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RESUMO

NASCIMENTO, Luiza Maria Gigante. Qualidade nutricional de gramineas
forrageiras tropicais cultivadas em diferentes periodos e estratégias de adubacio.
Itapetinga-BA: UESB, 2025. 76p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentra¢ao em Producao de Ruminantes). *

Objetivou-se avaliar a qualidade nutritiva de cultivares de gramineas tropicais
do género Urochloa ssp. (Bratina, Camello, Decumbens e Paiaguds) submetidas a
diferentes estratégias de adubacdo (controle, convencional e de liberagdo lenta) em
trés épocas em um ano (4aguas, seca e aguas). O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos casualizados, com foco e analise bromatoldgica considerando
os fracionamentos de carboidratos e proteina e na degradabilidade in vitro da fibra em
detergente neutro (FDN). A andlise de componentes principais (ACP) foi utilizada
para reduzir a dimensionalidade dos dados ¢ identificar as variaveis que mais
contribuiram para a variancia nutricional. Os dois primeiros componentes (Y1 e Y2)
explicaram 75,66% da variancia total, com destaque para FDAcp e FDNcp como
variaveis mais influentes. O cultivar Paiaguds controle apresentou 35,21% mais
lignina que o Decumbens com adubacao lenta (P<0,05). A adubagdo lenta resultou em
9,94% mais FDNcp comparado a convencional nos mesmos cultivares. No Camello,
a adubagao convencional elevou em 25,75% o EE e em 1,1% o NDT em relacao a
adubagdo lenta. O maior teor de amido foi no Paiaguds, com valores 23,94%
superiores a0 Decumbens lenta e 45,20% acima da média do Camello. Para MOR e
CNF, o Camello com adubagdo convencional apresentou os maiores valores, sendo
cerca de 42% superiores (P<0,05) ao Paiaguas controle, que nao diferiu do Camello e
Decumbens sob adubagdo lenta. As andlises in vitro da degradagdo da FDN mostraram
diferencas significativas (P<0,05) entre os cultivares de Urochloa. O Paiaguas
Controle teve maior fragdo potencialmente degradavel (51,96%) e degradabilidade da
FDN em 96h (61,4%), além da menor fragdo indegradavel (38,6%). O Camello
Convencional apresentou ligeira reducdo na fragdo potencialmente degradavel, mas
maior taxa de degradacdo e digestibilidade. Na fermentagdo dos carboidratos ndo
fibrosos, destacou-se com o maior volume de gés (84,34 mL g') e taxa de digestdo
(0,064 h™'). O tempo de laténcia variou, sendo menor no Paiaguas Controle (13h38) e
maior no Camello Convencional (15h03). Os cultivares Camello Convencional e
Decumbens Lenta apresentaram maiores teores de nitrogénio degradavel nas fracoes
B1+B2 (0,90% e 0,89%, respectivamente), destacando-se sobre o Paiaguis Controle
(0,38%). A fragao C (nitrogénio indisponivel) foi superior no Camello Lenta (0,72%),
indicando menor valor nutricional. Nas fragdes de carboidratos, Decumbens Lenta e
Paiaguas Controle apresentaram os maiores teores das fragdes A e C. O Camello
Convencional teve o maior valor na fracdo B1 (19,63%), enquanto Decumbens Lenta
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e Paiaguds se destacaram na fracdo B2. A fragdo C foi novamente superior em
Decumbens Lenta e Paiagués, indicando maior presenca de carboidratos de dificil
digestdo. Os resultados indicam variagdes na eficiéncia de degradagdo entre os
cultivares. Paiaguas e Camello apresentaram os melhores desempenhos, cada um em
diferentes pardmetros. A ACP permitiu distinguir os efeitos dos cultivares e das
adubagdes ao longo das épocas avaliadas. A adubacdo influenciou positivamente a
qualidade nutricional, especialmente nos teores de PB. Contudo, os adubos de
liberagao lenta ndo apresentaram vantagem sobre os convencionais na implantagdo do
cultivar Camello. Os resultados refor¢cam a importancia do alinhamento entre o tipo
de adubo e o cultivar utilizado, além da necessidade de recomendagdes regionais para
o manejo eficiente de gramineas tropicais.

Palavras-chave: Anélise de componentes principais; digestibilidade; Urochloa ssp.

