35 e 40 cm. A

produtividade média dessa cultivar em sistema de monocultivo é de 8 a 14 t ha ano? MS
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(EMBRAPA 2007). O valor nutritivo dessa cultivar pode sofrer variagdes de acordo com as
condices de manejo e ambiente de cultivo, apresentando em média 118-179 g kg PB; 653-
710 g kgt FDN; 345-503 g kgt FDA; 526-647 g kgt DIVMS (SILVA et al., 2013; PINHEIRO
etal., 2014; EPIFANIO et al., 2019).

2.3 Jureminha

O género Desmanthus € composto por 24 espécies de leguminosas distribuidas em regides
tropicais e subtropicais da América (MUIR et al., 2014). Esta leguminosa €é utilizada
principalmente como forragem, tendo sido objeto de vérios estudos, incluindo espécies nativas
presentes no Semiarido nordestino, regido onde os padrdes irregulares de chuva influenciam a
vegetacdo. Nesta regido, as plantas de Desmanthus sao comumente chamadas de ‘jureminha’ e
alguns acessos nativos sao capazes de crescer a uma temperatura de 40°C, bem como ter grande
producédo de sementes (QUEIROZ et al., 2021). Espécies deste género mostram potencial para
elevar a produgéo animal, podendo reduzir o uso de concentrado na dieta animal, melhorando,
assim, o desempenho e reduzindo custos (SONAWANE et al., 2019), podendo se tornar uma
valiosa forrageira para pastejo em solos argilosos nas regides tropicais, subtropicais e
semiaridas (RANGEL; GARDINER, 2009).

As espécies de “jureminha” ocorrem no Brasil, especialmente na regido Nordeste, onde
h& uma ocorréncia predominante de Desmanthus pernambucanus (L.) Thell (Figura 2), que é
membro do complexo de espécies de Desmanthus virgatus L. Willd. O cultivo desta planta no
Nordeste do Brasil é praticamente inexistente, mas em alguns paises como a Australia, hd a

presenca de cultivares comerciais (CALADO et al., 2016).

Figura 2. Desmanthus pernambucanus (L.) Thell (acesso 7G).
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A leguminosa Desmanthus pernambucanus (L.) é uma espécie nativa, subarbustiva e
perene, de crescimento ereto e decumbente, em sua maioria medindo de 0,5-2,5 m de altura,
com flores amarelas, alto rendimento de sementes e folhas bipinadas de 4-11 cm de
comprimento (COOK et al., 2005). Apresenta boa aceitabilidade por uma grande diversidade
de animais, podendo ser utilizada como silagem, feno, banco de proteina, consorcio e a
adubacdo verde (FONTENELE et al., 2009).

A jureminha pode apresentar concentracdes de 156-248 g kg™ PB; 516-627 g kg™ FDN;
275-468 g kg FDA; 382-433 g kg* DIVMS e producéo de forragem de 370-1102 kg MS ha'
(CALADO etal., 2016; OLIVEIRA, 2019; MEDEIRQS, 2021). Diniz et al. (2021) observaram
concentragdes de 235 e 118 g kg™ PB; 367 € 667 g kg™ FDN; 166 e 468 g kg™ FDA, 460 e 366

g kg* DIVMS para folhas e ramos, respectivamente, da Jureminha 7G colhida aos 70 dias.

2.4 Cunha

A origem da Clitoria ternatea L. (Figura 3) ainda é discutivel, mas alguns estudos
mencionam que essa leguminosa é originaria de um arquipélago da Indonésia (JAIN et al.,
2003; GUPTA et al., 2010; OGUIS et al., 2019). E uma trepadeira perene que se propaga
mediante sementes. Possui um valor nutritivo com potencial para substituir a alfafa na dieta de

ruminantes em regides de clima quente (ABREU et al., 2014).

Figura 3. Clitoria ternatea L.
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A cunhd tem sido fornecida como banco de proteinas, forragem fresca e feno, também
podendo ser cultivada com outras plantas forrageiras, formando pastagens permanentes
cultivadas e naturais. Além de sua boa aceitabilidade pelos animais e elevado valor nutritivo, é
uma boa alternativa para producdo de forragem no Nordeste do Brasil, devido a sua
adaptabilidade e resisténcia em condic¢des de seca, e ao seu potencial de rebrota logo apos o
inicio da estacdo chuvosa (ABREU et al., 2014). O alto nivel de proteina na planta é usado para
isolar compostos bioativos de base proteica. Possui alta concentracdo de acidos graxos e
antioxidantes. Além disso, sdo uma 6tima alternativa na producdo de suplementos de saude e
produtos terapéuticos em muitas partes do mundo (JAMIL et al., 2018).

A cunh possui potencial para 0 manejo de corte, devido ao fato de ter boa producéo de
forragem (329-4900 kg MS ha) e elevado valor nutritivo (162-245 g kg™ PB; 520-670 g kg
FDN; 362-487 g kg FDA; 657 g kg DIVMS) (MAHALA et al., 2012; MAHFOUZ et al.,
2020; LEMOS et al., 2021). Abreu et al. (2014) observaram concentragdes de 320 e 311 g kg
PB; 41 e 459 kg™ lignina nas folhas da cunha quando colhidas aos 50 e 70 dias, respectivamente;
110 e 103 g kg PB; 108 e 117 g kg lignina nos ramos da cunh& quando colhidas aos 50 e 70

dias, respectivamente.

2.5 Consorcio entre gramineas e leguminosas

O nitrogénio € o principal elemento mineral exigido pelas plantas para o seu crescimento
e desenvolvimento, sendo também o nutriente limitado em termo de disponibilidade
(MARSCHNER, 2011), em especial para aquelas que ndao os fixam biologicamente. Na
agricultura moderna é utilizado em grandes quantidades e representa o nutriente mais caro
aplicado nas lavouras. Estima-se que o uso de fertilizantes nitrogenados garante a subsisténcia
de 40% da populacédo global, o que ndo seria possivel sem o seu uso (GIMENES et al., 2017).

Consorcios forrageiros constituidos por leguminosas e gramineas sdo econémicos, podem
ajudar a controlar plantas invasoras, melhorar a qualidade do pasto, aumentar a disponibilidade
de nitrogénio no solo e reduzir a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e pesticidas
(TAMBARA et al., 2017; OLIVO et al., 2017; DUBEUX et al. 2017). Em um estudo com
consorcios formados por leguminosas, gramineas anuais e gramineas perenes, Olivo et al.
(2009) relataram que a inclusao de leguminosas pode melhorar o valor nutritivo da forragem,
podendo servir como suplementacdo de proteina e estimulando a ingestdo voluntaria na
alimentacdo animal (BALOYI et al., 2008). A introducdo dessas leguminosas tropicais em

pastagens pode contribuir para o aumento da producdo de biomassa e reducéo na aplicacao de



22

adubacdo ndo so nitrogenada como também fosfatada, além de aumentar os teores de fdsforo,
calcio e magnésio do solo (FLORES et al., 2014).

As gramineas podem se beneficiar quanto ao seu crescimento em consércio com
leguminosas (TEMPERTON et al., 2007), devido a fixacédo bioldgica de nitrogénio (NYFELER
et al., 2011). O efeito positivo do consércio leguminosas x Cs sobre a producdo de MS da
forragem ndo reduz a digestibilidade e nem a concentracéo de PB que normalmente é observada
com o aumento da producio de MS (STURLUDOTTIR et al., 2014). Por isso é tdo importante
utilizar espécies que sejam compativeis, aumentando as chances de sucesso no consorcio. Silva
(2021) observou que a inclusédo da cunhd no sistema proporcionou maior estabilidade para
acumulo de forragem e incrementou teores de proteina bruta, com adequada propor¢do de
proteinas consideradas digestiveis.

Entre as plantas forrageiras, o capim-elefante (Cenchrus purpureus Schum. Syn.
Pennisetum purpureum Schum.) é uma forrageira que se destaca na producdo animal,
especialmente por sua perenidade e por apresentar elevada producédo de forragem. Em geral, é
a principal forrageira para formacdo de capineiras. Por outro lado, esses sistemas podem ser
melhorados com a introducédo de leguminosas (OLIVO etal., 2009; DIEHL etal., 2013; SILVA,
2021). Pesquisas comprovam que esse tipo de consércio pode reduzir os gastos com
fertilizantes; aumentar a qualidade da dieta consumida pelos animais; melhorar a
disponibilidade de forragem e aumentar o seu periodo de utilizacdo (BARCELLOS et al., 2008;
COSTA et al.,, 2012; DIEHL et al., 2013; TAMBARA et al., 2017). O porte da planta e os
aspectos morfofisiologicos do capim-elefante podem ser decisivos neste tipo de consércio. A
competicdo interespecifica por recursos como luz, 4gua e nutrientes do solo pode representar
implicacdes severas e proporcionar o desaparecimento da leguminosa (SCHULTZE-KRAFT et
al., 2018). Segundo Andrade et al. (2015), ha boa compatibilidade do consércio quando
gramineas e leguminosas apresentam habitos de crescimento cespitoso e vollvel,

respectivamente, o que faz o consorcio do capim-elefante com a cunha promissor.

2.6 Influéncia da frequéncia de corte no desempenho de leguminosas forrageiras

O rendimento e a qualidade de leguminosas forrageiras perenes depende de praticas
culturais, como, por exemplo, a frequéncia de corte (JUSTES et al., 2002). De maneira geral,
enquanto a materia seca aumenta com a maturidade da planta, a digestibilidade e a qualidade
da forragem produzida reduzem como consequéncia de a planta entrar na fase reprodutiva,

devido ao aumento de tecidos estruturais e reducdo da PB e carboidratos de rdpida absorcao
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(BALL et al., 2001; ERGON et al., 2017). A frequéncia de corte é um fator critico que
influencia a produtividade e a persisténcia da forragem, afetando seu rendimento, ndo sendo
ainda muito claro quais os componentes de rendimento sdo mais afetados e o seu impacto na
producdo de forragem (VENTORINI et al., 2010; MOURA et al., 2014).

Segundo Costa et al. (2013), menores frequéncias de corte com alturas de corte
controladas proporcionaram maiores rendimentos de MS e teores de calcio, além de
assegurarem maior vigor de rebrota e persisténcia das plantas. J& Hanisch et al. (2015)
observaram que cortes mais frequentes proporcionaram a melhor combinacao entre producao
de massa seca de forragem e melhor valor nutritivo.

Diniz et al. (2021) avaliaram o acesso 7G de Desmanthus spp., sob intensidades de corte
de 40 e 80 cm com uma frequéncia de corte de 70 dias na Zona da Mata Norte de Pernambuco
e observaram que as intensidades de 40 e 80 cm aplicadas afetaram o valor nutricional das
plantas, sugerindo cortar em 80 cm, possibilitando assim, um aumento do acimulo de forragem.

