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RESUMO

VAL, Guilherme Alves do. Produtividade e composi¢do quimica da Tithonia diversifolia
sob diferentes alturas de residuo. 2019. 45 f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto
de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento produtivo e a composi¢do
bromatoldgica da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas de residuo. O
experimento foi conduzido no Instituto de Zootecnia da UFRRJ, em Seropédica-RJ. Foi
realizado preparo prévio da &rea experimental 60 dias antes do plantio. O plantio foi realizado
com estacas de 30 cm de comprimento em areas experimentais dispostas em seis blocos
completamente casualizados. Os blocos foram divididos em quatro parcelas de 4,0 x 3,5 m,
totalizando 56 m? por bloco, onde foram alocados quatro tratamentos (alturas de residuo): 20,
40, 60 e 80 cm. As avaliacdes foram realizadas a cada 57 dias, onde realizou-se a mensuragéo
das alturas das plantas (H), estimativas de producdo de massa de forragem verde (PMV) e seca
(PMS) por corte, bem como o acimulo de massa de forragem verde (AMV) e seca (AMS).
Foram calculadas taxa de crescimento (TC) e relacdo folha:haste (RFH). Determinou-se matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB),
fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA), lignina (LIG), fracionamento de proteina.
Calculou-se as fracdes de carboidratos, nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel
(ED), energia metabolizavel de producdao (EMP) e energia liquida de lactacdo (ELL). O
delineamento experimental foi em blocos completamente casualizados em esquema de parcelas
subdivididas. Os tratamentos foram avaliados atraves de regressdo. Os dados foram submetidos
a analise de homogeneidade, normalidade e ANOVA, a 5% de significancia, através do
software estatistico R. A PMV teve efeito quadratico em novembro, com valores de 10,91
Mg/ha a 18,33 cm de altura de residuo. O tempo de rebrota foi a causa para este comportamento
quadrético, bem como as condi¢des climaticas e de manejo. O teor de MS, em setembro, foi
quadratico, com valores de 23,26% de MS a 46,25 cm. O teor de MS foi influenciado pelo
periodo, com condicdes climéticas de baixa pluviosidade e temperatura, resultando em menor
turgor das células vegetais. O teor de PB foi quadratico para o més de setembro, com 21,83%
PB para a altura de 65 cm de residuo. Em setembro as plantas estavam com menor altura, hastes
finas e menos lignificadas na porcdo acima de 20 cm de altura. A FDN, em novembro, foi
significativa para a equacdo quadratica, com altura de 17,74 cm e teor de 61,15%. Neste més
as plantas foram colhidas aos 61 dias de rebrota em um periodo de transicdo aguas-secas. A
LIG foi quadratica para os meses de novembro, dezembro e abril, com valores de 7,20% a 35
cm; 3,48% a 45 cm e 2,45% a 55,71 cm, respectivamente. Estas avaliagbes foram marcadas por
condigdes climaticas, alem do tempo de rebrota, sendo 61, 46 e 63 dias, respectivamente para
novembro, dezembro e fevereiro. Observou-se que alturas de residuo de 40 a 50 cm € o intervalo
mais adequada a Tithonia diversifolia. Estes valores proporcionaram as melhores associagdoes
entre produtividade, teores de MS, PB, FDN, LIG, fragdes A+B1, B2 e C, dos carboidratos, e
as fracOes proteicas A e B1+B2.

Palavras-chave: Composi¢do quimica, Fracionamento, Valor energético



ABSTRACT

VAL, Guilherme Alves do. Productivity and chemical composition of Tithonia diversifolia
under different residue heights. 2019. 45 f. Dissertation (Master in Animal Science). Animal
Science Institute, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro, 2019.

The aims of study were to evaluate the product behavior and bromatological composition of
Tithonia diversifolia managed at different residue heights. The experiment was conducted at
the Animal Science Institute of UFRRJ, in Seropédica-RJ. Prior preparation of the experimental
area was carried out 60 days before planting. The planting was carried out with 30 cm long
cuttings in experimental areas arranged in three completely randomized blocks. The blocks
were divided into eight 4.0 x 3.5 m plots, totaling 56 m?2 per block, where four blocks (residue
heights): 20, 40, 60 and 80 cm were allocated. Evaluations were performed every 57 days,
where heights (H), green (GMP) and dry (DMP) forage mass production per cut were measured,
as well as forage mass accumulation green (GMA) and dry (DMA). Growth rate (GR) and leaf-
stem ratio (LAR) were calculated. Determine dry matter (DM), crude protein (CP), mineral
matter (MM), ethereal extract (EE), gross energy (GE), neutral detergent fiber (NDF) and acid
(NDA), lignin (LIG), protein fraction. Calculate as carbohydrate fractions, total digestible
nutrients (TDN), digestible energy (DE), metabolizable production energy (MEP) and net
energy of lactation (NEL). The experimental design was completely randomized blocks in a
split plot scheme. Treatments were evaluated by regression. Data were analyzed with
homogeneity, normality and ANOVA, with 5% significance, using the R statistical software.
The GMP had quadratic effect in November, with values of 10.91 Mg / ha at 18.33 cm. of
residue height. Regrowth time was the cause of quadratic behavior, as well as climatic and
management conditions. The DM content in September was quadratic, with values of 23.26%
DM at 46.25 cm. The DM content was influenced by the period, with low rainfall and
temperature climatic conditions, resulting in lower turgor of plant cells. The CP content was
quadratic for September, with 21.83% CP for a height of 65 cm of residue. In September, when
the plants were less tall, the thin and less lignified above 20 cm. An NDF in November was
significant for the quadratic equation, with a height of 17.74 cm and a content of 61.15%. This
month the plants were harvested at 61 days of regrowth in a dry-water transition period. The
LIG was quadratic for the months of November, December and April, with values of 7.20% at
35 cm; 3.48% at 45 cm and 2.45% at 55.71 cm, respectively. These standards were marked by
weather conditions, in addition to the regrowth time, being 61, 46 and 63 days, respectively for
November, December and February. Note that residue heights of 40 to 50 cm are the most
suitable range for Tithonia diversifolia.

Key words: Chemical composition, Fraction, Energy value.
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1 INTRODUCAO

As principais espécies forrageiras convencionais utilizadas no Brasil possuem
capacidade para a producdo de volumoso em solos caracterizados como acidos e de baixa
fertilidade, mas n&o resultando em uma producéo forrageira em quantidade e de qualidade
satisfatorias (COSTA et al.,, 2008; DIAS-FILHO, 2011). Essas espécies atendem as
necessidades dos atuais sistemas, desde que néo sejam utilizadas em sistemas extrativistas, com
pouco ou nenhum manejo adequado por um longo periodo, assim diminuindo a sua qualidade,
produtividade e longevidade (COSTA et al., 2008).

Em areas tropicais existem espécies de multiplo uso que sdo utilizadas para diversos
fins como: planta medicinal, cerca viva, barreira ecoldgica e para ornamentagdo. Muitas dessas
espécies podem ser utilizadas com a finalidade de producdo de alimento volumoso em
quantidade e qualidade, além de estarem adaptadas a diversos tipos de manejos e condicBes
edafoclimaticas. Dentre essas espécies, existem a amoreira (Morus spp.), hibisco (Hibiscus
spp.) e o girassol mexicano (Tithonia diversifolia).

A T. diversifolia € uma espécie amplamente encontrada nas regifes tropicais e que ha
muitos anos € alvo de estudo em paises como: Colémbia, Quénia, Cuba e México, como op¢édo
de volumoso para ruminantes, além de suas caracteristicas melhoradoras do solo (CASTILLO,
2014). Os estudos realizados nesses paises tém demostrado excelente capacidade de producédo
e de valores nutricionais (KATO e SALAZAR, 1995; GUALBERTO et al., 2011; REIS et al.,
2016).

Os valores de producdo e nutricionais reportados sdo amplos, visto as condicdes locais
e de manejo. Quanto ao manejo, a literatura relata que aos 60 dias de rebrota sdo encontrados
os melhores valores nutricionais e de producdo (PARTEY, 2011; REIS et al., 2015; GARCIA,
2017). Entretanto, a recomendacéo de altura de residuo ainda ndo é consenso entre 0s autores,
e valores de 10, 15, 20 e 50 cm de altura sdo encontrados (PARTEY, 2011; REIS et al., 2015).

Esta espécie tem potencial para a alimentacdo animal, porém ha necessidade de maiores
elucidacGes quanto ao manejo de altura de residuo.

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da altura de residuo nas caracteristicas
produtivas e nutricionais da T. diversifolia em diferentes meses do ano. Os objetivos especificos
foram:

e Avaliar a producdo de massa verde (PMV) e massa seca (PMS), o acimulo de massa
verde (AMV) e massa seca (AMS), a relacdo folha:haste (RFH), a altura no momento
do corte (H) e os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), lignina (LIG) e energia bruta (EB);

e Determinar os valores de carboidratos totais (CT) e suas frages (A+B1, B2 e C), e
fracionamento de proteina (A, B1+B2, B3 e C);

e Estimar os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), energia digestivel (ED), energia
metabolizavel de producdo (EMP) e energia liquida de lactacdo (ELL).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Caracterizacdo da Tithonia diversifolia

A T. diversifolia é originaria da América Central (PEREZ, et al., 2009). A alta
adaptabilidade permite seu cultivo em locais de climas tropicais, como a América do Sul, Cuba,
Filipinas, Quénia, india, Guatemala, El Salvador, Costa Rica, Honduras, Panama e Venezuela
(MARTINEZ et al., 1979; RIOS, 1993; WANJAU et al., 1998; PEREZ et al., 2009)

De acordo com a regido, a T. diversifolia pode ser identificada por diversos nomes:
girassol mexicano, falso girassol, margariddo, titdnia, arnica, arbol maravilla, wild sunflower,
quil amargo e crisantemo de Nitobe (ROIG, 1974; ARRENSE, 2012).