* Orientador: Marcio dos Santos Pedreira, Dr., UESB; Co-orientador: José¢ Augusto Gomes Azevedo, Dr.,
UESC e Coorientadora: Cinthia Maria Carlos Pereira, Dr., UESB.
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ABSTRACT

NASCIMENTO, Luiza Maria Gigante. Nutritional quality of tropical forage grasses
cultivated in different periods and fertilization strategies. BA: UESB, 2025. 76p.
Tese. (Master’s Program in Animal Sciences, Concentration Area: Production of
Ruminants). *

The aims was to evaluate the nutritional quality of tropical grass cultivars from
the Urochloa ssp. genus (Bratina, Camello, Decumbens, and Paiaguas) under different
fertilization strategies (control, conventional, and slow-release) across three seasonal
periods within a year (wet, dry, and wet seasons). The experiment followed a randomized
block design, with bromatological analyses focusing on carbohydrate and protein
fractionation, as well as the in vitro degradability of neutral detergent fiber (NDF).
Principal component analysis (PCA) was used to reduce data dimensionality and identify
the variables contributing most to nutritional variance. The first two components (Y1 and
Y2) explained 75.66% of the total variance, with FDAcp and FDNcp being the most
influential variables. The Paiagués control cultivar showed 35.21% more lignin than
Decumbens under slow-release fertilization (P<0.05). Slow-release fertilization resulted
in 9.94% more FDNcp compared to conventional fertilization in the same cultivars. In
Camello, conventional fertilization increased ether extract (EE) by 25.75% and total
digestible nutrients (TDN) by 1.1% compared to slow-release. The highest starch content
was observed in Paiaguas, with values 23.94% higher than Decumbens (slow-release) and
45.20% above the Camello average. For MOR and NFC, Camello with conventional
fertilization had the highest values, approximately 42% greater (P<0.05) than Paiaguas
control, which did not differ from Camello and Decumbens under slow-release
fertilization. In vitro NDF degradation analyses revealed significant differences (P<0.05)
among Urochloa cultivars. Paiaguds control had the highest potentially degradable
fraction (51.96%) and NDF degradability at 96h (61.4%), along with the lowest
undegradable fraction (38.6%). Camello Conventional showed a slightly lower
potentially degradable fraction but higher degradation rate and digestibility. In terms of
non-fibrous carbohydrate fermentation, it showed the highest gas volume (84.34 mL g™')
and digestion rate (0.064 h™'). Lag time varied, being shorter in Paiaguds Control (13h38)
and longer in Camello Conventional (15h03). Camello Conventional and Decumbens
Slow showed the highest degradable nitrogen levels in fractions B1+B2 (0.90% and
0.89%, respectively), outperforming Paiaguas Control (0.38%). Fraction C (indigestible
nitrogen) was highest in Camello Slow (0.72%), indicating lower nutritional value. For
carbohydrate fractions, Decumbens Slow and Paiaguas Control had the highest values for
fractions A and C. Camello Conventional had the highest B1 value (19.63%), while
Decumbens Slow and Paiaguds stood out in fraction B2. Fraction C was also highest in
Decumbens Slow and Paiagués, indicating more slowly digestible carbohydrates. Results
show variability in degradation efficiency among cultivars. Paiaguéas and Camello had the
best performances, each excelling in different parameters. PCA effectively distinguished
the effects of cultivar and fertilization across the seasons. Fertilization positively
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influenced nutritional quality, particularly crude protein (CP) content. However, slow-
release fertilizers showed no advantage over conventional types for Camello. These
findings highlight the importance of aligning fertilizer type with cultivar selection and the
need for region-specific recommendations for efficient tropical grassland management.

Keywords: Principal component analysis; digestibility; Urochloa ssp.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Introducio

O pasto ¢ a formacdo vegetal predominante no Brasil e em muitas regides do
mundo, desempenhando um papel crucial na agropecudria. As plantas que compdem as
pastagens, conhecidas como plantas forrageiras, sdo consumidas principalmente por
ruminantes, € s30 essenciais para o seu desenvolvimento, nutricdo e reprodugdo
(LANDAU; RESENDE; MATOS NETO, 2020).

No sistema de producdo animal baseado em pastagens, as gramineas forrageiras
possuem importancia fundamental. Conforme o Censo Agropecuario realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o Brasil possuia 167,48 milhdes de hectares
de pastagem em 2018 (IBGE, 2018). Atualmente, a 4rea média estimada de pastagens no
Brasil ¢ de 164,57 milhdes de hectares, conforme pesquisa realizada por Tebbe, Faulkner
e Weiss (2017) e Souza et al., (2020). Embora haja uma redugao na area de pastagens, a
pecuaria brasileira continua a aumentar sua produtividade sem expandir a area de
pastagens ou desmatar novas areas.