Murillo et al. (2015) avaliaram a influéncia de diferentes idades de corte na qualidade da
cunhd durante a estacdo seca em Quevedo, Equador, e observaram que a qualidade diminuiu
com a maturidade da planta, em indicadores como relacdo folha/caule e concentracdes de PB,
com variagdes de 138,2 a 195,0 g kg MS. Também, Nicodemo et al. (2015) que indicam
frequéncias de corte menores para bons rendimentos de producdo do Arachis e Estilosantes,
sem reduzir o valor nutricional. Essas pesquisas indicam que mais estudos precisam ser
realizados para utilizacdo de um manejo de corte ideal para as leguminosas, com intuito de se
obter melhores producdo de forragem, prezando pela qualidade e a persisténcia dessas

forrageiras, gerando melhorias no sistema de producéo.
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CAPITULO |

Como a frequéncia de corte pode afetar o valor nutritivo de leguminosas
forrageiras tropicais com diferentes habitos de crescimento?
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RESUMO

Leguminosas forrageiras tropicais apresentam diferengas morfoldgicas e estruturais que podem
modificar seu valor nutritivo, que, por sua vez, pode ser influenciado pelo manejo de corte adotado.
Desta forma, objetivou-se avaliar o valor nutritivo do estilosantes cv. campo grande (Stylosanthes
capitata Vog. x Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. & N. S. Costa), da cunha (Clitoria ternatea L.)
e da jureminha [Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung] sob diferentes frequéncias de corte. O
experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Carpina, Pernambuco. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As leguminosas forrageiras tropicais foram alocadas nas parcelas
principais, enquanto as frequéncias de corte de 60 e 90 dias formaram as subparcelas. As amostras de
folhas e ramos foram colhidas nos periodos chuvosos de 2019 e 2020, para posterior analise do valor
nutritivo. Maiores teores de proteina bruta (PB) (p<0,05) ocorreram nas folhas da cunhd e da jureminha
(233 e 219 g k g* matéria seca (MS), respectivamente) e nos ramos da cunha e do campo grande (75 e
74 g kgt MS). Quanto as frequéncias de corte, s6 houve efeito (p<0,05) nas concentacdes de PB dos
ramos com maiores concentracfes quando colhidas aos 60 dias. Nas folhas do estilosantes cv. campo
grande ocorreram as maiores fracGes proteicas B1 + B2 aos 60 e 90 dias (590 e 633 g/kg PB
respectivamente), assim como nas folhas aos 60 dias e nos ramos da cunha (551 e 467 g kg PB). Quanto
as frequéncias de corte nas folhas e ramos, ndo houve efeito significativo (p>0,05). Maiores fracoes
indigestiveis (p<0,05), tanto de carboidratos (259 g kg de carboidratos totais) quanto de proteinas aos
60 e 90 dias (139 e 136 g kg™ PB respectivamente) foram verificadas nas folhas da jureminha. Os
maiores coeficientes de digestibilidade in vitro MS (DIVMS) (p<0,05) ocorreram nas folhas do campo
grande e cunhd (788 e 774 g kg MS, respectivamente) e nos ramos do campo grande (481 g kg* MS).
S6 houve efeito (p<0,05) da frequéncia de corte nos ramos com maiores coeficientes de DIVMS aos 60
dias. Houve efeito da interacdo espécie e frequéncia de corte (p<0,05) nas concentragdes de taninos
condensados (TC) e fenois totais (FT) nas folhas e ramos, sendo observada maior concentracdo na
jureminha quando colhidas aos 60 e 90 dias. Ao comparar as frequéncias de corte, observou-se maior
concentracdo (p<0,05) na jureminha colhida aos 90 dias. Aspectos inerentes a cada espécie influenciam
de forma mais consistente o valor nutritivo das leguminosas, do que a frequéncia de corte adotada como
estratégia de manejo, podendo proporcionar uma boa flexibilidade de manejo de desfolha destas
espécies. Sugere-se 0 uso das leguminosas campo grande e cunha, sendo consideradas promissoras para
serem incorporadas aos diferentes sistemas de producdo de forragem e sugere-se cautela ao adotar a

jureminha, devido as suas altas concentragbes de metabdlitos secundarios e fragdes indigestiveis.

Palavras-chave: Clitoria ternatea, composi¢cdo bromatoldgica, Desmanthus pernambucanus,
digestibilidade, fracionamento de proteina, Stylosanthes spp.
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ABSTRACT

Tropical forage legumes have morphological and structural differences that can change their nutritive
value, which in turn can be modified by the adopted harvesting management. The objective of this work
was to evaluate the nutritive value of stylo cv. campo grande (Stylosanthes capitata VVog. x Stylosanthes
macrocephala M. B. Ferr. & N. S. Costa), butterfly pea (Clitoria ternatea L.) and jureminha
[Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung] managed under different harvesting frequencies (60 and
90 days). The experiment was carried out at the Experimental Station of Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Carpina, in Pernambuco. Experimental design occurred under complete randomized
blocks and a split-plot arrangement, with four repetitions. The tropical forage legumes were the main
plots while the harvesting frequencies were the split-plots. Samples of leaves and stems were harvested
in the rainy seasons of 2019 and 2020 to analyze the nutritive value. Greater CP contents (p<0.05) were
observed in leaves of butterfly pea and jureminha (233 and 219 g kg'* DM, respectively), as well as the
stems from butterfly pea and stylo cv. campo grande (75 and 74 g kg™t DM). Concerning the harvesting
frequencies, there was a significant effect (p<0.05) just in the CP contents of stems, with greater content
at 60 days. Leaves of stylo cv. campo grande had greater soluble protein fraction (B1 + B2) at 60 and
90 days (590 and 633 g kg* CP, respectively), as well as the leaves and stems of butterfly pea at 60 days
(551 and 467 g kg* CP). Any effect was verified in leaves or stems’ protein fractions. Greater C fraction,
both of carbohydrates (181 g kg* DM) and proteins, at 60 and 90 days (139 and 136 g kg™ CP), were
verified in jureminha leaves. Greater coefficients of IVDDM were found in leaves of stylo and butterfly
peas (788 and 774 g kg™* DM, respectively) and in the stems of stylo cv. campo grande (481 g kg™).
Only stems were affected (p<0.05) by the harvesting frequency, with greater values at 60 days. There
were interaction effects on tannin contents and total phenolic compounds (TPC) of both the leaves and
stems, with greater values verified in jureminha harvested at 60 and 90 days of regrowth (p<0.05).
Comparing the harvestings, which one made at 90 days provided greater concentrations of tannin and
TPC. Aspects related to the own species influence more consistently the IVDDM than the harvesting
frequency adopted as a management strategy, which allows good flexibility of defoliation for these
species. Butterfly pea and stylo cv. campo grande is promisors to be included in different forage
production systems. In addition, some caution is suggested in jureminha management for animal

feeding, considering its high contents of secondary metabolites and indigestible fractions.

Keywords: chemical composition, Clitoria ternatea L., cutting management, Desmanthus spp.,

digestibility, Stylosanthes spp.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo em larga escala de leguminosas forrageiras na pecuaria teve inicio nos anos
de 1950, na Australia, com a introducéo do estilosantes cv. Townsville (Stylosanthes humilis
Kunth. cv. Townsville) em milhares de hectares de pastagens (BODDEY et al., 2020). Desde
entéo, o cultivo e uso de leguminosas tropicais como a cunh (Clitoria ternatea L.), a jureminha
[Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung] e o prdprio estilosantes (Stylosanthes spp.) tem
sido incentivado em paises como o Brasil (ABREU et al., 2014; CALADO et al., 2016; OGUIS
etal., 2019; EPIFANIO et al., 2019).

Os resultados de pesquisa acerca do valor nutritivo dessas leguminosas tém sido
inconsistentes quando comparados aqueles de leguminosas de clima temperado (CASTRO-
MONTOYA,; DICKHOEFER, 2018). Isto porque leguminosas tropicais apresentam maior
variedade de habitos de crescimento, além de maiores diferencas morfologicas e anatémicas,
considerando que as leguminosas de clima temperado sdo quase sempre herbaceas (CASTRO-
MONTOYA,; DICKHOEFER, 2020).

Leguminosas tropicais apresentam elevados teores de proteina bruta, tal qual as
leguminosas de clima temperado; entretanto, boa parte desta proteina pode estar ligada a fibra,
fato que reduz consideravelmente a digestibilidade (HEDAYETULLAH; PARVEEN, 2019).
Além disso, estas leguminosas podem ter elevados teores de taninos condensados em suas
composic¢des quimicas, que, apesar de modularem positivamente a fermentacdo ruminal, sdo
um fator antinutricional bem conhecido (MUIR et al., 2019).

Os manejos de frequéncia e intensidade de colheita podem modificar caracteristicas
morfolégicas e estruturais dessas plantas, principalmente pelas mudancas no padrdo de
crescimento dos ramos (CALADO et al., 2016; DINIZ et al., 2021), podendo ter influéncia
direta na qualidade da forragem, ja que periodos longos entre os cortes podem reduzir o valor
nutritivo da forragem (DUARTE et al., 2017). Para algumas espécies, maior frequéncia de corte
pode ser uma Otima estratégia de manejo para fornecer uma forragem com maior teor de
nitrogénio, mantendo uma alta producéo de matéria seca. No entanto, nem todas as leguminosas
forrageiras estdo adaptadas a uma frequéncia de desfolhamento mais alta (GIERUS et al., 2012).
Devido a isso, estudos que avaliem o efeito de diferentes frequéncias de corte no valor nutritivo
de leguminosas forrageiras sdo de grande importancia para os sistemas de producao animal.

Sob a hipdtese que leguminosas forrageiras tropicais com distintos habitos de crescimento

respondem de forma diferente quanto ao seu valor nutritivo conforme a frequéncia de corte,
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objetivou-se estudar o valor nutritivo do estilosantes cv. campo grande, da cunhd e da jureminha

manejadas sob diferentes frequéncias de corte.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento, tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-agucar do Carpina
(EECAC) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Carpina, Pernambuco,
Brasil (07°51'03” S, 35°15'17" O, e a 180 m de altitude) e conduzido de janeiro de 2019 a
dezembro de 2020. O clima da regido ¢ As’ (tropical seco), segundo Koppen e Geiger (1928),
com periodo chuvoso entre os meses de maio e agosto, precipitacdo média anual de 1100 mm
e temperatura média anual de 24,6 °C (EECAC/UFRPE). A precipitacdo pluvial acumulada
anual foi de 1169 mm em 2019, enquanto em 2020 o regime de chuvas foi atipico, com acumulo
de apenas 735 mm. As temperaturas médias anuais foram 26,7 e 28,9°C em 2019 e 2020,

respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial acumulada e temperaturas do ar minimas (cinza claro), médias (cinza
escuro) e maximas (preto) mensais em 2019 e 2020, Carpina, Pernambuco, Brasil. Dados obtidos junto
a Estacdo Experimental de Cana-de-agucar de Carpina (EECAC/UFRPE).

O solo da regido ¢ classificado como Argissolo Amarelo Distrocoeso (SANTOS et al.,
2018), com topografia plana a suavemente ondulada. Realizou-se a amostragem do solo na
camada até 20 cm de profundidade com a adubacéo sendo realizada de acordo com o resultado
da anédlise de solo. O solo da area experimental apresentou as seguintes caracteristicas: P
(Mehlich-1) = 24 mg.dm=3 pH em &agua= 5,7; Ca*?= 2,70 cmol..dm=; Mg*?= 2,20 cmolc.dm3;
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Na*= 0,08 cmolc.dm; K*= 0,26 cmolc.dm™; Al*3= 0,00 cmolc.dm3; H*+AI* = 4,20 cmolc.dm
3, CTC= 9,44 cmol..dm™; matéria organica = 2,33% e V= 55,53%.

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As leguminosas estilosantes cv. campo grande
(Stylosanthes capitata VVog. x Stylosanthes macrocephala M. B. Ferr. & N. S. Costa), cunha
(Clitoria ternatea L.) e jureminha [Desmanthus pernambucanus (L.) Thellung] foram alocadas
nas parcelas principais, enquanto as frequéncias de corte de 60 e 90 dias formaram as
subparcelas. Em relacdo a Jureminha, o acesso 7G avaliado, foi obtido no municipio de Santa
Cruz do Capibaribe e pertencente ao banco ativo de germoplasma de Desmanthus da UFRPE
(CALADO et al., 2016; DINIZ et al., 2021). Quanto as demais espécies, as sementes foram

compradas.

2.2 Estabelecimento do experimento e coletas

As leguminosas foram propagadas por mudas confeccionadas em casa de vegetacao, no
Departamento de Zootecnia da UFRPE. As sementes foram escarificadas fisicamente antes do
plantio, e as mudas foram transplantadas para a EECAC aos 60 dias de idade. O transplantio
ocorreu em marco de 2019, em covas de 20 cm de profundidade e espacamento de 0,5 m entre
plantas. Desta forma, cada uma das 12 parcelas teve 9 m? e cada uma das 24 subparcelas, 4,5
m?2. As nove plantas centrais foram consideradas como érea Util para evitar efeito de borda
(T’MANNEIJTE; JONES, 2000). Houve adubagdo de formacdo nas covas ho momento do
plantio, com doses de 40 kg ha tanto de K20, quanto de P,0s. A adubagdo de manutencéo foi
realizada com doses anuais de 40 kg ha K,0O e P,Os, mas nenhuma dose de N foi aplicada ao
longo do experimento. A adubacdo ocorreu conforme recomendagdo de analise do solo
(CAVALCANTI et al., 2008). As doses foram aplicadas nas formas de cloreto de potassio e
superfosfato triplo.