E uma planta herbacea-arbustiva pertencente a uma das dez espécies do género Tithonia.
Sua classificacdo botanica é: Reino: Plantae, Sub-reino: Traqueobionta, Divisdo:
Sphermatophia, Classe: Dicotiledoneae, Subclasse: Metaclamideas, Ordem: Campanulada,
Familia: Asteraceae, Género: Tithonia e Espécie: Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray
(CASTILLO et al., 2014; REIS et al., 2015).

Esta espécie pode atingir de 1,5 a 4,0 metros de altura, com caule ereto, com ramos que
em sua fase jovem possuem pequenos pelos e que sdo perdidos com o avango do seu
desenvolvimento (REIS, et al., 2015).

As folhas séo alternadas, pecioladas, com comprimento e largura de 20 cm, divididas
em trés a cinco lobulos e com margens arredondadas, podendo ser pilosa em sua parte adaxial
e com pontos granulares na porcéo abaxial (NASH, 1976; REIS et al., 2015).

A T. diversifolia possui inflorescéncia em capitulo, composta de pequenas flores sésseis
sobre um receptaculo convexo com superficie de bracteas rigidas de até 11 mm de largura, com
pelos ou ndo. O conjunto de flores é rodeado por invélucro amplamente alargado de até 4 cm
de largura. As flores sdo em nimeros de 12 a 14, liguladas na periferia do capitulo, com corola
de 6 cm de comprimento, assemelhando-se a uma pétala de flores simples, brilhante e de cores
amarelo ou laranja (PEREZ et al., 2009).

A T. diversifolia possui grande volume de raiz, possibilitando alta capacidade de
absorver nutrientes em solos de baixa fertilidade e alta adaptabilidade a diversos locais,
variando em &reas com altitudes superiores a 2.400 metros e com precipitacdo entre 800 e 5.000
mm/ano (RUIZ et al., 2014).

2.2  Propagacgao

A T. diversifolia € uma planta resistente, adaptada aos solos das regides tropicais e que
possui plasticidade de resposta positiva a diversos manejos, e a sua propagacao € através de
estacas ou sementes (RUIZ et al., 2014; LAZZO et al., 2015). As sementes possuem baixa taxa
de germinacdo devido a dorméncia fisiologica, imaturidade dos embrides e a baixas
temperaturas do solo (AGBOOLA et al., 2006). O poder de germinacao € entre 25 a 30%, mas
com o avango do periodo pos-colheita o poder de germinagdo aumenta, alcangando 97,5% aos
quatro meses (MUOGHALU, 2005; CUNHA, 2005; REIS et al.,, 2015). O aumento da
germinacdo é obtido com tratamentos para a quebra de dorméncia, utilizando-se agua quente,
armazenamento por 8 a 12 meses e semeadura em locais abertos com pouco sombreamento
(AGBOOLA et al., 2006)

A propagacdo vegetativa € comumente utilizada devido ao facil acesso as estacas ao
longo do ano, rapido enraizamento e indice de sobrevivéncia de 90% (LOURENCO et al.,
2016). Recomenda-se a utilizagdo de estacas de 20 a 40 cm de comprimento, plantadas em solo
com boa umidade e de forma vertical ou horizontal ao solo, sendo a ultima a de menor eficacia
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(KATTO et al., 2002; RUIZ et al., 2009; REIS, 2016). E recomendado a utilizacio de estacas
semi-lenhosa, pois estas apresentam indice de sobrevivéncia de 90%, as estacas lenhosas e
herbaceas apresentam menor indice, 73 e 85%, respectivamente (LOURENCO et al., 2016).

A T. diversifolia, em sistemas para corte, desenvolve—se bem em arranjos entre 0,5 X
0,5maté 1,0 x 1,0 m (GUALBERTO et al., 2011; CASTILLO-MESTRE et al., 2016). Para
sistemas de pastejo, o plantio é realizado com arranjo de 0,75 x 1,50 m e recomendam-se
distancias entre linhas duplas de 3 a 4 metros, e inicio de pastejo quando as plantas atingem 1,0
a 1,5m de altura (GARCIA, 2017).

2.3 Produtividade

A T. diversifolia apresenta grande capacidade de rebrota, mesmo em manejos com
cortes rentes ao solo e o seu crescimento é lento até os 60 dias de rebrota, com taxa de
crescimento de 1,0 cm/dia, 2,5 cm/dia de 60 até 100 dias e 3,5 cm/dia acima de 100 dias (SILVA
et al, 2018). A capacidade produtiva da espécie é de 30 a 70 Mg/ha de massa verde e 3,9 a 9,0
Mg/ha de massa seca, e estas variagdes sdo influenciadas por diversos fatores (REIS et al.,
2015).

A densidade de plantio e 0 seu arranjo no espaco influenciam na competicdo entre as
plantas por luz, 4gua e nutrientes (DE RESENDE et al., 2010). Castillo-Mestre et al. (2016)
avaliaram trés arranjos, 0,5 x 1,0; 0,75 x 1,0 me 1,0 x 1,0 m, e relataram producdes de 10,3;
10,3 e 13,5 Mg/ha de massa seca de forragem por corte. Os autores observaram maiores
producdes em menores densidades de plantio. Gualberto et al. (2011) avaliaram trés arranjos
de plantio, 0,50 x 0,75; 0,75 x 0,75 e 0,75 x 1,00 m, e observaram valores de 10,7; 89 e 7,5
Mg/ha de massa seca de forragem por corte, respectivamente. Os autores concluiram que o
arranjo de 0,5 x 0,5 m proporcionou as maiores producdes e estes dados corroboraram 0s
resultados de Rios e Salazar (1995) e Ramirez et al. (2005), que observaram produgdes
semelhantes utilizando-se 0s mesmos arranjos.

Os vegetais acumulam massa seca e verde com o0 avanco dos estadios fenoldgicos,
devido a multiplicacdo e expansao celular (SILVA et al., 2018). Gualberto et al. (2011)
relataram producdes de 3,5; 7,6 e 16,0 Mg/ha de massa seca no estadio de pré-floracéo, floracéo
e pos-floracao, respectivamente. Neste estudo, os estadios corresponderam a 103, 137 e 544
dias de rebrota. Calsavara et al. (2015) observaram 8,1 e 5,6 Mg/ha de massa seca nos estadios
de emborrachamento e pré-floracao, respectivamente. Silva et al. (2018) observaram producdes
entre 14 e 28 Mg/ha de massa seca para 100 e 145 dias de rebrota, respectivamente.

A reposicdo de nutrientes durante o desenvolvimento do vegetal favorece a expressao
do maximo potencial de producéo e evita que 0 mesmo entre em estado de degradacédo. Reis
(2016) avaliou o uso de biofertilizagdo com esterco bovino, nas doses de 0, 20, 40, 60 e 80
m3/ha. O autor ndo observou diferenca significativa entre os tratamentos, e relatou que a alta
fertilidade natural do solo pode estar associada a resposta nao significativa. No mesmo trabalho,
0 autor avaliou também o uso da irrigacéo, e relatou que houve incremento de produtividade, e
0 uso de biofertilizantes associado ao esterco bovino possibilitou maior incremento, devido ao
fornecimento de matéria orgénica ao solo.

A frequéncia de corte ou pastejo e a altura de residuo sdo fatores que irdo interferir na
produtividade e na longevidade da cultura, pois 0s vegetais necessitam de carboidratos de
reserva para emitirem novas brotages (TAIZ e ZEIGER, 2013). Partey (2011) avaliou a
resposta produtiva da T. diversifolia em trés alturas de residuo (25, 50 e 100 cm) e em trés
frequéncias de corte (15, 30 e 60 dias). O autor observou acimulo de 4,7 Mg/ha de massa seca
para 50 cm de residuo e de 7,2 Mg/ha de massa seca para a frequéncia de 60 dias. O autor
concluiu que a melhor combinagdo de manejo foi a altura de residuo de 50 cm com frequéncia
de 60 dias. Lazo et al (2015) avaliaram quatro frequéncias de pastejo, 30, 60, 90 e 120 dias
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durante a época chuvosa, e quatro durante a época seca, 60, 90, 120 e 150 dias. Os autores
observaram que 60 e 90 dias, respectivamente para as épocas chuvosa e de seca, permitem
acumulo de massa seca de 2,3 a 2,9 Mg/ha. A literatura recomenda diversas alturas de residuo,
10, 15, 20 e 50 cm e frequéncia de 60 a 90 dias (PARTEY etal., 2011; RUIZ et al., 2012; REIS
etal., 2015; GARCIA, 2017).

2.4 Composicao Quimica

A T. diversifolia é conhecida por sua capacidade de acumular grande quantidade de
nitrogénio e de minerais em suas folhas (RUIZ et al., 2009; GARCIA, 2017). A T. diversifolia
possui, em média, 15% MS, 21% PB e 63% FDN (ODEDIRE e OLOIDI, 2014). Em
comparacdo ao teor de PB de outras opcdes de forrageiras consideradas tradicionais como a
silagem de milho (6,5% PB) e capim elefante (11,3% PB), a T. diversifolia possui maior teor
de PB (ODEDIRE e OLOIDI., 2014).

Em experimentos realizados na Colombia, Rivera et al. (2015) observaram que a T.
diversifolia (25,4% PB, 25,2% FDN, 23,5% FDA), apresentou melhores valores que a
Urochloa decumbens (6,0% PB, 67,3% FDN, 29,5% FDA), Urochloa humidicola (6,13% PB,
69,5% FDN, 42,4% FDA) e Urochloa brizantha (7,6% PB, 80,8% FDN, 55,8% FDA).