A escolha das forrageiras ¢ importante para o sucesso econdmico € a
sustentabilidade dos sistemas de produgao agropecuario. Politicas publicas incentivam a
adogdo de técnicas de produgdo de baixo carbono, como o Plano ABC+, que estd no
centro dos compromissos climaticos do Brasil. O Programa ABC (Programa de
Agricultura de Baixo Carbono), lancado em 2012, promove a recuperagdo de pastagens
degradadas por meio de financiamentos para tecnologias que melhoram a prote¢dao do
solo, aumentam a produtividade e reduzem as emissdes de gases de efeito estufa. O
programa tinha como meta recuperar 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas e
estabelecer 4 milhdes de hectares de sistemas integrados (BRASIL, 2012).

A pastagem degradada ¢ definida como a perda de vigor, produtividade e
capacidade de recuperagdo, resultando em degradacdo avangada dos recursos naturais
devido a manejos inadequados (MACEDO; KICHER; ZIMMER, 2000). Em 2023, foi

16
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lancado o Programa Nacional de Conversao de Pastagens Degradadas em Sistemas de
Producao Agropecuarios e Florestais Sustentaveis (PNCPD) pelo DECRETO n.° 11.815,
que visa promover politicas publicas para converter pastagens degradadas em sistemas
sustentaveis, com foco na captura de carbono (BRASIL, 2023).

No que se refere ao rebanho nacional de ruminantes, o Brasil possui o rebanho em
numero de cabegas de: 238.626.442 de bovinos, 21.792.139 de ovinos, 12.891.493 de
caprinos e 1.672.956 de bubalinos (IBGE, 2023). Apesar do tamanho do rebanho nacional
e de todos os avancgos tecnologicos, os indices de producao pecuaria no Brasil ainda sao
insatisfatorios, apresentando valores inferiores em comparagdo com seus principais
concorrentes no mundo. Isso se deve principalmente ao fato de que as praticas de manejo
de pastagens, pastejo e fertilizagdo de manutencdo ndo foram amplamente adotadas
(GURGEL et al., 2020).

Estima-se que, anualmente, aproximadamente oito milhdes de hectares de
pastagens no Brasil passem por processos de renovagao ou recuperacao. Para combater a
degradagdo dessas areas, varias estratégias podem ser implementadas, como o cultivo de
gramineas que se adaptam ao solo e ao clima da regido, além de serem adequadas para
sistemas integrados, como lavoura-pecuaria, lavoura-pecudria-floresta, pecuaria-floresta
e plantio direto. Dentre as gramineas forrageiras tropicais mais relevantes no pais,
destacam-se as do género Urochloa ssp. (Syn. Brachiaria (JANK et al., 2014a).

A quantidade estimada de sementes de forrageiras exportadas no ano 2021 foi de
36.598.719 no valor de U$ 6.222.302 (MAPA, 2021a). Nas areas de produgdo nacional
de sementes de forrageiras, as sementes de espécies de Urochloas sao as mais cultivadas.
Entre as mais produzidas no Brasil estdo os cultivares: Marandu (Urochloa Brizantha)
48.854,06 ha e 65.664,65 toneladas; (Urochloa Ruziziensis) com 28.882,99 ha e
38.791,74 toneladas Basilisk (Urochloa Decumbens) 6.064,48 ha e 9.337,74 toneladas
(MAPA, 2021b). As pastagens sdao fundamentais para a manutengdo e crescimento do
rebanho nacional, apesar de ndo serem commodities com valor econdmico direto.
Cultivares do género Urochloa estao sendo melhoradas geneticamente para aumentar a
qualidade nutricional e a adaptagdo as condigdes climaticas adversas, incluindo regides
semiaridas, sem competir com gramineas usadas na alimenta¢cdo humana, como o milho.

Diante da ampla variabilidade de condi¢gdes edafoclimaticas no Brasil — um pais
com dimensdes continentais e cinco biomas distintos —, surge a necessidade de adaptar
e otimizar estratégias de manejo, especialmente no que se refere a adubacdo. Embora

avangos tenham sido alcancados, ainda requer mais estudos para confirmar a viabilidade
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agrondmica e nutricional de novos cultivares em diferentes regides. Nesse contexto, €
fundamental considerar as interagdes entre tipo de solo, cultivar utilizado e periodo de
avaliagdo, com o objetivo de aprimorar o valor nutritivo, a digestibilidade e o
aproveitamento dos nutrientes pelas plantas.