O corte de uniformizagdo ocorreu no dia 06/06/2019 e o periodo experimental ocorreu de
junho de 2019 a junho de 2020. As leguminosas da area experimental foram cortadas nas
frequéncias de 60 e 90 dias (subparcelas) durante todo o periodo experimental com intensidade
de 20 cm do nivel do solo para todas as espécies. Foi realizada uma coleta no periodo chuvoso
de 2019 e uma coleta no periodo chuvoso de 2020 para cada frequéncia de corte. As coletas
ocorreram nos dias 06/08/2019 (60 dias); 03/09/2019 (90 dias) e 02/06/2020 (90 dias);
23/06/2020 (60 dias).
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2.3 Composicao bromatolégica

As andlises de composicdo bromatoldgica e digestibilidade foram realizadas no
Laboratorio de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da UFRPE. As amostras de folhas
e ramos de todas as espécies foram colhidas nos periodos chuvosos de 2019 e 2020. Estas
amostras foram devidamente identificadas, fracionadas e, por fim, secas em estufa de circulagéo
forcada de ar a 55°C até peso constante. Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho
tipo Willey com malha de 1 mm, e novamente identificadas em relacdo a espécie, ao
componente morfolégico (folha ou ramo) e a frequéncia de corte (60 ou 90 dias).

Os teores de matéria seca (MS; 934,01), cinzas (942.05), proteina bruta (PB; 954.01) e
lignina (973.18) foram determinados conforme AOAC (HORWITZ, 2005). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados conforme
Van Soest et al. (1991). Estimou-se a hemicelulose (HEM), pela equacdo: HEM = FDN — FDA
e da celulose (CEL) pela equacdo: CEL = FDA - lignina. Além disso, foi analisado o
fracionamento de carboidratos e proteinas.

O fracionamento de carboidratos foi realizado conforme Sniffen et al. (1992), onde a onde
os carboidratos totais (CHOt) foram calculados considerando a seguinte equacéo:

CHOt =100 - (PB + EE + cinzas)

A fracdo A + B1 (carboidratos ndo fibrosos e compreende os carboidratos de réapida
fermentacdo ruminal, tais como os acucares sollveis, amido e pectina) foi obtida, através da
formula:

CNF =100 - (PB + FDNcp + EE + cinzas)

Onde FDNcp é a concentracdo de fibra insolGvel em detergente neutro isenta de cinzas e
proteinas, obtida pela subtracéo dos teores de proteina (PIDN) e cinzas insolGveis em detergente
neutro (CIDN) da concentracdo de fibra insolivel em detergente neutro (DETMANN et al.,
2012). EE € o teor de extrato etéreo (AOAC, 920.39), determinado segundo Horwitz (2005). A
fracdo B2 (carboidratos de lenta taxa de degradacdo ruminal presentes na parede celular) foi
obtida através da diferenca entre FDNcp e fragdo C (SNIFFEN et al., 1992) Por outro lado, a
fragdo C (parte fibrosa indigestivel) foi obtida pela formula:

Fragdo C = (FDN * 0,01) * (lignina * 2,4) /CT

A propor¢do de nitrogénio ndo-proteico (NNP, ou fragdo A, foi determinada pela
precipitacdo do nitrogénio verdadeiro em &cido tricloroacético (TCA), considerando que o
nitrogénio insoltvel em TCA tem origem proteica (LICITRA et al., 1996). Assim, a propor¢éo

de NNP foi obtida pela diferenca entre teores de PB e proteina verdadeira. As concentragdes de
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proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN - fracdo B3) e proteina insollvel em detergente
acido (PIDA — fracdo C) foram obtidas conforme Licitra et al. (1996).

Assim, a fracdo B1 + B2, composta pela proteina soltvel verdadeira (B1) e pela proteina
soltvel em detergente neutro (B2), foi obtida pela formula:

Fragdao B1+ B2 =100 - (Fracao A + Fragao B3+ Fragao C)

2.4 Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro da matéria seca foi determinada conforme Holden (1999), com
auxilio da incubadora artificial DAISY" do laboratério de Forragicultura da UFRPE. As
amostras foram armazenadas em sacos de TNT (100 g/m?) e mantidas no aparelho a 39°C por
72 horas. Ap0s 48 horas de incubacdo, as amostras foram submetidas a digestdo quimica com
solucdo de HCI 50% e pepsina. A coleta do liquido ruminal foi feita em vaca fistulada do setor

de nutricdo animal da UFRPE no inicio da manha.

2.5 Determinacdo de taninos condensados

A purificacdo dos taninos condensados (TC) e curva-padrao foram preparados a partir do
material vegetal de cada espécie, segundo Wolfe et al. (2008). Assim, em vez de um padrdo
universal, os valores apresentados foram baseados nas concentracfes verdadeiras de TC por
espécie. Proteinas precipitadas por fendis (PPP) foram determinadas de acordo com a
metodologia de Hagerman e Butler (1978) e fendis totais (FT) foram obtidos do mesmo extrato

bruto de planta e a leitura foi feita igual a analise de PPP.

2.6 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-wilk (p>0,05) e
analisados com auxilio do PROC MIXED do SAS® OnDemand For Academic Students (SAS
INSTITUTE INC., 2014). Os efeitos de espécie de leguminosa, frequéncia de corte, e suas
interacdes foram considerados fixos. Os efeitos de bloco, ano de avaliacdo e 0s erros
experimentais foram considerados aleatorios. As medias foram comparadas pelo Teste de
Tukey ou Teste F, a 5% de probabilidade. Assim, o0 modelo estatistico utilizado foi:

Yik=p+oi+ B+ (af)i + T + wij + Twik+ €ijk

Em que: Y é a variavel dependente; p € a média populacional; ai € o efeito de espécie
de leguminosa (1 a 3); Bj € o efeito de frequéncia de corte (1 a 2); (ap); é o efeito da interacéo
entre espécie e frequéncia; t« é o efeito de ano de avaliacdo (1 a 2); wijk € o efeito aleatorio dos

blocos; twijx é a interacdo entre ano e bloco; e ejjk € 0 efeito dos erros experimentais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resultados
3.1.1 Valor nutritivo
N&o houve efeito (P>0,05) nas concentracdes de fibra em detergente acido, celulose e

hemicelulose dos ramos das leguminosas quando colhida aos 60 ou 90 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Concentrac6es de fibra em detergente acido, celulose e hemicelulose dos ramos de
leguminosas forrageiras tropicais manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina,
Pernambuco, Brasil

L Espécie de Frequéncia de p_val
Oke) cer 7 60 90 E F

FDA 511 502 487 20 502 499 18 0,5000  0,8455
CEL 388 374 368 15 377 376 12 0,6306  0,9965
HEM 205 242 242 16 229 231 13 0,1575  0,9427

'Estilosantes cv. Campo Grande. 2Jureminha. *Cunha. Médias seguidas por mesma letra maiGscula na
linha para efeito de espécie de leguminosa e mindscula na linha para efeito de frequéncia de corte ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F (p<0,05). EPM - erro-padrdo da média; P-valor (E) —
espécie; P-valor (F) — frequéncia; FDA — fibra em detergente acido; CEL — celulose; HEM -
hemicelulose.

As concentracdes de PB, FDA, lignina e DIVMS de folhas, apenas o efeito de espécie foi
observado (P<0,05) (Tabela 2). As maiores concentracdes de DIVMS e FDA foram observadas
nas leguminosas campo grande e cunhd. Quanto a lignina, a jureminha apresentou maior
concentracdo, o que condiz com o fato dessa espécie ter apresentado menor DIVMS quando
comparado ao campo grande. Nos teores de PB, a cunha e a jureminha se destacaram com
melhores resultados, e nos teores de MS a jureminha voltou a se destacar ndo diferindo do
campo grande. Nas concentracdes de MS e hemicelulose de folhas foi observado efeito de

frequéncia de corte (P<0,05) com maiores concentracfes na colheita a cada 90 dias (Tabela 2).
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Tabela 2. Valor nutritivo das folhas de leguminosas forrageiras tropicais manejadas sob duas
frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil

Varidvei Espécie de leguminosa Frequéncia de P-val
(ar;(a\{?)ls EPM  corte (dias)  EPM -valor
9% cGl 7P c? 60 90 E F

MS 233A 241 A 191B 43 210b 233a 43 <,0001 0,0013

PB 178B 219A 233A 11 209 211 10 <,0001 0,7731
FDA 292A 239B 270A 8 270 263 7 <,0001 0,3619
HEM 225 234 231 33 218b 242a 33 0,8062 0,0321
LIG 62B 113A 60B 10 79 78 10 <,0001 0,7647

DIVMS 788A 754B 774AB 31 773 771 30 0,0148 0,8622

Estilosantes cv. campo grande. jureminha. *cunha. Médias seguidas por mesma letra maitscula na
linha para efeito de espécie de leguminosa e mindscula na linha para efeito de frequéncia de corte ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F (p<0,05). EPM — erro-padrdo da média; P-valor (E) —
espécie; P-valor (F) — frequéncia; MS — matéria seca; PB — proteina bruta; FDA — fibra em detergente
acido; HEM — hemicelulose; LIG — lignina; DIVMS — digestibilidade in vitro da MS.

Foi observado efeito individual de espécie e de frequéncia de corte (P<0,05) nas
concentracdes de MM, PB e DIVMS de ramos das leguminosas e somente efeito de espécie
(P<0,05) nas concentracGes de FDN desses ramos (Tabela 3). O campo grande apresentou
maior concentracdo de MM quando comparada as demais espécies e nos teores de PB continuou
se destacando juntamente com a cunha, apesar de ndo ter diferido da jureminha. As maiores
concentracdes de FDN foram observadas na jureminha quando comparada ao campo grande.
Ja na DIVMS, o campo grande se destacou mais uma vez, sendo a jureminha a espécie com

menor digestibilidade, semelhante ao que ocorreu nas folhas.

Tabela 3. Concentragdes de MM, PB, FDN e DIVMS dos ramos de leguminosas forrageiras
tropicais manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil

Frequéncia de

EPM  corte (dias)  EPM P-valor

Varidveis  Espécie de leguminosa

1
k™) —gr 7 3 60 90 E F

MM S54A 36B 36 B 5 47a 38D 4 <,0001 0,0002

PB 74AB ©65B 75 A 4 77a 66b 4 0,0178  0,0004
FDN 716 B 745A T729AB 23 731 729 23 0,0023 0,7524
DIVMS 481 A 417C 450B 35 462a 437D 34 <,0001 0,0026

!Estilosantes cv. campo grande. 2jureminha. 3cunhd. Médias seguidas por mesma letra maitscula na
linha para efeito de espécie de leguminosa e minuscula na linha para efeito de frequéncia de corte
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F (p<0,05). EPM — erro-padrdo da média; P-valor
(E) — espécie; P-valor (F) — frequéncia; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; FDN — fibra em
detergente neutro; DIVMS — digestibilidade in vitro da MS.
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Quanto a frequéncia de corte, as maiores concentra¢des de MM, PB e DIVMS dos ramos
foram observadas na frequéncia de corte de 60 dias (Tabela 3).

Houve efeito da interacdo espécie e frequéncia de corte (P<0,05) nas concentracdes de
MM, FDN e celulose nas folhas das leguminosas (Tabela 4). Na MM das folhas foi observada
maior concentracdo nas leguminosas campo grande e cunha quando colhidas a 60 e a 90 dias.
Ao comparar as frequéncias de corte, observou-se que ndo houve diferenca (P>0,05) no teor de
MM quando colhidas a 60 e 90 dias, exceto na jureminha, em que 0 maior teor foi observado
quando colhida aos 60 dias. Quando foram colhidas aos 90 dias, ndo ocorreram diferencas
(P>0,05) nos teores de FDN nas folhas de todas as espécies, e aos 60 dias, 0s maiores teores

foram observados no campo grande e na cunha.