A composicao quimica € influenciada pela propor¢do dos componentes morfoldgicos
estruturais e maturidade fisiologica, além de fatores climéticos e de manejo (GUALBERTO et
al., 2011; CALSAVARA et al., 2016; SILVA et al., 2018). Em avaliagdes de componentes
morfologicos estruturais, Calsavara et al. (2016) observaram que a composicdo das hastes e
folhas diferenciam. Observaram que as hastes possuem 22,4% MS, 5,7% MM, 6,9% PB, 63,0%
FDN e 48,9% FDA, e as folhas possuem 20,0% MS, 13,3% MM, 22,4% PB, 42,9% FDN e
28,4% FDA.

Silva et al. (2018) avaliaram a composic¢do da T. diversifolia entre 100 e 140 dias ap6s
o plantio e observaram que no processo de envelhecimento da planta ocorre incremento de 6,5
pontos percentuais em MS e decréscimo de 2,4 pontos percentuais em PB. Estas variacfes sao
resultados da deposicdo de componentes da parede celular e redu¢do do contetdo celular.

O processo de envelhecimento vegetal altera os niveis de proteina ligadas a fibra
(PIDA), carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), lignina (LIG) e nutrientes
digestiveis totais (NDT). Calsavara et al. (2016) avaliaram estas alteragBes nos estadios de
emborrachamento e pré-floracdo. Os autores relataram valores de 4,0% PIDA, 70,6% CT,
32,3% CNF, 13,4% LIG e 63,9% NDT no estadio de emborrachamento, e no estadio de pré-
floragdo, 6,8% PIDA, 74,3% CT, 33,0% CNF, 17,7% LIG e 61,3% NDT.

Além destas, a altura de corte e ou pastejo sdo importantes na determinacgéo do equilibrio
entre altura e qualidade. REIS et al. (2015) observaram que a T. diversifolia quando colhida a
20 cm de altura e aos 60 dias de idade alcanca o equilibrio entre producao e valor nutricional.

A T. diversifolia apresenta excelente composi¢do quimica, com valores de FDN e PB
adequados a nutricdo animal e degradabilidade da matéria seca de 49,0% (GUALBERTO et al.,
2011; CALSAVARA et al., 2016). La et al. (2012) avaliaram a degradabilidade de diferentes
ecotipos de T. diversifolia sob simulagdo de pastejo e observaram valores de 72,3 a 79,8% de
degradabilidade aparente da MS e 26,0 a 30,2% para FDN. A desvantagem nutricional da
especie, segundo Mauricio et al. (2017), é a quantidade de proteina ligada a fibra (9,2%.).

2.5  Alimentacdo Animal

O uso de alimentos multiusos para a producao de animais pode favorecer a reducédo de
custos com insumos externos (ODEDIRE e OLODI, 2014). Com isso, a T. diversifolia possui
alto potencial produtivo para a producdo de alimento e niveis 6timos de MS, PB e FDN. A T.
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diversifolia é utilizada como alimento para diversas espécies de herbivoros, principalmente
ruminantes (SILVA, 2004). Seu uso efetivo na alimentacdo animal ainda é pouco explorado.
Em pesquisas realizadas no Brasil, Ribeiro et al. (2016) observaram que a inclusao de até 15,4%
da T. diversifolia na alimentacdo, com cana-de-acgucar fresca e concentrado, de vacas leiteiras
mesticas ndo alteram a ingestéo total de matéria seca (18,7 kg MS/dia) e producéo de leite (22,9
kg/dia). Machecha et al. (2007) avaliaram a incluséo da T. diversifolia na alimentacéo de vacas
F1 (Holandesas x Zebu) e observaram que a inclusdo de até 35% na dieta total ndo influencia a
producdo e a composicdo do leite.

Na Colombia, Rivera et al. (2015) avaliaram o desempenho de vacas leiteiras mesticas
em dois tipos de sistema: convencional, com Urochloa decumbens, Urochloa humidicola,
Urochloa brizantha e silvipastoril intensivo com T. diversifolia. Os autores observaram que no
sistema silvipastoril intensivo (4,92 kg de leite/vaca/dia), os animais obtiveram melhor
desempenho comparado ao sistema convencional (4,59 kg de leite/vaca/dia).

Molina et al. (2015) realizou um experimento no Caribe com ganho de peso de bezerros
machos de duplo propdsito, onde avaliou-se um sistema de pastagem com U. decumbens,
minerais comerciais e dgua, e um sistema de pastagem com 0s mesmos itens mais o uso da T.
diversifolia ad libitum. Observaram que no primeiro caso, 0s bezerros obtiveram ganho de peso
de 130 g/dia, e no segundo, com T. diversifolia ad libitum, de 512 g/dia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Estudo

O estudo foi realizado no Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de Seropédica, RJ-Brasil. A area experimental
esta localizada entre as coordenadas 22°46°21.2” S e 43°41°16.8” O, a 35 metros de altitude.

A regido possui precipitacdo media anual de 1.225 mm, com maior volume entre os
meses de novembro a abril, evapotranspiragdo média anual de 1.352 mm e temperatura media
de 24°C (DE ALCANTARA e DE SCHUELER, 2015). Segundo Koppen (1938), o clima local
é classificado como Aw. Os dados climatologicos da fase experimental foram coletados na
plataforma virtual do Instituto Nacional de Meteorologia, referente a estacdo meteoroldgica
Agroecologia, em Seropédica. A precipitacdo foi de 1.172,60 mm e temperatura média de

24,7°C, sendo a maxima média de 25,29°C e a minima média de 24,11°C (Gréfico 1) (INMET,
2019).

Dados Climatoldgicos
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Grafico 1. Dados climatoldgicos do municipio de Seropédica no periodo de 09/07/2018 a
18/04/2019

O balanco hidrico foi calculado de acordo com a metodologia de Thornthwaite (1948)
(Gréfico 2).
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Grafico 2. Balanco hidrico do municipio de Seropédica no periodo de 09/07/2018 a 18/04/2019

O balanco hidrico foi negativo para os meses de julho, agosto, setembro, dezembro e
janeiro, e positivo para outubro, novembro, fevereiro e marco.

3.2  Preparoda Area

Foi realizada a analise quimica de terra para fins de correcdo e de adubacdo da area
experimental (Tabela 1).

Tabela 1. Resultado da analise quimica de terra antes da implantacdo do experimento

Prof Na Ca Mg K H+AlI Al S T V pHiua Cog P K
(cm) Cmolc / dm?3 % 125 % mglL

0-20 020 20 10 016 41 00 336 749 45 56 1,46 19 63
20-40 0,20 10 06 009 30 0,0 1,89 489 39 57 1,01 13 34

O preparo da area consistiu da distribuicdo do calcario dolomitico, equivalente a 1
Mg/ha, 60 dias antes da implantacdo do experimento, e em seguida realizou-se uma aragéo e
duas gradagens.

A T. diversifolia foi implantada no dia 04/11/2017, com estacas herbaceas, semi-
lenhosas e lenhosas colhidas de plantas dispersas pelo campus da UFRRJ, com 30 cm de
comprimento. As estacas continham trés a quatro gemas e foram plantadas dois ter¢os na terra
e um terco para fora com espacamento de 0,5 x 1,0 m, em seis blocos casualizados de 4 x 14
m.

As adubacdes foram realizadas em duas etapas. A adubacéo fosfatada foi em dose Unica,
em covas e no momento do plantio, equivalente a 80 kg de P.Os/ha. As adubacdes de cobertura,
nitrogenada e potéssica, foram realizadas em dose Unica, superficial e entre linhas, 60 dias apos
o0 plantio, e suas doses foram equivalentes a 40 kg de N/ha e 40 kg de K>O/ha.

Os blocos foram divididos em quatro parcelas de 4,0 x 3,5 m, com area Gtil de 3 x 2 m.
Os tratamentos foram distribuidos de forma aleatdria nos blocos. Até 09/07/2018 a é&rea foi
manejada com cortes e replantios das falhas. Em 09/07/2018 todas as plantas foram cortadas
com 20 cm de residuo, com intuito de uniformizar o desenvolvimento e iniciar o periodo de
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avaliacdo. Foram estabelecidos os seguintes tratamentos: 20, 40, 60 e 80 cm de altura de residuo
com seis repeticdes, totalizando 24 unidades amostrais.

3.3  Amostragem

Os cortes foram realizados, em média, a cada 57 dias, nas seguintes datas: 03/09/2018
(56 dias), 03/11/2018 (61 dias), 19/12/2018 (46 dias), 20/02/2019 (63 dias) e 18/04/2019 (57
dias). A amostragem foi realizada na area til, de 6 m2, de cada parcela. Antes da amostragem,
realizou-se a mensuracao da altura de quatro plantas em cada parcela, e ap6s, com auxilio de
uma tesoura de poda, a coleta da massa de forragem.

A massa de forragem colhida foi pesada no campo, para a determinacdo da
produtividade, e em seguida direcionada para o Laboratorio de Ciéncias Forrageiras (LACIF)
e para o Laboratério de Bromatologia, ambos no Instituto de Zootecnia.

Com a mensurac¢do da altura no momento do corte realizou-se a estimativa da taxa de
crescimento (TC) das plantas tratamentos, de acordo com a seguinte formula:

Te-ot
T

Em que: TC = Taxa de crescimento, em cm/dia; H = altura da planta no momento do corte, em
cm; R =altura de residuo, em cm; T = Intervalo entre os cortes para avaliacdo (dias em rebrota).

3.4  Analises Bromatologicas

As amostras direcionadas ao LACIF foram divididas em duas partes. Uma parte foi
separada nos componentes morfoldgicos (folhas e hastes) para a determinacdo da relagdo
folha:haste e a segunda parte foi direcionada para as analises bromatoldgicas. Ambas as
amostras foram pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar (55°C por 72 horas).

O material para analises bromatoldgicas foi processado em moinho tipo Willey com
peneira de malha de 1 mm. Foram realizadas as analises de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), segundo AOAC (1990),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insolGvel em
detergente neutro (PIDN) e acido (PIDA), e lignina, de acordo com Van Soest et al. (1991).

3.4.1 Fracionamento de carboidratos
A determinacdo do fracionamento de carboidratos foi realizada de acordo com a
metodologia de Sniffen et al. (1992). Foram determinados os carboidratos totais (CT) e as suas
fragdes, A + B1 representadas pelos carboidratos ndo fibrosos (CNF) e a fracdo C pela
porcentagem de lignina multiplicada por 2,4. A fracdo B2 foi determinada pela diferenca entre
FDNCcp — Fragdo C. Determinou-se as fragdes de acordo com as seguintes equgdes:
CNF (A+B1) = 100- (%PB + %EE + %FDNcp + %MM)

Em que: FDNcp equivale a fibra insollvel em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas.

CT= 100 - (%PB+ %EE + %MM)
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A FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina) foi de acordo
com Van Soest et al. (1991), onde por meio da fervura das amostras em solucdo detergente
neutra e acido, foi obtido o residuo da FDN, e sendo este, em seguida levado a mufla a 600°C,
por 1 hora, para determinacdo do teor de matéria mineral insolivel no detergente neutro. A
correcdo para a proteina foi realizada ao determinar-se o valor da proteina insolivel no
detergente neutro (PIDN).

3.4.2 Fracionamento de proteina

A determinacdo do fracionamento de proteina foi feito de acordo com Licitra et al.
(1996), onde a fracdo A (nitrogénio ndo-proteico - NNP) foi determinada pela diferenca entre
0 nitrogénio total e o nitrogénio insoltvel em acido tricloroacético (TCA), o qual foi obtido
através do tratamento de aproximadamente 0,5 g da amostra com 50 mL de &gua destilada,
permanecendo por 30 minutos, e posteriormente, adicionados 10 mL de acido tricloroacético
(TCA) a 10% por 30 minutos. O residuo remanescente foi filtrado em papel de filtro (Whatman,
N° 54), lavado com agua e determinado o nitrogénio residual. Pela diferenca entre o nitrogénio
total e o nitrogénio insolivel em TCA, foi obtido o nitrogénio soltvel total (NNP + proteina
soltvel), para a determinacdo da fracdo A. A fracdo B3 foi calculada pela diferenca entre o
nitrogénio insolvel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insoltvel em detergente &cido
(NIDA), os quais foram determinados por meio da fervura de 1,0 g da amostra com solucéo
detergente neutra e acida durante uma hora, respectivamente, onde os residuos foram também
analisados para nitrogénio. A fracdo C foi considerada como sendo o nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA) e a fracdo B1+B2 foi determinada pela diferenca entre o nitrogénio
total e a soma das fragcbes A, B3 e C. Todos os valores de determinacdo do N foram
multiplicados por 6,25 para a corre¢do em proteina.

3.4.3 Valor energético

A estimativa do valor energético da T. diversifolia foi feita com o uso das equacdes de
predicdo do NRC (2001), em que se determinou os nutrientes digestiveis totais (%NDT), a
energia digestivel (ED), a energia metabolizavel de producdo (EMP) e a energia liquida de
lactacdo (ELL). Utilizou-se para o NDT a seguinte formula:

%NDT=%CNFd+%PBd+(%AGd* 2,25)+%FDNnd-7

Em que: CNFd = carboidratos ndo fibrosos digestiveis; PBd = proteina bruta digestivel; AGd=
acidos graxos digestiveis; FDNnd= fibra em detergente neutro corrigida para o nitrogénio
digestivel; 7 = correcéo utilizada para 0 NDT fecal metabdlico, visto que as fragdes digestiveis
consideradas se referem a digestibilidade verdadeira e ndo aparente.

Os componentes da formula do NDT séo realizados de acordo com seguintes equagoes:

%CNFd=0,98*[100-(%PB+%EE+%FDNn+%MM)]* PAF

Em que: PAF = fator de ajuste igual a 1 para todos os alimentos

%PIDA) |

%PBd=%PB* exp[-1,2* ( SPE
0

%AGd = %EE — 1
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Em que: %EE>1, sendo que para alimentos com %EE<1, AGd=0

%LIG )0’667

%FDNnd=0,75% (4FDN-YLIG)* [1- (2
0

Em que: FDNNn=%FDN-%PIDN

o (521t ()4 () (1) e
kg / \100/ " \1oo/ 7 \100/ 7 \100/ T

Mcal
EMP (E) =(1,01*ED-0,45)+(0,0046*(EE-3)

Mcal
ELL (E) =[0,703*EMP]-0,19

35 Delineamento e Analises Estatisticas

O experimento foi conduzido e avaliado através do delineamento em blocos
completamente casualizados em esquema de parcelas subdivididas. Os resultados foram
analisados para normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk, homogeneidade, pelo teste de Bartlett
e pela Anélise de Variancia (ANOVA) com significancia de 5%. Utilizou-se regressao para
comparagdo entre os tratamentos. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
pacote ExpDes.pt do software estatistico RStudio®, versao 3.5.3 (R CORE TEAM, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  Avaliagdes Agronémicas
Todas as variaveis estruturais e agrondémicas foram significativas para a interagdo entre
tratamento e més de avaliacdo (P<0,05). Os dados de altura das plantas no momento do corte

(H) esté&o na Tabela 2.

Tabela 2. Altura das plantas no momento do corte (H) da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao P-valor R?
H (m)

Set 1,08 1,15 1,15 1,08 - - -

Nov 2,11 2,22 2,17 2,33 - - -

Dez 1,42 1,47 1,50 1,68 Y=1,3117+0,0041x 0,00745 0,86

Fev 1,55 1,68 1,74 1,90 Y=1,434240,0056x 0,00029 0,98

Abr 1,45 1,70 1,92 2,12 Y=1,241740,0111x <0,00001 0,99
Média 1,52 1,64 1,70 1,82 - - -

Os tratamentos nos meses de setembro (P>0,05) e novembro (P>0,05) ndo diferiram
para a variavel H. Em setembro as plantas estavam com a mesma altura e isto deve ao fato da
determinacdo dos tratamentos no més de setembro. Em novembro foi o primeiro periodo de
avaliacdo com os tratamentos estabelecidos e as plantas foram colhidas aos 61 dias de rebrota,
possivelmente, sendo 0 tempo necessario para crescimento “compensatério” e ndo desigual
entre os tratamentos. Além disto, este periodo foi marcado pela transicdo de aguas-secas onde
a temperatura e o indice pluviométrico estavam aumentando. Houve efeito linear positivo entre
os tratamentos, com aumento de 0,0041; 0,0056 e 0,0111 cm para cada acréscimo de um
centimetro na altura de residuo, respectivamente para 0s meses de dezembro (P=0,00745),
fevereiro (P=0,00029) e abril (P<0,00001). Este efeito era esperado devido a altura de residuo,
onde os tratamentos de maiores alturas de residuo proporcionassem plantas mais altas.

Os dados da taxa de crescimento (TC) estdo na Tabela 3.

Tabela 3. Taxa de crescimento (TC) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas de
residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacdo P-valor R?
TC (cm/dia)

Set 161 131 1,02 0,51 Y=2,012-0,0180x <0,00001 0,98

Nov 312 298 257 251 Y=3,35-0,0111x 0,00005 0,92

Dez 300 233 19 191 Y=3,995-0,058x+0,0004x> 0,0084 0,99
Fev 2,13 203 181 174 - - -
Abr 219 228 230 232 - - -
Meédia 241 219 193 180 - - -

Os tratamentos nos meses de setembro (P<0,00001) e novembro (P=0,00005)
apresentaram efeito linear negativo, com decréscimo de 0,0180 e 0,0111 cm para cada um

centimetro acrescido a altura de residuo, respectivamente. Na variavel TC ocorreu efeito
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inverso ao da H, onde observou-se que em setembro e novembro a TC diminuiu com 0 aumento
da altura de residuo, mesmo né&o diferindo a altura no momento do corte. Os dados mostram
que houve maior alongamento de haste nos menores tratamentos durante setembro e novembro,
forma de compensacdo para captacdo de luz. Na avaliacdo de dezembro (P=0,0084) os
tratamentos apresentaram efeito quadratico, com ponto minimo de 6,10 cm/dia para a altura de
residuo de 72,50 cm. Este fato deve-se ao fator climatico, visto que houve maior incidéncia
pluviométrica e temperatura. Em contrapartida, as médias entre os tratamentos foram
decrescente, mesmo nao sendo significativo para a regressdo. Nos meses de fevereiro (P>0,05)
e abril (P>0,05) ndo houve diferenga entre os tratamentos. A avaliacéo de fevereiro foi resposta
aos meses de dezembro e janeiro, que foram periodos com baixa incidéncia pluviométrica
(veranico), provocando estresse hidrico e reduzindo a TC. No periodo de abril houve maior
incidéncia pluviométrica, porém, reducao do fotoperiodo e reducdo da temperatura do ar, assim,
reduzindo a TC.
Os dados da relacéo folha-haste (RFH) estdo na Tabela 4.