Tabela 4. Composicdo quimica das folhas e dos ramos de leguminosas forrageiras tropicais
manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil
Frequéncia de corte (dias)

Espécie de leguminosa 50 90 EPM  P-valor
MM - folhas (g kg™?)
Campo Grande 79 aA 78 aA
Jureminha 64 aB 55 bB 11 0.0393
Cunhd 76 aA 78 aA
FDN - folhas (g kg?)
Campo Grande 524 aA 510 aA
Jureminha 446 bB 500 aA 34 0.0038
Cunha 494 aA 507 aA
CEL - folhas (g kg?)
Campo Grande 244 aA 214 bA
Jureminha 124 aC 142 aB 14 0.0153
Cunha 205 aB 214 aA
MS - ramos (g kg?)
Campo Grande 249 bA 275 aB
Jureminha 248 bA 327 aA 45 0.0009
Cunha 229 bA 252 aB
LIG - ramos (g kg™?)
Campo Grande 129 aA 118 bA
Jureminha 130 aA 127 aA 9 0.0397
Cunha 117 aB 121 aA

Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha para efeito de frequéncia de corte, e por mesma
letra mailscula na coluna para efeito de espécie nao diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F
(p<0,05). MM — matéria mineral; FDN — fibra em detergente neutro; CEL — celulose; MS — matéria
seca; LIG — lignina. EPM — erro-padréo da média.

Comparando as frequéncias de corte, sé houve efeito (P<0,05) na concentracdo de FDN

nas folhas da jureminha, com maiores teores quando colhida aos 90 dias. Para a celulose nas
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folhas, foi observada maior teor na leguminosa campo grande e menor teor na jureminha aos
60 dias de colheita. Ja aos 90 dias, 0os maiores teores foram observados no campo grande e
cunhd. Comparando as frequéncias de corte, s6 houve efeito (P<0,05) na concentracdo de
celulose das folhas na leguminosa campo grande, com maiores teores quando colhida aos 60
dias (Tabela 4).

Houve efeito da interacdo espécie e frequéncia de corte (P<0,05) nas concentragdes de
MS e lignina nos ramos das leguminosas (Tabelas 4). Nos teores de MS dos ramos, observou-
se efeito entre as espécies (P<0,05) somente quando colhidas aos 90 dias, com maior teor na
jureminha. J& na frequéncia de corte, as maiores concentracdes ocorreram nas plantas quando
colhidas aos 90 dias, periodo em que ndo ocorreram diferengas (P>0,05) nos teores de lignina
nos ramos de todas as espécies e, aos 60 dias, as maiores concentracfes foram observadas no
campo grande e na jureminha. Ao comparar as frequéncias de corte, observou-se que ndo houve
diferenca (P>0,05) nos teores de lignina nos ramos das espécies quando colhidas a 60 e 90 dias,
exceto no campo grande, em que a maior concentracao foi observada, quando colhida aos 60
dias (Tabela 4).

3.1.2 Fracionamento dos carboidratos

Foi observado efeito individual de espécie e de frequéncia de corte (P<0,05) nas fragdes
do carboidrato A + B1 e B2 nas folhas das leguminosas e somente efeito de espécie (P<0,05)
na fracdo do carboidrato C dessas folhas (Tabela 5). A jureminha se destacou com maiores
concentracdes das fracdes A + Bl e C. Ja na fracdo B2, a jureminha teve os menores teores,
enquanto o campo grande e a cunha os maiores teores. Comparando as frequéncias de corte, as
maiores concentragdes da fracgdo A + B1 nas folhas foram observadas aos 60 dias de colheita
e a fracdo B2 aos 90 dias (Tabela 5).
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Tabela 5. Fracionamento de carboidratos das folhas e dos ramos de leguminosas forrageiras
tropicais manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil

Fracdes* Espécie de leguminosa Frequénc_ia de p-valor
kg CT) EPM corte (dias) EPM
(gkg CGt 2 C?3 60 90 E F
Folhas

A+Bl 375B 456A 373B o1 419a 384D o1 <.0001 0.0053
B2 487 A 285B 464 A 15 396b 427a 14 <.0001 0.0233

C 138C 259 A 163B 39 185 189 38 <.0001 0.5786
Ramos

A+ Bl 196 185 196 32 182b 202a 32 0.1758 0.0010

B2 524B 523B 538 A 3 528 529 3 0.0068 0.7396

C 280AB 292 A 266B 32 290a 269b 32 0.0027 0.0006

'Estilosantes cv. campo grande. 4jureminha. 3cunha. “Resultados com base nos carboidratos totais (CT).
Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha para efeito de espécie de leguminosa e por mesma
letra mindscula na linha para efeito de frequéncia de corte ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ou
teste F (p<0,05). EPM — erro-padrdo da média; P-valor (E) — espécie; P-valor (F) — frequéncia.

Foi observado efeito individual de espécie e de frequéncia de corte (P<0,05) na fracdo C
nos ramos das leguminosas, somente efeito de espécie (P<0,05) na fracdo B2 e somente efeito
de frequéncia de corte (P<0,05) na fracdo A + B1 desses ramos (Tabela 5). A maior
concentracdo da fracdo C foi observada nos ramos da jureminha quando comparada a cunha.
Na fracdo B2, a maior concentracdo foi observada nos ramos da cunha. Quanto as frequéncias
de corte, as maiores concentracGes da fracdo A + Bl foram observadas nos ramos das
leguminosas, quando colhidas aos 90 dias, e na fracdo C, quando os ramos foram colhidos com
60 dias.

3.1.3 Fracionamento de proteinas

Houve efeito individual de espécie e de frequéncia de corte (P<0,05) na fracdo proteica
A, nas folhas das leguminosas e somente efeito de espécie (P<0,05) na fragéo proteica B3 desse
componente da planta (Tabela 6). A forragem da espécie jureminha se destacou com maiores
concentragOes das fracOes A e B3 e a espécie campo grande obteve as menores concentracdes
na fracdo B3. Quanto as frequéncias de corte, as maiores concentracdes da fracdo A foram

observadas aos 90 dias de colheita (Tabela 6).
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Tabela 6. Fraces proteicas A e B3 das folhas de leguminosas forrageiras tropicais manejadas
sob duas frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil

Frequéncia de

Flza(_;lf)gsB Espécie de leguminosa EPM corte (dias) EPM P-valor
(Qkg™PB) —cor 7 c? 60 90 E F
A 73B 167A 75B 9 95b 115a 8 <.0001 0.0158

B3 252C 378A 319B 31 315 318 30 <.0001 0.8540

IEstilosantes cv. campo grande. 4jureminha. *cunhd. Médias seguidas por mesma letra mailscula na
linha para efeito de espécie de leguminosa e por mesma letra mindscula na linha para efeito de frequéncia
de corte ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F (p<0,05). EPM — erro-padréo da média; P-
valor (E) — espécie; P-valor (F) — frequéncia.

Houve interacdo (P<0,05) sobre as fracOes proteicas B1 + B2 e C nas folhas das
leguminosas (Tabela 7). Aos 60 dias de colheita foi observada maiores concentragdes da fragéo
B1 + B2 nas espécies campo grande e cunha, e aos 90 dias maiores concentragdes hovamente
na espéecie campo grande e menores na jureminha. Ja nas frequéncias de corte néo foi observado
efeito (P>0,05) para cada espécie na fracdo B1 + B2. Observando a fracdo proteica C, a
jureminha se destacou das demais espécies com maiores concentra¢des, quando colhida aos 60
e aos 90 dias. Quanto ao efeito da frequéncia de corte na fracdo proteica C, s6 houve diferenca
significativa (P<0,05) para o campo grande com maiores concentra¢6es quando colhida aos 60
dias (Tabela 7).

Tabela 7. Fracdes proteicas B1 + B2 e C das folhas de leguminosas forrageiras tropicais

manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil

Fragdo B1 + B2 (g kg PB)
Frequéncias de corte (dias)

Leguminosa 50 90 EPM  P-valor
Campo Grande 590 aA 633 aA
Jureminha 349 aB 299 aC 38 0.0475
Cunhd 551 aA 524 aB
Fracio C (g kg PB)
. Frequéncias de corte (dias)
Leguminosa 60 90 EPM P-valor
Campo Grande 81 aB 40 bB
Jureminha 139 aA 136 aA 8 0.0349
Cunha 66 aB 57 aB

Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha para efeito de frequéncia de corte, e por mesma
letra mailscula na coluna para efeito de espécie ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F
(p<0,05). EPM — erro-padrdo da média.

Houve efeito individual de espécie e de frequéncia de corte (P<0,05) na fracéo proteica
C nos ramos das leguminosas e somente efeito de espécie (P<0,05) nas fragdes proteicas A, B1

+ B2 e B3 desses ramos (Tabela 8). Na fracdo A foi observado maiores concentracOes para a
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cunha quando comparado a jureminha. Para fracdo B1 + B2, a cunha se destacou com maiores
concentracOes. Para fracdo B3, os maiores resultados foram observados nas espécies campo
grande e jureminha. Para fracdo C, a jureminha obteve as maiores concentragdes. Comparando
as frequéncias de corte dessa fracdo, as maiores concentracdes foram observadas quando
colhidas aos 90 dias (Tabela 8).

Tabela 8. Fracionamento de proteinas dos ramos de leguminosas forrageiras tropicais
manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina, Pernambuco, Brasil.

Frequéncia de

Frakg()_(laTDB Espécie de leguminosa EPM  corte (dias) EPM P-valor
(Gkg™PB) et 7 Cs 60 90 E F

A 256 AB 202B 267A 35 256 228 34 0.0151 0.1385
Bl + B2 381B 378B 467 A 37 405 413 36 0.0026  0.7382
B3 254 A 241 A 170B 11 226 218 9 <.0001 0.5703
C 113 B 179 A 96 B 7 113b 145a 6 <.0001 0.0003

Estilosantes cv. campo grande. 4jureminha. *cunhd. Médias seguidas por mesma letra mailscula na
linha para efeito de espécie de leguminosa e por mesma letra minuscula na linha para efeito de frequéncia
de corte ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F (p<0,05). EPM — erro-padréo da média; P-
valor (E) — espécie; P-valor (F) — frequéncia.

3.1.4 Metabdlitos secundarios

Houve efeito da interacdo espécie e frequéncia de corte (P<0,05) nas concentragdes de
taninos condensados (TC) e fendis totais (FT) nas folhas e ramos das leguminosas (Tabela 9).
Foi observada maior concentracdo de TC e FT nas folhas e ramos da jureminha quando colhida
a 60 e a 90 dias. Ao comparar as frequéncias de corte, observou-se que ndo houve diferenca
(P>0,05) nas concentracBes de TC e FT nas folhas e ramos das leguminosas campo grande e
cunhd quando colhidas a 60 e 90 dias. Quanto a jureminha, as maiores concentracdes foram

observadas tanto para as folhas como para os ramos, quando colhida aos 90 dias (Tabela 9).
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Tabela 9. Concentracdo de taninos condensados e fenois totais das folhas e dos ramos de
leguminosas forrageiras tropicais manejadas sob duas frequéncias de corte. Carpina,
Pernambuco, Brasil

Frequéncia de corte (dias)

Espécie de leguminosa 50 90 EPM  P-valor
Taninos condensados - folhas (mg TC g™ planta)
Campo Grande 34 aB 17 aB
Jureminha 230 bA 376 aA 20 0.0003
Cunha 18 aB 18 aB
Taninos condensados - ramos (mg TC g planta)
Campo Grande 8 aB 6 aB
Jureminha 179 bA 274 aA 29 0.0244
Cunha 17 aB 14 aB
Fenois totais - folhas (mg FT g™ planta)
Campo Grande 57 aB 39 aB
Jureminha 315 bA 490 aA 28 0.0019
Cunha 25 aB 27 aB
Fendis totais - ramos (mg FT g™ planta)
Campo Grande 12 aB 11aB
Jureminha 215 bA 306 aA 28 0.0415
Cunha 18 aB 21 aB

Médias seguidas por mesma letra minudscula na linha para efeito de frequéncia de corte, e por mesma
letra mailscula na coluna para efeito de espécie ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ou teste F
(p<0,05). TC = taninos condensados; FT = fendis totais; EPM — erro-padrdo da média.