Tabela 4. Relacdo folha-haste (RFH) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas
de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
RFH

Set 1,19 1,07 1,42 1,24 Y=1,11+0,0024x 0,0099 0,18
Nov 0,43 0,41 0,52 0,54 - - -
Dez 0,84 0,78 0,78 0,89 - - -
Fev 0,69 0,69 0,70 0,81 - - -
Abr 0,79 0,78 0,75 0,80 - - -
Média 0,79 0,75 0,83 0,86 - -

Os tratamentos diferiram para 0 més de setembro (P=0,0099) com efeito linear positivo,
com aumento de 0,0024 unidades para acréscimo de cada um centimetro na altura de residuo.
Este efeito esta atrelado a plantas no inicio da avaliacdo, onde todas foram cortadas a 20 cm de
altura, 56 dias antes da avaliacdo de setembro, além da ndo adaptacdo ao manejo de altura de
residuo. Os tratamentos ndo diferiram para os meses de novembro (P>0,05), dezembro
(P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril (P<0,05). Nos meses nédo significativos observou que
houve adaptacdo ao manejo de altura de residuo, ndo ocorrendo diferenca entre a quantidade de
folhas e de hastes entre os tratamentos.

Os resultados de producéo de massa de forragem verde por corte (PMV) estdo na Tabela
5.

N&o houve diferenca entre os tratamentos para 0s meses de setembro, dezembro,
fevereiro e abril (P>0,05). Este fato ndo era esperado, porem esta observacdo demostra a
plasticidade da planta a adaptar-se a diferentes manejos de altura de residuo. A PMV para o
més de novembro diferenciou entre os tratamentos e apresentou comportamento quadratico
(P=0,004), com valor maximo de 10,91 Mg/ha por corte de massa verde para a altura de residuo
de 18,33 cm. Este ocorrido deve-se a idade de rebrota da planta, provocando este efeito na
produtividade de massa de forragem verde. O efeito quadratico possibilita afirmar que em
periodos de maior incidéncia de luz, temperatura e pluviosidade, a T. diversifolia pode ser
manejada em menores alturas de residuo.
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Tabela 5. Producdo de massa de forragem verde por corte (PMV) da Tithonia diversifolia
manejada em diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacdo
PMV (Mg/ha)

Set 10,89 12,72 11,15 7,33 - - -

Nov 20,66 23,46 30,14 36,52 Y=18,59+0,048x-0,0022x> 0,004 0,99

Dez 1499 16,11 19,33 20,45 - - -

Fev 24,39 20,06 2423 2854 - - -

Abr 1819 2193 2495 2598 - - -
Média 17,82 1886 2196 23,76 - - -

P-
valor

2

Os dados referentes a producdo de massa de forragem seca por corte (PMS) estdo na
Tabela 6.

Tabela 6. Producdo de massa de forragem seca por corte (PMS) da Tithonia diversifolia
manejada em diferentes alturas de residuo e em coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm) p.
Més 20 40 60 80 Equacao valor R2
PMS (Mg/ha)

Set 1,62 1,85 1,57 1,07 - - -

Nov 4,94 3,47 4,50 3,63 Y = 4,86 — 0,0145x 0,0361 0,29

Dez 1,73 1,99 2,32 2,48 - - -

Fev 2,35 2,70 2,43 2,69 - - -

Abr 2,04 2,65 3,10 3,60 Y=1,56+0,0257x 0,0004 0,99
Média 2,54 2,53 2,78 2,69 - - -

Os tratamentos ndo diferiram para os meses de setembro (P>0,05), dezembro (P>0,05),
fevereiro (P>0,05) e abril (P>0,05). O més de novembro (P=0,0361) diferiu e apresentou
comportamento linear negativo, sendo que para cada centimetro adicionado a altura de residuo
reduziu 0,0145 Mg/ha. O efeito no periodo de novembro era esperado devido ao fato de as
alturas de maior residuo possuir menores componentes de parede celular, porcdo esta que
representa a maior parte da matéria seca dos vegetais. Os tratamentos apresentaram
comportamento linear positivo para 0 més de abril (P=0,0004), onde aumentou 0,0257 Mg/ha
para cada um centimetro acrescentado a altura de residuo. Este efeito ndo era esperado, mas
possivelmente tenha ocorrido devido a maior taxa de crescimento nos tratamentos de maior
altura de residuo durante este periodo, mesmo a variavel TC ndo tenha sido significativa entre
o0s tratamentos durante este periodo.

Os dados de acumulo de massa de forragem verde (AMV) e acimulo de massa seca
(AMS) estdo na Tabela 7.

O AMV (P=0,0014) e AMS (P=0,0197) apresentaram efeito linear positivo, onde houve
aumento de 0,346 e 0,0163 Mg/ha ao acréscimo de cada um centimetro de altura de residuo,
respectivamente. Possivelmente a estrutura de reserva das hastes de residuo permitiram maior
produtividade aos tratamentos de maior altura, visto que o vegetal tem maior reserva de
carboidratos para a emissdo das novas brotagdes, bem como influenciar no crescimento destas
estruturas.
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Tabela 7. Acimulo de massa de forragem verde (AMV) e massa de forragem seca (AMS) da
Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses
do ano

Alturas de Residuo (cm)

3 o 2

20 40 50 30 Equacéo P-valor R

AMV 9488 98,63 108,64 114,62 Y=86,881+0,346x% 0,0014 0,97
AMS 1170 1066 12,62 1213 Y=10,96+0,0163x 0,0197 0,25

As condicdes locais, climéticas e manejo modulam as respostas da populagéo de plantas,
e nisso Katto e Salazar (1995) observaram valores de alturas de 1,90; 1,80 e 1,76 m nas
densidades de plantio de 0,50 x 75; 0,75 x 0,75 e 0,75 x 1,00 m, respectivamente, com plantas
de 110 dias de rebrota. Os autores observaram também taxas de crescimento entre 1,97 a 2,1
cm/dia e RFH de 0,6.

A produtividade de uma cultura é influenciada por varios fatores e entre eles cita-se a
idade de rebrota. Neste contexto, Silva et al. (2018) avaliaram a producgdo de massa verde e seca
em diferentes idades de rebrota, e 0s autores observaram que com o avancar da idade a T.
diversifolia acumula maior quantidade de massa verde e seca. No estudo, os autores observaram
que aos 110 dias a produtividade estimada foi de 144,19 Mg/ha de massa verde e 14,68 Mg/ha
de massa seca, e aos 140 dias, 159,82 Mg/ha de massa verde e 26,44 Mg/ha de massa seca.

4.2  Avaliagdes Bromatoldgicas
Os dados do teor de matéria seca (MS) estdo na Tabela 8.

Tabela 8. Teor de matéria seca (MS) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas
de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao
MS (%)

Set 1594 1439 1399 15,19 Y=18,98-0,185x+0,002x> 0,0004 0,99

Nov 14,16 1454 1440 13,39 - - -

Dez 11,81 11,73 12,85 12,15 - - -

Fev 9,65 10,00 9,90 9,54 - - -

Abr 11,18 12,25 12,42 12,86 Y=10,88+0,026x 0,003 0,89
Média 1255 1258 12,71 12,63 - - -

P-
valor

2

Em setembro (P=0,0004), os tratamentos obtiveram comportamento quadratico com
ponto minimo para a altura de 46,25 cm de residuo e teor de 23,26%MS. Os maiores teores de
MS neste periodo devem-se ao menor turgor das células vegetais, visto que a avaliacdo em
setembro tem efeitos climaticos dos meses de junho e julho, época de pouco indice
pluviométrico. Nao houve diferenca entre os tratamentos nas avaliacbes dos meses de
novembro (P>0,05), dezembro (P>0,05) e fevereiro (P>0,05). Durante 0 més de abril
(P=0,003), os tratamentos comportaram-se de forma linear, sendo que houve aumento de 0,026
pontos percentuais no teor de MS para cada um centimetro de acréscimo na altura de residuo.
Os valores de aumento de MS ocorreram devido a época do ano, visto que foi observado a
campo que com a diminuicao do fotoperiodo esta espécie inicia seu processo reprodutivo, com
maior alongamento de hastes.
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Silva et al. (2018) observaram diferentes valores de teor de MS para a T. diversifolia em
diferentes idades, variando de 10,6 a 17,1%, em idades de 100 a 140 dias, respectivamente.
Os dados de proteina bruta (PB) estdo na Tabela 9.

Tabela 9. Teor de proteina bruta (PB) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas
de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacdo
PB (%MS)

Set 16,02 19,96 23,13 22,67 Y=9,15+0,39x-0,003x> 0,009 0,99

Nov 12,58 12,61 1466 19,68 Y=15,29-0,195x+0,003x> 0,003 0,99

Dez 15,12 1598 17,18 16,99 - - -

Fev 1795 1596 16,09 18,56 - - -

Abr 1536 13,17 1344 1410 - - -
Média 1541 1554 16,90 18,40 - - -

P-
valor

2

Houve efeito quadratico para os tratamentos na avaliacdo de setembro (P=0,009), com
ponto méaximo de 65 cm e 21,83% de PB. Nesta avaliagdo as plantas foram submetidas ao
primeiro corte com os tratamento de altura de residuo, com plantas de menor altura, devido aos
efeitos climaticos; hastes mais finas e menos lignificadas na por¢do acima de 20 cm, além da
diferenca entre os tratamentos para RFH, ou seja, com maior participacdo de folha a medida
que aumenta a altura de residuo. Em novembro (P=0,003), os tratamentos diferiram e houve
efeito quadratico, com ponto minimo de 25 cm e 18,46% de PB, para 0s respectivos meses.
Efeito ndo esperado, mas a diferenca deve-se aos efeitos climaticos (periodo de transicdo seca-
aguas), além do efeito idade, onde as plantas foram cortadas com 61 dias de idade de rebrota.
Os tratamentos para os meses de dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril ndo diferiram
(P>0,05). Este efeito de ndo diferenciacdo também ocorreu na variavel RFH.

A T. diversifolia é considerada forrageira com alto teor de PB quando comparado a
outras espécies forrageiras comumente utilizada, este fato deve-se a sua producédo de folhas e
RFH (NAVARRO e RODRIGUEZ, 1990; RIOS e SALAZAR, 1995; CALSAVARA et al.,
2015).

Os dados de matéria mineral (MM) estdo expostos na Tabela 10.

Tabela 10. Teor de matéria mineral (MM) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes
alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R2
MM (%MS)

Set 11,84 11,56 12,84 12,62 - - -

Nov 8,96 8,42 9,83 10,53 Y=7,91+0,031x  <0,00001 0,71

Dez 13,13 13,42 12,86 12,72 - - -

Fev 12,26 12,61 12,37 11,99 - - -

Abr 11,13 10,53 10,14 10,41 - - -
Média 11,46 11,31 11,61 11,65 - - -

Os tratamentos ndo diferiram durante os meses de setembro (P>0,05), dezembro
(P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril (P>0,05). Para 0 més de novembro (P<0,00001), os
tratamentos foram lineares positivo, com aumento de 0,031 pontos percentuais de MM para
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cada um centimetro acrescido a altura de residuo. O aumento de MM em novembro é devido a
plantas de 61 dias, que sdo “mais velhas” que nos demais periodos, visto que com a idade 0s
vegetais acumulam maior quantidade de MM.

Segundo Navarro e Rodriguez (1990); Gualberto et al. (2011) e Lezcano et al. (2012) a
Familia Asteraceae possui alta concentragcdo de MM, possivelmente devido ao armazenamento
de sais inorganicos nas folhas. Navarro e Rodriguez (1990) observaram que de acordo com a
idade de rebrota, o teor de matéria mineral pode diferenciar. Avaliando a massa de forragem
colhida aos 60 dias de rebrota, os autores relataram teor de 12,72% de MM, valores estes
semelhantes ao presente estudo.

Os dados de extrato etéreo estdo dispostos na Tabela 11.

Tabela 11. Teor de extrato etéreo (EE) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas
de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R2
EE (%MS)
Set 306 327 371 441 Y=2,49+0,0224x <0,00001 0,94

Nov 2,10 197 243 2,88 Y=2,36-0,022x+0,0004x> 0,00641 0,97
Dez 299 329 336 346 - - -
Fev 286 265 2,76 2,70 - - -
Abr 268 252 246 2,63 - - -

Media 2,74 2,74 294 3,22 - - -

Houve efeito linear positivo durante 0 més de setembro (P<0,00001), com aumento de
0,0224 pontos percentuais de EE para cada acréscimo de um centimetro a altura de residuo.
Este foi resposta das plantas de primeiro corte de avaliagdo, onde os tratamentos estavam sendo
implementos. Outro fato € que com o aumento da altura de residuo, hd maior participacdo de
folhas e menos de haste, e as folhas possuem maior contetido celular quando comparado as
hastes. Para 0 més de novembro (P=0,00641), os tratamentos tiveram comportamento
quadrético, com ponto minimo de 2,66% EE para a altura de residuo de 27,50 cm. A possivel
explicacdo para este comportamento é a idade de rebrota e a condicdo climatica. Nao houve
diferenca entre os tratamentos durante os meses de dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e
abril (P>0,05).

A composigéo lipidica (EE) da T. diversifolia pode ser considerada constante ou
homogénea em diversos manejos realizados a cultura, fato este observado nos trabalhos de
Gualberto et al. (2011) e Machecha e Rosales (2005). Os valores observados por estes autores
foram bem proximos ao do presente estudo, entre 2 e 3,5% EE. A variacdo entre os meses pode
ser devido as diferentes intempéries ambientais e a T. diversifolia responde com maior produgéo
de lipidios e possiveis metabdlitos secundarios (MACHECHA e ROSALES, 2005).

Os dados de fibra em detergente neutro (FDN) estdo na Tabela 12.

Os tratamentos ndo diferiram nas avaliagdes de setembro (P>0,05), dezembro (P>0,05)
e abril (P>0,05). Alguns fatores podem ser listados a este resultado, como: em setembro as
plantas estavam pouco lignificadas e ndo adaptadas aos tratamentos; dezembro, as plantas
foram cortadas aos 47 dias de rebrota; e abril foi observado inicio do periodo reprodutivo das
plantas. Estes fatos “isolados” podem ter sido os motivos pela ndo diferenciagdo entre os
tratamentos, com maior ou menor alongamento de haste. Em novembro (P=0,00535), os
tratamentos comportaram-se de forma quadratica, sendo o ponto minimo de 61,15% de FDN
para a altura de residuo de 17,74 cm. Nesta avaliacdo as plantas foram colhidas aos 61 dias de
rebrota em um periodo de transicdo seca-aguas, com aumento de pluviosidade e fotoperiodo.

31



No més de fevereiro (P<0,00001), o comportamento dos tratamentos também foi
quadratico e o ponto maximo foi de 17,52% de FDN para a altura de residuo de 49,19 cm.
Resultado ndo esperado, visto que este valor de FDN é muito baixo para o estudo em questéo,
biologicamente ndo explicado pela equacdo, mesmo sendo significativa para 0 més.

Tabela 12. Teor de fibra em detergente neutro (FDN) da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?2
FDN (%MS)

Set 4557 48,80 45,02 45,89 - - -
Nov 60,41 6188 538 50,63 Y=60,24-0,1029x+0,0029x> 0,00535 0,88
Dez 42,70 43553 43,99 4448 - - -
Fev 4507 5188 4955 4518 Y=34,45+0,6886x-0,007x*> <0,00001 0,93
Abr 5458 5489 5578 52,78 - - -

Média 49,67 52,20 49,63 47,79 - - -

Os dados de fibra em detergente acido (FDA) estdo na Tabela 13.

Tabela 13. Teor de fibra em detergente &cido (FDA) da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao P-valor R2
FDA (%MS)

Set 26,35 2581 22,84 2185 Y=28,33-0,0823x <0,00001 0,93

Nov 40,29 39,39 33,73 3021 Y=44,88-0,1794x <0,00001 0,94

Dez 25,61 27,26 26,92 25,25 - - -

Fev 30,18 3296 31,29 29,39 - - -

Abr 3466 3551 3572 34,02 - - -
Média 31,42 32,19 30,10 27,54 - - -

Observou-se efeito linear negativo para os tratamentos durante as avaliagdes de
setembro (P<0,00001) e novembro (P<0,00001), onde houve decréscimo de 0,0823 e 0,1794
pontos percentuais no teor de FDA a cada um centimetro adicionado a altura de residuo,
respectivamente. Estes resultados eram esperados, visto que com 0 aumento da altura de residuo
h& maior participacdo de folhas, estrutura de maior contetdo celular e de menor contetdo de
parede celular vegetal de sustentagéo, resultando em menor quantidade de FDA. Os tratamentos
ndo diferiram durante as demais avaliagdes, dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril
(P>0,05).

Os dados de lignina (LIG) estdo na Tabela 14.

Houve efeito quadratico para os tratamentos durantes os meses de novembro
(P=0,0024), dezembro (P=0,0036) e fevereiro (P=0,0032). No més de novembro, o ponto
méaximo foi de 7,20% de LIG a altura de 35 cm. O efeito quadréatico é resposta do tempo de
rebrota e das condicOes climaticas. Em dezembro, o ponto maximo foi de 45 cm de altura de
residuo e teor de 3,48% de LIG. Nesta avaliagdo, as plantas estavam com 46 dias de rebrota,
isto resultou em menor valor de LIG. Em fevereiro, os valores foram de 2,45% de LIG a altura
de 55,71cm. Este efeito ocorreu devido a idade de rebrota da planta, 63 dias, onde a equacao
ajustou para menor teor de LIG e maior altura de residuo. Isto demostra que em maiores alturas
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de residuo a reducdo do teor de LIG, até um ponto de limite. Os tratamentos nos meses de
setembro (P>0,05) e abril (P>0,05) ndo diferiram.

Tabela 14. Teor de lignina (LIG) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas de
residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
LIG (%MS)

Set 7,20 8,08 717 6,86 - - -

Nov 10,59 10,85 10,13 8,04 Y=9,04+0,105x-0,0015x> 0,0024 0,99

Dez 8,08 9,61 825 753 Y=6,31+0,126x-0,0014x> 0,0036 0,73

Fev 921 11,20 10,58 10,29 Y=6,80+0,156x-0,0014x> 0,0032 0,79

Abr 11,38 11,67 1157 11,19 - - -
Média 9,29 1028 954 8,78 - - -

4.3 Fracionamento de Carboidratos
Os dados de carboidratos totais estdo na Tabela 15.

Tabela 15. Teor de carboidratos totais (CT) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes
alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
CT (%MS)

Set 67,45 69,22 5961 6481 Y=7394-0,302x+0,0021x*> 0,00016 0,35

Nov 79,32 77,20 7156 66,80 Y=84,52-0,216x <0,00001 0,97

Dez 6851 69,70 6591 64,83 Y=70,95-0,074x 0,00013 0,72

Fev 6541 68,79 68,77 67,12 - - -
Abr 70,66 73,78 73,96 71,23 Y=65,6254+0,375x-0,0037x> 0,0043 0,99
Média 70,27 71,74 67,96 66,96 - - -

N&o houve diferenca entre os tratamentos no més de fevereiro (P>0,05). Os efeitos sobre
0s tratamentos nos meses de setembro (P=0,00016) e abril (P=0,0043) foram quadraticos e em
novembro (P<0,00001) e dezembro (P=0,00013), lineares negativos. Em setembro, o ponto
minimo descrito pela derivada foi de 71,90 cm de altura de residuo e 84,4% de CT. Em abril,
os valores foram de 56,12% de CT & uma altura de 50,68 cm. Em novembro e dezembro,
respectivamente, os efeitos foram de reducdo de 0,216 e 0,074 pontos percentuais de CT para
cada um centimetro adicionado a altura de residuo. Este resultado era esperado, visto que
plantas colhidas em menor altura contém maior quantidade de contetdo estrutural (FDN)
quando comprado a plantas colhidas em maior altura de residuo, devido a maior participacdo
de hastes em relacéo a folhas.