3.2 Discusséo

A frequéncia de corte de 90 dias (Tabela 2 e 4) e os ramos da jureminha aos 90 dias
(Tabela 4) caracterizaram-se por maiores teores de MS, sendo um indicativo do
desenvolvimento da planta. Conforme a planta se desenvolve, os tecidos estruturais que se
caracterizam pela baixa concentracdo de N e digestibilidade aumentam mais rapidamente
quando comparado aos tecidos metabdlicos que tém uma alta concentracdo dessas variaveis,
levando a uma diminuigdo da qualidade nutricional dessa planta (LEMAIRE; BELANGER,
2020). A jureminha apresentou menores concentracdes de FDN, FDA e celulose nas folhas
guando comparada as outras leguminosas (Tabelas 2 e 4). Diniz et al. (2021) encontraram
concentragOes ainda menores do acesso 7G da jureminha colhidas com 40 e 80 cm de altura do
residuo (367,1 g kg de FDN e 166,1 g kg de FDA) com intervalo de corte de 70 dias. Vale
ressaltar que no presente estudo a intensidade de corte foi de 20 cm, o que pode explicar as
maiores concentrag0es. As concentragdes de FDN, FDA e celulose tendem a aumentar com o
avanco da idade de colheita (SALAMA; NAWAR, 2016); no entanto, s6 houve efeito entre as
frequéncias de corte nas concentragdes de FDN das folhas da jureminha, que foi maior aos 90

dias, o que corrobora com Salama e Nawar (2016), e nas concentracgdes de celulose das folhas
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da campo grande, que foi menor aos 90 dias, 0 que provavelmente esta relacionado a uma coleta
de folhas mais jovens, indicando uma boa flexibilidade de manejo dessa leguminosa, ja que
com uma frequéncia de corte menor ndo deixou de produzir novas folhas.

As maiores concentracBes de PB nas folhas da jureminha (Tabela 2) podem estar
relacionadas ao fato de essa planta ser nativa. As leguminosas nativas tém grande conteudo de
proteina bruta; no entanto, parte € frequentemente ligada a fragdes fibrosas, resultando em baixa
digestibilidade (SILVA et al., 2017). Somente o fracionamento dessas proteinas pode definir o
real valor proteico dessas leguminosas (LICITRA et al., 1996; HENRIQUES et al., 2007), o
que corrobora o resultado do fracionamento de proteinas, em que a jureminha apresentou
menores concentracBes de proteinas sollveis (fracdo Bl + B2) (Tabela 7) e maiores
concentracdes da fracdo B3 (Tabela 6) e fracdo C (Tabela 7). A fracdo B3 esta associada a FDN
e por isso é lentamente degradada no rumen (SNIFFEN et al., 1992). Essa proteina que esta
ligada a parede celular também inclui o nitrogénio indigestivel encontrado no residuo do
detergente &cido (LICITRA et al., 1996). A fracdo C representa a parte da proteina ligada a
lignina e, por isso, € classificada como indigestivel pelos microrganismos ruminais (LICITRA
et al., 1996), o que corrobora as maiores concentracdes de lignina e menor DIVMS nas folhas
da jureminha (Tabela 2). O acimulo de proteinas desta natureza é relativamente comum em
leguminosas tropicais ou adaptadas & climas semiaridos, mas reduz consideravelmente a
digestibilidade da forragem (MUIR et al., 2019).

As menores concentracBes de PB nos ramos da jureminha (Tabela 3) ja era esperado
devido ao fato de seus ramos serem mais lenhosos quando comparado as demais espécies e
também corrobora as menores concentracdes da fracdo A + B1 e DIVMS (Tabelas 8 e 3) e
maiores concentracdes das fracbes B3 e C e lignina (Tabelas 8 e 4) nos ramos da jureminha.
As maiores concentracdes de lignina nos ramos da jureminha e do campo grande (Tabela 4)
possivelmente estdo relacionadas as caracteristicas morfolégicas e ao porte da planta.
Leguminosas do género Desmanthus spp. sdo semi arbustivas e tém ramos mais grossos e, de
fato, lignificados (AZANI, 2017; CALADO et al., 2016; MEDEIROS et al., 2020). O campo
grande, quando comparado & cunh&, possui ramos mais grossos, facilitando sua sustentacao, ja
gue a cunha possui 0 habito de crescimento vollvel e acaba se sustentando ao que esta mais
proximo ou enrolando os préprios ramos quando esta crescendo, o0 que provavelmente explica
as maiores concentragdes de lignina no campo grande.

As menores concentragdes de PB nos ramos aos 90 dias (Tabela 3), possivelmente estéo

relacionadas ao fato de a planta ser mais velha e ocorrer um espessamento da parede celular
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(PC) priméria e o aparecimento da PC secundaria em alguns tecidos. Engels e Jung (1998)
estudaram a anatomia do caule da alfafa e observaram que o parénquima medular, mesmo sendo
um tecido de parede fina, sofreu um pequeno espessamento de parede apos o alongamento dos
ramos; colénquima, epiderme e floema primario depositaram paredes primarias grossas no final
do caule alongado; floema primario e xilema secundéario, ambos passaram por extensos
processos de espessamento da parede celular secundaria e tornaram-se fracamente e altamente
lignificados, respectivamente, com a maturidade da planta. As maiores concentracoes de lignina
nos ramos do campo grande aos 60 dias (Tabela 4) podem estar relacionadas a maiores
proporcdes de ramos primarios comparados aos ramos secundarios, que sdo mais jovens, nas
plantas. Isto possivelmente levou a maiores concentragfes de lignina, devido a parede celular
tornar-se mais espessa com o decorrer do crescimento e, consequentemente, com o avango da
maturidade, ja que a lignificacdo inicia na lamela média e parede celular primaria, prosseguindo
na parede celular secundaria apds fim da expanséo celular (WILSON; MERTENS, 1995). As
maiores concentracfes da fracdo proteica C nas folhas do campo grande aos 60 dias,
possivelmente estdo relacionadas a coleta dessa espécie, com maiores proporcdes de folhas
expandidas, mais maduras, com tecidos onde ja houve desenvolvimento da parede celular
secundéria e onde se concentra uma maior quantidade de lignina (WILSON; MERTENS, 1995).

A jureminha se destacou com maiores concentracdes da fracdo A (aménia, peptideos,
aminoacidos — nitrogénio ndo proteico (NNP)) nas folhas e 0 campo grande e a cunha nos ramos
(Tabelas 6 e 8). Essa fracdo possui alta taxa de degradacdo ruminal, sendo rapidamente
convertido em aménia (SNIFFEN et al., 1992). Segundo Russell et al. (1992), fontes de NNP
sdo fundamentais para o bom funcionamento ruminal, pois 0s microrganismos ruminais,
fermentadores de carboidratos estruturais, utilizam aménia como fonte de nitrogénio. Maiores
concentracdes dessa fracdo foram observadas nas folhas aos 90 dias. Krawutschke et al. (2013)
também relataram o aumento do NNP com o avan¢o da maturidade, tendo sido relacionado ao
periodo de crescimento da planta, onde, durante este periodo, os metabdlitos se acumulam
somente apds a fase vegetativa, resultando em um aumento de produtos como carboidratos ou
proteinas de reserva.

A menor DIVMS das folhas e ramos da jureminha deveu-se principalmente ao seu habito
de crescimento, porte e caracteristicas morfoldgicas ja destacados anteriormente (AZANI,
2017). Castro-Montoya e Dickhoefer (2020) realizaram uma reviséo sistematica sobre o valor
nutritivo de leguminosas forrageiras e destacaram que leguminosas arbustivas tiveram menores

coeficientes de digestibilidade (455,0 g kg) quando comparadas as leguminosas herbaceas
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(658,0 g kgt). Os menores coeficientes de digestibilidade dos ramos, quando as leguminosas
foram colhidas aos 90 dias, decorreram do maior acimulo de compostos indigestiveis devido
ao maior tempo de rebrota das plantas. A idade da planta € um fator importante que afeta a
DIVMS. O acumulo de carboidratos estruturais e lignina na parede celular e aumento de tecidos
de sustentacdo reduz bastante a digestibilidade, mas € importante para a sustentacdo fisica de
plantas com idade mais avancada (WILSON; MERTENS, 1995; VALENTE et al., 2016).

As maiores concentracdes de carboidratos indigestiveis na jureminha (Tabela 5)
corroboram com os resultados da concentracdo de lignina, DIVMS e fracbes proteicas
indigestiveis (Tabelas 6, 7 e 8). Também ¢é reflexo de sua caracterizagdo morfoldgica e por ser
semi arbustiva com ramos mais lenhosos. A jureminha apresentou maiores concentragdes da
fracdo A + B1 nas folhas (Tabela 5). Uma possivel explicacéo para esses resultados seriam altas
concentracdes de amido nessas folhas, ja que plantas forrageiras podem conter quantidades
significativas de amido insoldvel (SNIFFEN et al., 1992; HALL, 2003). As maiores
concentragOes da fracdo C e menores concentragdes da fragdo A + B1 dos carboidratos nos
ramos aos 60 dias, provavelmente estdo relacionados a coleta, com maiores proporcdes de
ramos mais jovens. As maiores concentracfes da fracdo B2 nas folhas aos 90 dias podem estar
relacionadas a idade da planta, ja que, aos 90 dias, a planta estd com maior avan¢o da
maturidade e possivelmente com maior altura, o que proporciona o incremento da parede celular
nos tecidos de sustentacdo, diminuindo, assim, a degradacdo ruminal, como ja foi mencionado
anteriormente.

A jureminha apresentou concentracdes de TC e FT bem superiores as demais leguminosas
(Tabela 9). O que pode ter correlacdo com as concentracfes de LIG dessa espécie, ja que a LIG
também € um composto fendlico antinutricional. A jureminha possui caracteristicas
morfoldgicas e porte bem diferente das demais espécies avaliadas. Leguminosas do género
Desmanthus spp. sdo semi arbustivas e com estruturas mais lignificadas (AZANI, 2017;
CALADO etal., 2016; MEDEIROS et al., 2020). Oliveira et al. (2022) pontuaram que algumas
leguminosas nativas arboreas e arbustivas sdo caracterizadas por grande persisténcia,
selecionadas por caprinos, alta concentracdo de proteina, embora uma parte considerdvel possa
estar ligada a fibra e alta concentragdo TC, o que pode impactar negativamente na
digestibilidade. Guerreiro et al. (2015) citam as vantagens das plantas arbustivas por fornecerem
energia e nutrientes durante os periodos de escassez de pastagens; no entanto, possuem altas
concentragfes de metabdlitos secundarios, que devido a sua reconhecida bioatividade podem

ser benéficos para a saude animal, ou podem limitar a sua utilizagdo como ragéo.
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Quanto as maiores concentragdes de TC e FT da jureminha quando colhida aos 90 dias
(Tabela 9), possivelmente esta relacionado a idade da planta. Wan et al. (2017) pontuam duas
teorias: a primeira é de que as concentragdes de metabolitos secundarios aumentam com a idade
da planta, argumentando que a proteina e a maioria das sinteses fendlicas competem pelo
precursor comum fenilalanina. Quando a limitacdo de nitrogénio aumenta, o crescimento deve
ser mais restrito do que a sintese fendlica, ou seja, a planta para de crescer, mas continua a
produzir compostos fendlicos; a segunda é de que a planta diminui a producdo de compostos
fenolicos com o avanco da idade porgue ela ndo sofre o efeito de herbivoria. Sé que essa teoria
cai por terra devido ao fato de as plantas serem expostas a um grande conjunto de riscos:
herbivoria por insetos e fatores abioticos, como radiacao solar, temperatura e seca.

O maior coeficiente de digestibilidade das leguminosas cunha e campo grande é um fato
que teoricamente favorece para maior producédo de H. e producdo de CHs (HAMMOND et al.,
2011). No entanto, a alta DIVMS e as altas concentracfes de PB, permitem maior ingestéo de
matéria seca, melhoram a fermentagéo anaerdbica de matéria organica e induz um menor tempo
de retencdo da digesta no reticulo-ramen, o que contribui para baixos rendimentos de CHa
(BERCHIELLLI etal., 2011; KU-VERA et al., 2020).

De maneira geral, as frequéncias de corte (60 e 90 dias) ndo modificaram de forma
consistente o valor nutritivo das folhas das leguminosas estudadas. Os resultados observados
indicam uma boa flexibilidade de manejo de desfolha destas espécies, com pouca alteracdo no
valor nutritivo. Por outro lado, a jureminha apresentou valor nutritivo inferior as demais,
considerando a composicdo bromatoldgica (Tabelas 1, 2, 3 e 4), digestibilidade (Tabelas 2 e 3)
e os perfis de carboidratos (Tabelas 5) e proteinas (Tabelas 6, 7 e 8). No entanto, vale ressaltar
que esta leguminosa € nativa da regido de clima Semiarido do Nordeste do Brasil e, portanto,
apresenta caracteristicas de adaptacdo que podem ser interessantes conforme local e uso. E
provavel que o manejo de corte ou de desfolha desta planta tenha que ser diferente daquele

usado em leguminosas herbaceas.

4 CONCLUSOES
Aspectos inerentes a cada espécie influenciam de forma mais consistente o valor nutritivo
das leguminosas forrageiras tropicais, do que a frequéncia de corte adotada como estratégia de
manejo, podendo proporcionar uma boa flexibilidade de manejo de desfolha destas espécies.
Com base nos resultados obtidos acerca do valor nutritivo, sugere-se o0 uso das

leguminosas campo grande e cunhd, sendo consideradas promissoras para serem incorporadas
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aos diferentes sistemas de producdo de forragem e sugere-se cautela ao adotar a jureminha,
devido as suas altas concentragcdes de metabolitos secundarios e fragdes indigestiveis.
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Produtividade e valor nutritivo da Clitoria ternatea L. consorciada a

gendtipos de capim-elefante de diferentes portes
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RESUMO

As leguminosas, em sua grande maioria, possuem alto valor nutritivo. Essa caracteristica torna sua
utilizacdo vantajosa na forma de consorcio, ou como complemento de gramineas, quando a forragem
ndo atende as necessidades do rebanho. Objetivou-se avaliar a produtividade e o valor nutritivo da cunha
(Clitoria ternatea L.) consorciada a gendtipos de capim-elefante (Cenchrus purpureus Schum. Syn.
Pennisetum purpureum Schum.) com diferentes portes (dois gen6tipos de capim-elefante de porte alto,
elefante B e IR1-381, e dois gendtipos andes, Mott e Taiwan A-146 2.37). O delineamento experimental
foi em blocos completos casualizados, com quatro tratamentos e quatro repeti¢des. O experimento foi
conduzido na Estagdo Experimental da UFRPE, Carpina, Pernambuco, Brasil. As coletas foram feitas
somente da cunhd e ocorreram no periodo chuvoso de 2019 e 2020 com frequéncia de corte adotada de
60 dias. Nao houve efeito (P>0,05) nas producdes de matéria seca, folhas, e caule, na relacéo folha/caule,
concentracdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), hemicelulose (HEM), lignina (LIG), fracionamento de carboidratos, taninos condensados
(TC) e fendis totais (FT) da cunhd manejada em consorcio com diferentes gendtipos de capim-elefante.
Quanto a producdo de vagens, a cunhd apresentou maior produgao (P<0,05) no consorcio com o Taiwan
quando comparado ao consorcio com o IRI, o que condiz com a maior relagdo folha/vagem no consoércio
com o IRl quando comparado ao consorcio com Taiwan. Com relagdo & proteina bruta, a cunha
apresentou maiores concentracdes (P<0,05) qguando manejada com os capins de porte alto, elefante B e
IRI (187 e 174 g kg' MS, respectivamente). O consércio com o Mott apresentou as maiores
concentragdes (P<0,05) de fibra em detergente acido (FDA) e celulose (CEL) quando comparado aos
demais consércios. Na digestibilidade (DIVMS), a cunhéd se destacou (P<0,05) nos consorcios com
Elefante B, IRl e Taiwan (607, 608 e 584 g kg* MS, respectivamente). Na fracdo A, as maiores
concentragdes (P<0,05) foram observadas nos consdrcios com Elefante B, IRl e Taiwan. J& na fragdo
B1+B2, os consorcios que se destacaram (P<0,05) foram Elefante B, Mott e Taiwan. Aspectos inerentes
a cada genotipo de capim-elefante ndo influencia a producdo de forragem, concentragdo de compostos
antinutricionais nem o perfil de carboidratos da cunhd, o que faz com que a cunhd seja indicada ao
consarcio com qualquer um dos gendtipos de capim-elefante estudados. Apesar dos gendtipos ndo terem
influenciado a cunhd na grande maioria das variaveis estudadas, os efeitos foram observados em
variaveis decisivas para qualidade da forragem, o que faz com que a cunha consorciada aos gendtipos

IRI-381 e Elefante B sejam os mais indicados para melhorar a qualidade da dieta dos animais.

Palavras-chave: Cenchrus purpureus, consorcio, cunhd, Digestibilidade, fragdo proteica.
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ABSTRACT

The vast majority of legumes have high nutritional value. This characteristic makes its use advantageous
in the form of intercropping, or as a complement to grasses when the forage does not meet the needs of
the herd. The objective of this work was to evaluate both nutritive value and herbage accumulation of
butterfly pea (Clitoria ternatea L.) intercropped with elephant grass genotypes (Cenchrus purpureus
Schum. Syn. Pennisetum purpureum Schum.) with different sizes (Two tall genotypes, Elephant B and
IRI-381, besides two dwarf varieties Mott and Taiwan A-146 2.37). The experiment occurred under
complete randomized blocks with four treatments and repetitions in a two-year trial (2019 and 2020),
under 60-day harvesting frequency. The experiment was carried out at the Experimental Station of
UFRPE, Carpina, in Pernambuco. Butterfly pea samples were collected in the rainy seasons of 2019 and
2020, under harvesting frequency of 60 days. There was no effect (p<0.05) of intercropping with
elephant grass genotypes on the butterfly pea herbage accumulation, and contents of DM, ashes, EE,
NDF, hemicellulose, lignin, carbohydrates fractionation, and phenolic compounds. Regarding the pod
production, the butterfly pea had a greater yield (p<0.05) when intercropped with the dwarf Taiwan A-
146 2.37 compared to the IRI-381, which corroborated results of leaf/pod ratio that were greater
specifically in the consortium with IRI1-381. Greater contents of PB were verified when the legume was
managed jointly with the tall clones Elephant B and IRI1-381 (187 and 174 g kg™, respectively). The
legume intercropped with dwarf Mott stood out with greatest contents of ADF and cellulose, while
greater coefficients of IVDDM occurred in the consortiums with Elephant B, IRI-381 and Taiwan A-
146 2.37 (607, 608 and 584 g kg™, respectively). In fraction A of protein, higher contents were observed
in consortiums with Elephant B, IRI-381 and Taiwan A-146 2.37). Conversely, the intercrops with
Elephant B, Mott and Taiwan stood out regarding the B1+B2 fraction in butterfly pea. Aspects related
to each genotype do not affect the forage production, neither the contents of anti-nutritional compounds
and carbohydrate profile of butterfly pea. Although the genotypes did not affect the butterfly pea in most
of the studied variables, the significant effects occurred in essential characteristics of forage quality,
which indicates that the butterfly pea consortiums with IR1-381 and Elephant B genotypes are better

indicated to improve the diet quality for animals.

Keywords: butterfly pea, Cenchrus purpureus, digestibility, intercropping, protein fraction.
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1 INTRODUCAO

Uma parte significativa dos alimentos utilizados para alimentacdo de ruminantes sdo
pobres em proteina bruta e, portanto, os agricultores devem ser aconselhados a melhorar a
forragem produzida por espécies forrageiras, por meio da introducao de praticas alimentares
com o intuito de melhorar os teores de proteina dos alimentos e, assim, impulsionar o
desempenho do rebanho (CHUFA et al., 2022). Pesquisas tém comprovado que o teor de
proteina das forrageiras aumenta com a adocdo de adubacdo nitrogenada, favorecendo sua
produtividade e valor nutritivo (CUNHA et al., 2022; HUGHES et al., 2022a; HUGHES et al.,
2022b). No entanto, o aumento do custo de fertilizantes nitrogenados tem limitado seu uso,
tornando dificil manter o nitrogénio adequado, para ajustar o crescimento das plantas e sustentar
a producdo (BRAZ et al., 2013).

Segundo Hohmann et al. (2021), o consorcio de leguminosas com gramineas sdo uma
alternativa ao uso do fertilizante nitrogenado, devido a ciclagem de nitrogénio (N). Jaramillo et
al. (2021) relataram que a inclusdo de leguminosas em pastagens de gramineas contribui para
o0 desenvolvimento de sistemas sustentaveis, com niveis reduzidos de insumos, minimizando 0s
gastos com fertilizantes nitrogenados.

As leguminosas em sua grande maioria possuem alto valor nutritivo, principalmente em
termos de concentracdo de proteina bruta e digestibilidade. Essa caracteristica torna sua
utilizacdo vantajosa na forma de consércio, ou como complemento de gramineas quando a
forragem ndo atende as necessidades do rebanho (LUSCHER et al. 2014; KRAFT et al., 2018).
Os consorcios podem aumentar a producdo de forragem além de prolongar a utilizacdo dessa
forragem, ja que ajudam a reduzir a escassez de forragem e manter sua composicao quimica em
niveis que melhorem a producédo pecuéria (TAMBARA et al., 2017). Além disso, auxiliam no
controle de espécies invasoras e apresentam maior exportacdo de proteina bruta e nitrogénio,
guando comparado ao monocultivo (OLIVO et al., 2017; SEIBT et al., 2021). Além se ser uma
pratica adequada para melhorar a producédo e a qualidade da MS da forragem, os produtores
podem usar a terra de forma mais eficiente (ABERA et al., 2022) e aumentar a ingestdo
voluntaria do rebanho (BALOY!I et al., 2008; OLIVO et al., 2009).

Dentre as espécies de leguminosas, destaca-se a Clitoria ternatea L. Popularmente
conhecida como cunhd, é considerada uma planta tropical perene, com elevado valor nutritivo
e produtividade satisfatoria para uma planta herbacea, além de alta aceitabilidade por animais
ruminantes, o que a torna uma planta com potencial para 0 manejo de desfolha (GOMEZ;
KALAMANI, 2003; OGUIS et al., 2019). Adapta-se bem as condicGes de seca, muitas vezes
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devido a profundidade de suas raizes e queda das folhas, sendo cultivada principalmente como
banco de proteina, fornecida no cocho, na forma de feno ou silagem e consorciada com
gramineas ou adubacdo verde (GOMEZ; KALAMANI, 2003; OGUIS et al., 2019;
HEDAYETULLAH; ZAMAN, 2019; LEMOS et al., 2021). Segundo Traill et al. (2018),
estima-se que a leguminosa cunhd (Clitoria ternatea L.) tem o potencial de fixar
aproximadamente 100 kg N ha ano™.

Muitos estudos sobre o0s beneficios do consorcio para produtividade e valor nutritivo das
gramineas ja foram realizados. No entanto, mais pesquisas ainda sdo necessarias sobre a
influéncia das gramineas sobre as leguminosas. Wei et al. (2022) relataram que os beneficios
do cultivo de leguminosas e gramineas juntas refletem uma maior produtividade e maior
absorcéo de uma variedade de nutrientes essenciais, sendo observadas elevadas concentractes
de fosforo, potassio e enxofre na leguminosa, ao crescer com gramineas. As leguminosas obtém
beneficios nutricionais do cultivo com gramineas e a coexisténcia desses grupos funcionais
proporciona uma biogeoquimica do solo mais eficiente.

O capim-elefante (Cenchrus purpureus Schum. Syn. Pennisetum purpureum Schum.) é
considerado uma das forrageiras com mais importancia na pecudria brasileira, apresentando
ampla variabilidade de gendtipos com diferentes portes (SILVA et al., 2021). E considerado
uma das espécies com maior eficiéncia fotossintética em relacdo a outras gramineas forrageiras
e com grande capacidade produtiva e acimulo de matéria seca de boa qualidade nutricional
(PEREIRA et al., 2021). Devido ao fato de apresentar diferentes portes, pesquisas sdo
necessarias devido a competicdo interespecifica por recursos como luz, agua e nutrientes do
solo, podendo ser um fator decisivo para o sucesso do consércio (ROSSIELO; ANTUNES,
2012; SCHULTZE-KRAFT et al., 2018).