Os vegetais possuem 50 a 80% do teor de MS constituido por carboidratos (VAN
SOEST, 1994). Calsavara et al. (2015) avaliaram o teor de CT em T. diversifolia em dois
estadios fenologicos (emborrachamento e pré-floragédo) e observaram valores de CT entre 70,6
a 74,2. Mesmo o presente estudo avaliando estadios fenologicos diferentes, houve valores
similares.

Os dados da fracdo A+B1 estdo na Tabela 16.
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Tabela 16. Teor da fracdo A+B1 de Carboidratos Totais da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao P-valor R?
A+B1 (%CT)

Set 67,04 57,34 66,77 67,42 Y=74,93-0,594x+0,0065x> 0,0039 0,45

Nov 3519 33,06 46,88 49,26 Y=27,09+0,2802 <0,00001 0,79

Dez 56,50 60,66 64,32 63,13 Y=55,26+0,1179x 0,0033 0,77

Fev 53,13 51,72 5194 60,04 Y=60,86-0,49x+0,0059x> 0,0077 0,96

Abr 48,57 4524 4562 50,42 - - -
Média 58,42 49,60 5511 58,05 - - -

Os tratamentos ndo diferiram no més de abril (P>0,05). Em setembro (P=0,0039) o
efeito foi quadratico entre os tratamentos e observou-se valores de 45,69 cm de altura de residuo
e 88,50% dos CT compostos pela fragdo A+B1l. Nos meses de novembro (P<0,00001) e
dezembro (P=0,0033), o efeito foi linear positivo, com aumento de 0,2802 e 0,1179 pontos
percentuais desta fracdo, respectivamente, para cada um centimetro acrescidos a altura de
residuo. Em fevereiro (P=0,0077), os tratamentos tiveram efeito quadratico, com valores de
71,03% da fracdo A+B1 para a altura de residuo de 41,53 cm.

Observou-se que as fragdes A+B1 ou também denominadas de carboidratos néo fibrosos
(CNF) possui maior participa¢do da composi¢cdo dos CT, com valores, médios, acima de 49%.
Estas fracGes representam os acgucares solUveis, amido e pectina, categorizando a por¢éao
prontamente fermentescivel no radmen (SNIFFEN et al., 1992). Calsavara et al. (2015)
observaram valores entre 44,45 e 45,80% para os estadios fenoldgicos pré-florescimento e
emborrachamento, respectivamente. Foram observados valores proximos a estes durante as
avaliacdes de novembro e abril, no presente estudo.

Os dados da fracdo B2 estdo na Tabela 17.

Tabela 17. Teor da fracdo B2 de Carboidratos Totais da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacdo P-valor R?
B2 (%CT)

Set 5,10 13,40 5,70 4,39 Y=-2,414+0,55x-0,006x*>  0,0009 0,53

Nov 27,57 27,19 21,10 23,59 Y=29,38-0,0902x 0,0049 0,57

Dez 11,05 7,21 6,17 7,25 - - -
Fev 10,29 10,31 9,15 6,06 - - -
Abr 1519 15,07 16,82 12,49 - - -
Media 13,84 1464 1179 10,76 - - -

N&ao houve efeito de tratamentos durante os meses de dezembro (P>0,05), fevereiro
(P>0,05) e abril (P>0,05). Em setembro (P=0,0009), o efeito foi quadratico e resultou em
valores de 10,19% desta fracdo a uma altura de residuo de 45,83 cm. Ja em novembro
(P=0,0049), o efeito foi linear negativo, diminuindo 0,0902 pontos percentuais a cada um
centimetro adicionado a altura de residuo.

A celulose e hemicelulose sdo constituintes da parede celular vegetal e possuem
potencial ou lenta taxa de degradacdo ruminal, e estas sdo representadas pela fracdo B2
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(SNIFFEN et al., 1992). Visto isto, os tratamentos de menor residuo apresentaram-se com
maiores valores desta fracdo, possivelmente devido a maior participacdo de componentes da
parede celular nas hastes, e consecutiva maior participagdo das hastes na composicdo
morfologica da espécie. De acordo com inferéncias realizadas no trabalho de Calsavara et al.
(2015), observou-se valores de 33,35 a 40,47% desta fragéo.

Os dados da fracdo C estdo na Tabela 20.

Tabela 18. Teor da fracdo C de Carboidratos Totais da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao P-valor R?2
C (%CT)
Set 28,39 29,26 2753 28,19 - - -
Nov 28,73 3448 3343 2791 Y=17,94+0,687x-0,0070x> <0,00001 0,99

Dez 3195 3147 30,71 28,22 Y=33,57-0,0597x 0,00005 0,87
Fev 31,14 3941 3485 33,85 Y=22,33+0,597x-0,0058x*> <0,00001 0,62
Abr 38,64 36,43 38,19 34,66 Y=39,52-0,0509x 0,0005 0,52

Média 31,77 3421 3294 30,57 - - -

Né&o houve efeito entre os tratamentos durante as avaliagdes de setembro (P>0,05).
Houve efeito quadratico entre os tratamentos em novembro (P<0,00001), com valores de 1,08%
da fracdo C a uma altura de residuo de 49,83 cm. Em fevereiro (P<0,00001), houve efeito
quadratico entre os tratamentos, com valores da regressdo de 51,47 cm e 6,97% desta fragdo.
Nos meses de dezembro (P=0,00005) e abril (P=0,0005), os efeitos foram lineares negativos,
reduzindo, respectivamente, 0,0597 e 0,0509 pontos percentuais da fracdo C a cada um
centimetro adicionado a altura de residuo.

A fragdo com pouquissima ou nenhuma taxa de degradacdo ruminal é a C, constituida
pela lignina e outros compostos (SNIFFEN et al., 1992). Esta fracdo representou, em média,
um terco da composicdo dos CT. Valores de 13,73 a 22% foram inferidos do trabalho de
Calsavara et al. (2015), e estes foram abaixo dos encontrados no presente estudo.

4.4  Fracionamento de Proteina
Os dados da fracdo proteica A estdo na Tabela 19.

Tabela 19. Teor da fragdo A da proteina bruta da Tithonia diversifolia manejada em diferentes
alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
A (%PB)

Set 2390 28,33 28,89 26,71 - - -

Nov 2559 28,61 25,09 27,46 - - -

Dez 31,00 22,74 2464 2390 Y=39,82-0,567x+0,0047x> 0,0126 0,80

Fev 3438 2824 2921 3594 Y=46,62-0,777x+0,0080x> 0,0003 0,99

Abr 2205 17,48 21,63 14,48 Y=23,55-0,0928x 0,00004 0,44
Media 27,38 25,08 25,89 25,70 - - -
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N&o houve diferenca entre os tratamentos nos meses de setembro (P>0,05) e novembro
(P>0,05). Em dezembro (P=0,0126) e fevereiro (P=0,003), os tratamentos comportaram-se de
forma quadratica, sendo os valores 56,02% a uma altura de 40,32 cm e 65,49% a 48,56 cm,
para os respectivos meses. No més de abril (P=0,00004), os tratamentos tiveram efeito linear
negativo, reduzindo 0,0928 pontos percentuais da fracdo A a cada um centimetro adicionado a
altura de residuo.

Segundo Licitra et al. (1996), a fracdo A é de rapida degradacdo e representa o
nitrogénio nao protéico, peptideos e aminoacidos.

Os dados das fragdes B1+B2 estdo na Tabela 20.

Tabela 20. Teor da fracdo B1+B2 da proteina bruta da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
B1+B2 (%PB)

Set 2594 2229 20,15 21,43 - - -

Nov 33,06 28,27 2263 27,25 Y=45,34-0,704x+0,0059x> 0,0309 0,89

Dez 2845 2933 3341 4586 Y=34,65-0,442x+0,0072x> 0,0083 0,99

Fev 2493 2723 2566 19,02 Y=17,86+0,462x-0,0056x> 0,04 0,99

Abr 2538 2864 27,86 31,89 - - -
Média 27,55 27,15 2594 29,09 - - -

Os tratamentos ndo diferenciaram durante as avaliacbes nos meses de setembro
(P>0,05) e abril (P>0,05). Em novembro (P=0,0309), o efeito sobre os tratamentos foi
quadratico e os valores de derivadas foram de 41,43% das fracfes B1+B2 na altura de 59,66
cm. No més de dezembro (P=0,0083) o efeito sobre os tratamentos foi quadratico, com valores
de 41,43% desta fracdo na altura de 30,69 cm. Para 0 més de fevereiro (P=0,04), o efeito
também foi quadratico e tem como valor maximo de 8,33% da fracdo em questdo a Itura de
41,25 cm.

Os dados da fracdo B3 estdo na Tabela 21.