Diante do exposto anteriormente, estudos que avaliem o efeito do consorcio na producao
e no valor nutritivo das leguminosas forrageiras é de grande importancia para os sistemas de
producdo animal. Sob a hipdtese que a C. ternatea L. responde de forma diferente a gen6tipos
de Cenchrus purpureus Schum. quando em consorcio, objetivou-se avaliar a producdo de
forragem e o valor nutritivo desta leguminosa consorciada a genétipos de capim-elefante com

diferentes portes.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento e condigdes climéticas

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana-de-acucar do Carpina, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Carpina € um municipio do estado do
Pernambuco, Brasil, localizado a 07°51'03” S, 35°15'17" O e com 180m de altitude. O clima da
regido é As’ ou tropical seco (KOPPEN; GEIGER, 1928), com periodo chuvoso de maio e
agosto. As precipitacdes pluviais acumuladas em 2019 e 2020 foram 1169 e 735mm,
respectivamente, enquanto a média historica anual € 1100 mm. As temperaturas do ar médias
anuais foram 26,5°C e 28,8°C, respectivamente, para 2019 e 2020, e a média histérica é 24,6
°C (APAC, 2020). Os dados climéaticos e o balanco hidrico do solo com base na
evapotranspiracdo  potencial (THORNTHWAITE; MATHER, 1955; CAMARGO;
CAMARGO, 2000), durante os anos de avaliacdo, encontram-se na Figura 1. O solo da regido
é classificado como Argissolo Amarelo Distrocoeso (SANTOS et al., 2018).
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Figura 1. Precipitacdo mensal, temperatura média mensal e balanco hidrico do solo (CAMARGO;
CAMARGO 2000) da area experimental em 2019 e 2020. Dados de precipitacdo e temperatura obtidos

junto a Estagdo Experimental de Cana-de-aglcar de Carpina (EECAC/UFRPE) e a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2020).

2.2 Implantacdo, tratamentos e delineamento experimental

Dois gendtipos de capim-elefante de porte alto (Elefante B e IRI-381) e dois genotipos
de porte baixo (Mott e Taiwan A-146 2.37) foram estabelecidos e consorciados com a cunha,
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em 16 parcelas de 25 m? (5 x 5 m), com area (til de 9 m? (3 x 3 m), divididas em quatro blocos.
O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com quatro tratamentos
(cunha consorciada com Elefante B, cunha consorciada com IRI-381, cunhd consorciada com
Mott, cunha consorciada com Taiwan) e quatro repeticdes. O periodo experimental ocorreu de
20 de marcgo de 2019 a 21 de julho de 2020.

O capim-elefante foi cultivado na area em 2014, apds aracao e gradagem, e plantado em
sulco, numa profundidade de 15 cm e espacamento de 1,0 m entre sulcos. A area foi utilizada
na conducdo de estudos destes quatro genotipos, de 2014 até o final de 2017. Os consorcios
foram estabelecidos em agosto de 2018. As mudas de cunhd foram produzidas na casa de
vegetacdo do Departamento de Zootecnia da UFRPE. As sementes foram escarificadas
fisicamente antes do plantio, e as mudas foram transplantadas para a EECAC aos 60 dias de
idade e plantadas nas entrelinhas do capim-elefante, com espacamento entre plantas de 0,5 me
em covas com profundidade de 15 cm. Houve adubacgédo de formagdo nas covas no momento
do plantio.

A frequéncia de corte utilizada foi de 60 dias, sendo realizados o0s cortes durante todo o
periodo experimental mesmo quando ndo eram feitas as coletas. As coletas foram feitas no
periodo chuvoso do primeiro ano (23/05/2019) e outra no periodo chuvoso do segundo ano
(21/07/2020). A intensidade de corte da cunhd foi de 20 cm do nivel do solo e a do capim-
elefante foi rente ao solo. Adubagfes de manutencdo foram realizadas apenas nos periodos
chuvosos, com base nas recomendacdes de Cavalcanti et al. (2008), em funcdo dos resultados
da anélise quimica do solo: 0,05; 0,06; 1,60; 0,80; 0,00 e 2,40 cmol. dm™ para K, Na, Ca, Mg,
Al*® e H+AI, respectivamente, além de 5 mg dm= de P (Mehlich-1) e pH (H20) de 5,5. As
doses aplicadas de K20 e P,0s foram 60 e 70 kg ha™, respectivamente por corte no periodo
chuvoso, que foram trés em 2019 e dois em 2020. As doses foram aplicadas nas formas de
cloreto de potassio (600 g kg de K20) e superfosfato triplo (460 g kg™ de P20s).

2.3 Massa de forragem

A producdo de forragem da cunhi foi estimada nos cortes, na qual foi realizada coleta
somente da cunhé, para o valor nutritivo dos anos 2019 e 2020. A forragem da area util (9 m?)
foi colhida na intensidade de corte adotada (20 cm do nivel do solo), fracionada em folha, ramo
e vagem, e pesada para estimar a producdo de cada componente morfologico, com base no teor
de MS. Mediante as produgdes de cada componente foram determinados a relacdo folha/caule

e a relagéo folha/vagem.
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2.4 Composicdo bromatolégica

As analises de composicdo bromatoldgica e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foram realizadas no Laboratério de Forragicultura do Departamento de Zootecnia da
UFRPE. Apos a coleta, as amostras de forragem foram imediatamente identificadas e secas em
estufa de ventilacdo forcada de ar, a 55°C até atingir peso constante. Posteriormente, as
amostras foram moidas em moinhos de faca (tipo Willey), com malha de 1 mm, e novamente
identificadas para realizacdo das analises.

Os teores de matéria seca (MS; 934,01), cinzas (942.05), proteina bruta (PB; 954.01) e
lignina (973.18) foram determinados conforme AOAC (HORWITZ, 2005). Os teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados conforme
Van Soest et al. (1991). Estimaram-se os teores de hemicelulose (HEM), por meio da equacéo:
HEM = FDN - FDA e de celulose (CEL) pela equacdo: CEL = FDA — lignina. Além disso, foi
analisado o fracionamento de carboidratos e proteinas.

O fracionamento de carboidratos foi realizado conforme Sniffen et al. (1992), onde a onde
os carboidratos totais (CHOt) foram calculados considerando a seguinte equacéo:

CHOt =100 - (PB + EE + cinzas)

A fracdo A + B1 (carboidratos ndo fibrosos e compreende os carboidratos de rapida
fermentacdo ruminal, tais como os acUcares solUveis, amido e pectina) foi obtida, através da
formula:

CNF =100 - (PB + FDNcp + EE + cinzas)

Onde FDNcp é a concentracgdo de fibra insoltvel em detergente neutro isenta de cinzas e
proteinas, obtida pela subtracéo dos teores de proteina (PIDN) e cinzas insolUveis em detergente
neutro (CIDN) da concentracdo de fibra insolivel em detergente neutro (DETMANN et al.,
2012). EE € o teor de extrato etéreo (AOAC, 920.39), determinado segundo Horwitz (2005). A
fragdo B2 (carboidratos de lenta taxa de degradacdo ruminal presentes na parede celular) foi
obtida através da diferenca entre FDNcp e fracdo C (SNIFFEN et al., 1992) Por outro lado, a
fracdo C (parte fibrosa indigestivel) foi obtida pela formula:

Fragdo C = (FDN * 0,01) * (lignina * 2,4) /CT

A proporcdo de nitrogénio ndo-proteico (NNP, ou fracdo A, foi determinada pela
precipitacdo do nitrogénio verdadeiro em &cido tricloroacético (TCA), considerando que o
nitrogénio insoldvel em TCA tem origem proteica (LICITRA et al., 1996; DETMANN et al.,
2012). Assim, a proporcdo de NNP foi obtida pela diferenca entre teores de PB e proteina
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verdadeira. As concentrages de PIDN (fracdo B3) e proteina insollvel em detergente acido
(PIDA — fracéo C) foram obtidas conforme Licitra et al. (1996).
Assim, a fracdo B1 + B2, composta pela proteina soltvel verdadeira (B1) e pela proteina
soltvel em detergente neutro (B2) foi obtida pela formula:
Fragdao B1+ B2 =100 - (Fracao A + Fragao B3+ Fragao C)

2.5 Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro da matéria seca foi determinada conforme Holden (1999), com
auxilio da incubadora artificial DAISYII do laboratério de Forragicultura da UFRPE. As
amostras foram armazenadas em sacos de TNT (100 g/m?) e mantidas no aparelho a 39°C por
72 horas. Ap0s 48 horas de incubagdo, as amostras foram submetidas a digestdo quimica com
solucdo de HCI 50% e pepsina. A coleta do liquido ruminal foi feita em vaca fistulada do setor

de nutricdo animal da UFRPE no inicio da manha.

2.6 Determinacdo de taninos condensados

A purificacdo dos taninos condensados (TC) e curva-padrao foram preparados a partir do
material vegetal de cada espécie, segundo Wolfe et al. (2008). Assim, em vez de um padréao
universal, os valores apresentados foram baseados nas concentragcdes verdadeiras de TC por
espécie. Proteinas precipitadas por fendis (PPP) foram determinadas de acordo com a
metodologia de Hagerman e Butler (1978). Fendis totais (FT) foram obtidos do mesmo extrato

bruto de planta e a leitura foi feita igual a analise de PPP.

2.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a teste de normalidade dos residuos (residuos x quantis) e
analisados com auxilio do PROC MIXED do SAS® OnDemand for Academics (SAS, 2014). O
efeito do consorcio com gendtipo de capim-elefante foi considerado fixo. Os efeitos de ano de
avaliacdo, bloco e suas interagdes, além dos erros experimentais, foram considerados aleatérios.
Quando o teste F foi significativo (P < 0,05), as medias foram comparadas pela probabilidade
de diferenca (“pdiff”) ajustada para Teste de Tukey (P < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resultados
3.1.1 Produtividade



63

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos consorcios na producdo de forragem,
producdo de folhas e producédo de caules da cunhd. J& na producédo de vagens, maior producdo
(P<0,05) foi observada no consércio da cunhd com o Taiwan A-146 2.37 quando comparado
ao consorcio com o IR1-381 (Tabela 1).

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos consdrcios sobre a relacdo folha/caule da
cunha consorciada com diferentes genotipos de capim-elefante (Figura 2A). J& na relagdo
folha/vagem, maior relacdo (P<0,05) foi observada no consorcio da cunhd com o IRI-381

quando comparado ao consorcio com o Taiwan A-146 2.37 (Figura 2B).

Tabela 1. Producdo de forragem da cunhd consorciada com diferentes genotipos de capim-
elefante, Carpina, Pernambuco, Brasil

Consorcios Producéo de Producéo de Producéo de Producéo de

forragem folhas caules vagens
kg de MS ha

Efefante B + 993 422 308 262 AB

cunha

IRI-381 + 909 411 272 226 B

cunha

Mott + 1169 470 375 323 AB

cunha

Taiwan A- 1266 484 382 405 A

146 2.37 +

cunha

EPM 113 53 40 43

P-valor 0,1278 0,7028 0,1702 0,0138

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). EPM —
erro-padrdo da média.

3.1.2 Valor nutritivo

Né&o houve efeito significativo (P>0,05) nas concentracdes de MS, MM, EE, FDN, HEM
e lignina da cunha consorciada com diferentes genétipos de capim-elefante (Tabela 2). Quanto
a PB, a cunha apresentou maiores concentracdes (P<0,05) quando consorciada com os capins
de porte alto, Elefante B e IRI-381, embora o IRI-381 ndo tenha diferido do Taiwan A-146
2.37. O consarcio com o Mott se destacou, com as maiores concentragdes (P<0,05) de FDA e
CEL quando comparado aos demais tratamentos. Na DIVMS a cunha se destacou (P<0,05) nos
consorcios com Elefante B, IR1-381 e Taiwan A-146 2.37 (Tabela 2).
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Gendtipo de capim-elefante consorciado a cunhd

Figura 2. Relacdo folha/caule (A) e relagdo folha/vagem (B) da cunha cultivada em consorcio com
diferentes gendtipos de capim-elefante, Carpina, Pernambuco, Brasil. Médias seguidas por mesma letra
n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05). EPM — erro-padrdo da média = 1; P-valor = 0.4071.
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Tabela 2. Valor nutritivo da cunhad consorciada com diferentes genotipos de capim-elefante,
Carpina, Pernambuco, Brasil

o Consorcios
éalzg‘{)e's Elefante B IRI-381 Mott  Taiwan A-146 2.37 EPM  P-valor
+ cunha + cunha + cunha + cunha
MS 302 307 338 321 21 0,2338
MM 57 58 51 56 3 0,3318
PB 187 a 174 ab 154 ¢ 158 bc 5  0,0001
EE 24 20 22 23 40,3084
FDN 419 414 436 431 18 0,2022
FDA 302 b 284 b 326 a 284 b 6 <0001
CEL 241 b 225 b 262 a 223 b 9 <0001
HEM 117 130 126 140 17 0,1447
LIG 61 59 64 61 8 0,7179
DIVMS 607 a 608 a 542 b 584 ab 19  0,0086

Médias seguidas por mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). MS - matéria
seca; MM - matéria mineral; PB - proteina bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro;
FDA - fibra em detergente acido; CEL - celulose; HEM - hemicelulose; LIG - lignina; CT - carboidratos
totais; DIVMS - digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM - erro-padrdo da media.