Tabela 21. Teor da fracdo B3 da proteina bruta da Tithonia diversifolia manejada em diferentes
alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
B3 (%PB)

Set 44,33 47,04 4553 45,86 - - -

Nov 29,30 30,07 37,55 37,14 Y=25,46+0,1661x 0,0023 0,84

Dez 39,12 3844 31,53 30,76 Y=42,97-0,1601x 0,0029 0,87

Fev 34,18 37,53 3599 34,83 - - -

Abr 40,31 37,95 4359 41,14 - - -
Média 3741 3821 38,84 37,95 - - -

Os tratamentos ndo foram significativos nos meses de setembro (P>0,05), fevereiro
(P>0,05) e abril (P>0,05). Nos meses de novembro (P=0,0023) e dezembro (P=0,0029), os
efeitos foram lineares, positivo e negativo, respectivamente. Em novembro, o aumento foi de
0,1661 pontos percentuais da fracdo B3, e em dezembro foi de reducdo de 0,1601 pontos
percentuais para cada acréscimo de um centimetro a altura de residuo.
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A fragdo B representa a proteina verdadeira dos alimentos e € dividida em trés grupos:
B1, B2 e B3 (LICITRA et al., 1996). As fracdes B1+B2 formam o0s grupos proteicos de rapida
e lenta degradacdo ruminal, com algum escape de proteina. A fracdo B3 € composta pela
proteina expansina, esta que é responsavel pela flexibilidade de movimentacdo das hastes e
folhas, e é de lenta degradacdo ruminal, parte dela escapa ao rimen. Os maiores valores foram
observados para os meses de setembro e abril.

Os dados da fragdo C proteica estdo na Tabela 22.

Tabela 22. Teor da fracdo C da proteina bruta da Tithonia diversifolia manejada em diferentes
alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao P-valor R?
C (%PB)

Set 6,75 6,94 542 6,01 - - -

Nov 9,93 9,02 915 5,6 Y=8,37+0,099x-0,0016x> 0,00656 0,89

Dez 724 831 790 6,25 - - -

Fev 8,28 8,10 9,14 7,70 - - -

Abr 1199 12,60 14,12 12,34 - - -
Média 8,84 899 915 7,59 - - -

O efeito sobre os tratamentos em novembro foi quadratico (P=0,00656), com valor
derivado de 6,84% da fracdo C na altura de 30,94 cm. N&o houve efeito significativo da fragéo
C nos tratamentos nos meses de setembro (P>0,05), dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e
abril (P>0,05).

A fracdo C, esta que representa a proteina ligada a lignina e que possui pouquissima ou
nenhuma degradacdo no rdmen apresentou valores observados proximos aos relatados por
Mauricio et al (2017), cerca de 9% do teor de PB. Calsavara et al. (2015) avaliaram o teor desta
fracdo em T. diversifolia em duas idades fisioldgica (emborrachamento e pré-floracdo) e
inferiram que 24,5 a 45,7% da PB sdo indigestiveis.

Os modelos mecanicistas para o fracionamento de carboidratos e proteinas auxilia a
formulacdo de dietas para ruminantes com o objetivo de otimizar o uso dos carboidratos e
proteinas pelos microrganismos ruminais (PEREIRA et al., 2010).

45  Valor Energético
Os dados dos nutrientes digestiveis totais (NDT) estdo na Tabela 23.

Tabela 23. Teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacao P-valor R2
NDT (%MS)

Set 67,80 69,29 7490 75,14 Y=64,88+0,1381x 0,00002 0,89

Nov 5456 5498 5941 64,80 Y=49,65+0,1771x <0,00001 0,91

Dez 59,19 6339 6441 66,55 Y=57,61+0,1156x 0,0017 0,93

Fev 60,73 57,37 58,95 60,29 - - -

Abr 5502 53,15 5456 55,17 - - -
Média 59,46 59,64 6245 64,39 - - -
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Houve efeito linear positivo entre os tratamentos para os meses de setembro
(P=0,00002), novembro (P=0,00001) e dezembro (P=0,0017), com aumento de 0,1381; 0,1771
e 0,1156 pontos percentuais no NDT a cada um centimetro acrescido a altura de residuo. Nos
meses de fevereiro (P>0,05) e abril (P>0,05) ndo houve diferenca entre os tratamentos.

Os dados de energia bruta (EB) estdo na Tabela 24.

Tabela 24. Teor de energia bruta (EB) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes alturas
de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)
Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R2
EB (Mcal/kg MS)

Set 4,46 460 469 455 Y=4,13+0,019x-0,002x>  0,0002 0,94

Nov 4,58 4,56 4,54 4,57 - - -

Dez 4,47 449 452 454 - - -

Fev 4,21 4,21 4,34 4,27 Y=4,18+0,0016x 0,00552 0,44

Abr 4,20 412 416 422 - - -
Média 4,38 4,40 4,45 4,43 - - -

Observou que os tratamentos nos meses de novembro (P>0,05), dezembro (P>0,05) e
abril (P>0,05) ndo diferiram. O comportamento dos tratamentos foi quadratico durante o més
de setembro (P=0,0002), com valores de 4,75 Mcal/kg de MS a uma altura de residuo de 4,75
cm. No més de fevereiro (P=0,00552) o efeito dos tratamentos foi linear, com aumento de
0,0016 Mcal/kg de MS para cada um centimetro de acréscimo a altura de residuo.

Os dados de energia digestivel estdo na Tabela 25.

Tabela 25. Teor de energia digestivel (ED) da Tithonia diversifolia manejada em diferentes
alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R2
ED (Mcal/kg MS)

Set 2,98 307 237 239 Y=2,82+0,0076xx 0,00006 0,89

Nov 2,36 238 261 289 Y=2,10+0,0091x <0.00001 0,90

Dez 2,70 2,78 2,85 2,85 - - -
Fev 2,69 2,51 2,58 2,67 - - -
Abr 2,40 2,28 2,36 2,39 - - -
Média 2,63 2,60 2,55 2,64 - - -

Os tratamentos tiveram efeito linear durante os meses de setembro (P=0,00006) e
novembro (P<0,00001), com os respectivos aumentos de 0,0076 e 0,0091 Mcal/kg de MS a
cada um centimetro de acréscimo a altura de residuo. N&o houve diferenca entre os tratamentos
durante os meses de dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril (P>0,05).

Os dados de energia metabolizavel de producéo estdo na Tabela 26.

Houve efeito linear para os tratamentos durantes os meses de setembro (P=0,00006) e
novembro (P<0,00001), com aumento de 0,0078 e 0,0092 Mcal/kg de MS, respectivamente,
para cada um centimetro acrescido a altura de residuo. Ndo houve diferenca entre os tratamentos
durante os meses de dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril (P>0,05).
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Tabela 26. Teor de energia metabolizadvel de producdo (EMP) da Tithonia diversifolia
manejada em diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R?
EMP (Mcal/kg MS)
Set 2,56 2,69 297 297 Y=2,40+0,0078x 0,00006 0,89

Nov 1,93 1,95 2,17 2,47 Y=1,67+0,0092x <0,00001 0,90
Dez 2,28 2,36 2,43 2,43 - - -
Fev 2,26 2,09 2,16 2,24 - - -
Abr 1,97 1,85 1,93 1,96 - - -

Média 2,20 2,19 2,33 2,41 - - -

Os dados de energia liquida de lactacdo estdo na Tabela 27.

Tabela 27. Teor de energia liquida de lactacdo (ELL) da Tithonia diversifolia manejada em
diferentes alturas de residuo e coletadas em diferentes meses do ano

Alturas de Residuo (cm)

Més 20 40 60 80 Equacéo P-valor R2
ELL (Mcal/kg MS)

Set 1,61 1,68 1,89 1,90 Y=1,50+0,0054x 0,00009 0,89

Nov 1,21 1,18 1,34 1,54 Y=1,03+0,0058x 0,00002 0,84

Dez 1,41 1,47 1,52 1,52 - - -
Fev 1,40 1,28 1,33 1,39 - - -
Abr 1,19 1,11 1,17 1,19 - - -
Média 1,36 1,34 1,45 1,51 - - -

Letras iguais na mesma coluna séo estatisticamente iguais.

Houve efeito linear para os tratamentos durantes os meses de setembro (P=0,00009) e
novembro (P=0,00002), com aumento de 0,0054 e 0,0058 Mcal/kg de MS, respectivamente,
para cada um centimetro acrescido a altura de residuo. N&o houve diferenca entre os tratamentos
durante os meses de dezembro (P>0,05), fevereiro (P>0,05) e abril (P>0,05).

As avaliagfes mais marcantes foram 0s meses de setembro e novembro, visto as
peculiaridades de efeitos climéaticos e de manejo da espécie forrageira. Nisto, setembro destaca-
se por ter ocorrido o primeiro corte de manejo utilizando-se as alturas de residuo, e em
novembro, o tempo de rebrota que foi de quatro dias a mais do planejado. O efeito linear nas
variaveis ED, EMP e ELL deve-se a maior propor¢do de folha no material analisado,
consecutivamente maior quantidade de contetddo celular e maiores valores de energia. Estas
trés variaveis, ED, EMP e ELL tiveram 0 mesmo comportamento nos mesmos meses devido ao
afeito de dependéncia da formula utilizada, ou seja, para se calcular EMP, necessita do valor de
ED e para ELL, necessita da EMP.
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5 CONCLUSAO

Dentro das condicOes estudadas, observou-se que alturas de residuo de 40 a50 cm é o
intervalo mais adequada a Tithonia diversifolia. Estes valores proporcionaram as melhores
associacOes entre produtividade, teores de MS, PB, FDN, LIG, fracbes A+B1, B2 e C, dos
carboidratos, e as fracGes proteicas A, B1+B2, B3 e C.

O estudo possibilitou observar que esta espécie apresenta excelente composicao
quimica, ressaltando que mais de 50% sdo compostos por fracGes de rapida e média degradagéo
ruminal, com possivel ajuste adequado entre energia e proteina aos microrganismos ruminais.
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