3.1.3 Fracionamento dos carboidratos
N&o houve efeito significativo (P>0,05) no fracionamento dos carboidratos da cunhd
consorciada com diferentes genotipos de capim-elefante (Tabela 3).

Tabela 3. Fracionamento dos carboidratos da cunha consorciada com diferentes gendtipos de
capim-elefante, Carpina, Pernambuco, Brasil

Consorcios

Variaveis! i P-
(gkgCT) Elefante B IRI-381 + Mott + Taiwan A-146 EPM valor
gKg + cunhd cunhd cunhd 2.37+ cunha

A+ B1 480 504 483 486 16 0,1108
B2 405 390 403 404 8 0,2739

C 115 106 114 110 15 0,6830

'Resultados com base nos teores de carboidratos totais (CT). Médias seguidas por mesma letra na linha
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). EPM - erro-padrdo da média.
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3.1.4 Fracionamento de proteinas

N&o houve efeito significativo (P>0,05) nas fragdes proteicas B3 e C, enquanto houve
efeito significativo (P<0,05) nas fracbes A e B1+B2, da cunhd consorciada com diferentes
gendtipos de capim-elefante (Tabela 4). Na fracdo A, maiores concentracdes foram observadas
no consadrcio com o IR1-381 quando comparado ao consorcio com o Taiwan A-146 2.37. J& na
fracdo B1+B2, os consoércios que se destacaram foram com Elefante B e Taiwan A-146 2.37

qguando comparados ao consorcio com IR1-381 (Tabela 4).

Tabela 4. Fracionamento das proteinas da cunh& consorciada com diferentes genétipos de capim-
elefante, Carpina, Pernambuco, Brasil

Variaveis Consorcios
B Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37 EPM P-valor
(g kg PB™) « < . )
+ cunhd + cunhd + cunhd + cunha
A 153 ab 196 a 189 ab 137 b 46 0,0242
Bl + B2 596 a 516 b 544 ab 597 a 87 0,0134
B3 186 213 192 201 44 0,3530
C 65 75 75 65 5 0,3239

Meédias seguidas por mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). EPM - erro-
padrdao da média.

3.1.5 Metabolitos secundarios

N&o houve efeito significativo nas concentracBes de taninos condensados (TC) e fenois
totais (FT) da cunhd@ manejada em consorcio com diferentes genétipos de capim-elefante
(Tabela 5).

Tabela 5. Concentracdo de taninos condensados e fenois totais da cunhd consorciada com
diferentes genotipos de capim-elefante, Carpina, Pernambuco, Brasil

Consorcios Taninos condensados Fenois totais
(mg TC g planta) (mg FTg! planta)

Efefante B + cunha 4 9

IRI-381 + cunha 5 9

Mott + cunha 5 9

Taiwan A-146 2.37 + 6 9

cunha

EPM 1 1

P-valor 0,1699 0,8589

Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). TC -
taninos condensados; FT - fendis totais; EPM — erro-padrdo da média.



67

3.2 Discusséo

O fato de a maioria dos resultados néo ter diferido no seguinte estudo, sugere uma
plasticidade fenotipica da leguminosa em relacdo aos fatores ecologicos promovidos pelos
sistemas de cultivo, o que pode estar relacionado ao seu habito de crescimento. A cunha possui
ramos finos, o que poderia dificultar sua sustentagdo. No entanto, ela possui um habito de
crescimento vollvel e acaba enrolando os préprios ramos quando esta crescendo ou se
sustentando ao que esta mais proximo, além de ser capaz de competir eficientemente por luz
com a graminea tropical, pois consegue subir ao topo do dossel dessa graminea em busca de
luz (HEDAYETULLAH; ZAMAN, 2019), crescendo juntamente com o tipo de porte de cada
genotipo e assim ndo prejudicando a sua producdo e valor nutritivo. A competicdo por
luminosidade possivelmente promoveu alteracGes fenotipicas na morfologia e na fisiologia da
cunhd nos diferentes consorcios (LISTA et al., 2019), o que provavelmente equilibrou as
concentracOes das varidveis estudadas.

A relagdo folha/vagem da cunh@ foi maior no consércio com o IRI-381 quando
comparado ao consorcio com o Taiwan A-146 2.37 (Figura 2), o que corrobora com a producgéo
de vagens que foi maior no consércio com o Taiwan A-146 2.37 quando comparado ao
consércio com o IRI-381 (Tabela 1). A maior proporcdo de vagens da cunhd@ consorciada ao
Taiwan A-146 2.37 é um indicativo do desenvolvimento reprodutivo dessa planta, mostrando
que apesar da cunhd ter se adaptado bem aos diferentes geno6tipos, pode ter sofrido uma maior
exposicdo solar, acelerando o seu desenvolvimento fenoldgico e, assim, aumentando a
producdo de vagens, quando comparado ao consorcio com IRI-381, devido as diferencas de
portes dos dois gendtipos. Turnos (2021) avaliou o impacto de diferentes intensidades de luz
no crescimento e produtividade de sementes de plantas Clitoria ternatea L. e observou que a
capacidade das plantas de produzir flores e vagens foi significativamente afetada pela
intensidade da luz, em que a exposi¢cdo em maior intensidade de luz resultou em mais flores,
vagens e sementes. A reducdo da proporgéo folhas pode comprometer o valor nutritivo da planta
e assim prejudicar a qualidade da racéo, ja que a folha é a parte da planta com maior riqueza de
nutrientes e de maior preferéncia pelos animais.

As maiores concentra¢fes de PB da cunhd consorciada com os gendtipos Elefante B e
IRI-381 (Tabela 2), possivelmente esta relacionado ao fato de que o porte alto pode ter causado
maior sombreamento na cunhd. Souza et al. (2017) avaliaram diferentes niveis de
sombreamento para melhorias no consércio de Cenchrus ciliaris L. com a C. ternatea L. e

observaram que o sombreamento promove aumento do comprimento foliar, da concentracdo de
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PB e eleva a sobrevivéncia da cunha. Ali et al. (2013) avaliaram a cunha consorciada a
Brachiaria decumbens Stapf. e observaram concentragdes de PB inferiores ao presente estudo
(127 g kg™ PB). A menor concentragio de PB e DIVMS da cunhi consorciada ao genétipo de
porte baixo Mott pode estar diretamente relacionado a maior concentracdo de FDA e CEL nesse
mesmo tratamento (Tabela 2). O sombreamento causado pelos capins de porte alto
provavelmente aumentou os teores de proteina bruta da cunhd, devido & redugdo do
desenvolvimento da planta. Consequentemente, a maior exposicdo ao sol da cunhd nos
consorcios com o0s capins de porte baixo pode ter favorecido o seu desenvolvimento e assim o
aumento de contetdo da parede celular e consequentemente das concentracdes de FDA e CEL.
Segundo Wu et al. (2017), a baixa radiagcdo solar influencia muitos aspectos do
desenvolvimento das plantas, incluindo caules finos e com menor didmetro e espessura e
aumento da altura da planta e do seu centro de gravidade, contribuindo para o acamamento e
resultando na reducdo dos componentes da parede celular. No caso da cunhd, ndo ocorreu
acamamento devido ao fato dela acompanhar o crescimento do capim, sustentando-se ao colmo.
A fracdo proteica A foi maior na cunha consorciada com o IRI-381 quando comparada
ao Taiwan A-146 2.37, enquanto na fracdo B1 + B2 ocorreu o oposto (Tabela 4). A fracdo A
(nitrogénio ndo-proteico) possui fundamental importancia para os animais ruminantes pois 0s
microrganismos presentes no ramen, utilizam aménia como fonte de nitrogénio (RUSSELL et
al., 1992). Ja a fracdo B1 + B2 representa as proteinas sollveis, que tendem a aumentar a
digestibilidade da proteina. Apesar das diferencas encontradas no fracionamento das proteinas,
elevadas concentragdes de proteinas soltveis foram observadas em todos os consoércios (Tabela
4) e o fato das proteinas de lenta degradacdo e proteinas indigestiveis ndo terem diferido nos
tratamentos, sugere bons perfis proteicos dos tratamentos estudados (LICITRA et al., 1996).
As concentracdes de TC e FT ndo terem diferido entre os tratamentos (Tabela 5)
demonstra mais uma vez que a cunhd se adaptou bem aos diferentes genotipos e portes.
Concentragcfes de TC acima de 4% foram considerados prejudiciais para 0s ruminantes, por
serem mais resistentes ao ataque microbiano e por prejudicar uma variedade de microrganismos
(PATEL et al., 2013). ConcentracGes de TC em quantidades adequadas mostram um potencial
para reduzir a emissao de gas metano (CHa) em até 20% e possuem consideravel potencial para
reduzir o nimero de nematdides intestinais. Estes compostos tém alta afinidade pela proteina e
formam complexos que apesar de geralmente reduzirem valor nutritivo e consumo de forragem,
evitam quadros de timpanismo quando ha uma alta concentracéo de proteinas solGveis na dieta
(WANG et al., 2012). Ferrer et al. (2017) avaliaram a concentragdo de TC da Clitoria ternatea
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L. colhida aos 63 dias nos periodos seco e chuvoso e suas concentragcdes no periodo seco
corroboram com as concentracfes do presente estudo, ja no periodo chuvoso, as concentracdes
foram bem mais elevadas (7,65 g kg™ TC - seco e 15 g kg™ TC — chuvoso).

O consércio da cunhd com os diferentes genotipos de capim-elefante ndo influenciou os
aspectos produtivos, nem de boa parte dos aspectos nutricionais da cunhd, sugerindo uma
plasticidade fenotipica da leguminosa em relagdo aos fatores ecolégicos promovidos pelos
sistemas de cultivo estabelecidos. Por outro lado, a possivel competicdo por luminosidade nos
consorcios com gendtipos de capim-elefante de porte alto, influenciou alguns aspectos de
extrema importancia para avaliacdo da qualidade da forragem, como a proporc¢do de vagens na
forragem colhida, e as concentragdes de PB, DIVMS FDA e CEL.

4 CONCLUSOES

Aspectos inerentes a cada genotipo de capim-elefante ndo influencia na producdo de
forragem, concentragdo de compostos antinutricionais nem no perfil de carboidratos da cunha,
0 que faz com que essa leguminosa seja indicada ao consorcio com qualquer um dos genotipos
de capim-elefante estudados.

Apesar dos geno6tipos ndo terem influenciado a cunha na grande maioria das variaveis
estudadas, os efeitos foram observados em variaveis decisivas para qualidade da forragem, o
que faz com que a cunhd consorciada aos genotipos IRI-381 e Elefante B sejam 0s mais

indicados para melhorar a qualidade da dieta dos animais.
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APENDICES

Apéndice 1. Parcela e subparcelas (frequéncias de 60 e 90 dias) logo apds o corte de 60 dias. Cunhd

(Clitoria ternatea L.)
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Apéndice 3. Implantacdo da area experimental

Apéndice 4. Parcela experimental do consorcio entre o genodtipo ‘Taiwan A-146 2.37° e a cunha
(Clitoria ternatea L.)
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Apéndice 5. Andlises laboratoriais. Matéria seca (A), matéria mineral (B), proteina bruta (C) e lignina

(D)
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Apéndice 6. Analises laboratoriais. Extrato etéreo (A), digestibilidade in vitro (B), fracdo A (C), fibra
em detergente neutro e fibra em detergente cido (D)
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Apéndice 7. Analises laboratoriais. Curva padrédo (A e B), taninos condensados e fendis totais (C e D)
. El . .