E necessario definir estratégias otimizadas para o manejo de fertilizantes em
gramineas tropicais, POIS ainda enfrenta desafios, devido as incertezas relacionadas as
taxas ideais de aplicacdo para diferentes espécies e condicdes edafoclimaticas. A
eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada depende de multiplos fatores, como a conversao do
nitrogénio em biomassa forrageira, sua digestibilidade e o impacto nas respostas das
plantas e dos animais. No entanto, permanece a lacuna de conhecimento quanto as
interagdes entre novos cultivares de capim Urochloa e o manejo nutricional aplicado e a
implantacao desses cultivares.

O numero crescente de novos cultivares de gramineas forrageiras e os desafios
relacionados a sua adaptagdo e ao manejo adequado justificam a necessidade de estudos
que avaliem seu desempenho agronomico e nutricional em diferentes condigdes. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar quatro cultivares de Urochloa spp., sob
diferentes estratégias de adubagdo, em periodos de seca e de chuvas. Considera-se que a
aplicagdo estratégica de fertilizantes, especialmente com os macronutrientes nitrogénio,
fosforo e potassio, aliada ao uso de diferentes fontes de adubagao e a escolha de cultivares
adequados para distintos periodos do ano, pode representar uma ferramenta eficiente para
a intensificacdo sustentavel de sistemas de produgdo pecudria em pastagens.

Objetivou avaliar a composi¢do quimica de cultivares de Urochloa brizantha (cv.
Bratna, Camello e Paiagués) e Urochloa decumbens cv. Basilisk investigando o efeito de
distintas fontes de fertilizantes nas caracteristicas nutricionais e estruturais das plantas,
bem como fornecer subsidios para o aprimoramento das praticas de manejo sustentavel

na implantagdo de sistemas forrageiros tropicais.

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Gramineas na Produ¢iao Animal

A utilizacdo de pastagens na produgdo animal representa uma alternativa

economicamente vantajosa, com custos reduzidos em comparac¢ao com a silagem, feno e
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alimentos concentrados, estimando-se que o custo de producdo em pasto ¢
aproximadamente um ter¢o do custo desses outros alimentos. As gramineas forrageiras
introduzidas no Brasil, como as do género Urochloa, tém se mostrado mais adaptadas ao
clima e solos brasileiros do que as gramineas nativas, uma vez que evoluiram junto a
grandes herbivoros na Africa (FONSECA; SANTOS, 2010).

Conforme banco de dados do Pasto certo (EMBRAPA, 2017), os cultivares do
género Urochloa spp., sdo gramineas forrageiras perenes de héabito de crescimento
cespitoso, formando touceiras proximas de 1,0 m de diametro e com altura de até 1,5 m.
Originario da Africa tropical, encontra-se amplamente distribuido na maioria dos
cerrados tropicais e em areas, anteriormente, sob vegetacdo de florestas da regido
amazonica. Vegeta bem em altitudes que variam desde o nivel do mar até 2.000 m,
principalmente em regides onde a precipitacdo oscila entre 800 e 3.500 mm/ano.
Desenvolve-se bem em diferentes tipos de solos apresentando boa adaptagao aos solos
arenosos ou argilosos, desde que bem drenados. Apresenta boa adaptagao e producao de
forragem em solos de média fertilidade natural; excelente comportamento em solos
arenosos; sistema radicular profundo o que permite a obten¢do de dgua durante os
periodos de seca; requer solos bem drenados e ndo tolera o encharcamento prolongado;
alguns cultivares como a Marandi e a BRS Ipypord sdo resistentes ao ataque das
cigarrinhas-das-pastagens.

As espécies do género Urochloa spp., apresentam potencial produtivo entre 8 e
20 toneladas de matéria seca por hectare ao ano, com teores médios de proteina bruta
(PB), variando de 6% a 12% durante o periodo das dguas e de 6% a 10% na estacdo seca
(Tabela 1). Além disso, tanto o ganho médio didrio quanto as taxas de lotagcdo tendem a
ser inferiores na seca, quando comparados aos valores observados durante o periodo

chuvoso.
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Tabela 1. Identidade e caracteristicas agronomicas das Urochloas.

U. U. . U- U'. Urochloa Urochloa  Urochloa  Urochloa Urochloa Urochloa
, . brizantha brizantha Urochloa L. L. Urochloa . .
brizantha  brizantha BRS  BRS spp. BRS ruziziensis humidicola humidicola decumbens humidicola brizantha  Hibrido
Marandu Xaraés Ipypora e Llanero  BRS Tupi  Basilisk cv. MG13 Cv

Piata  Paiaguds

Nome Brauna Camello®
Africa

Africa Africa Africa Africa (Ruanda e Africa Africa Africa Africa Brasil México
Origem (Zimbabue) (Burundi) (Etiopia) (Quénia) Brasil Burundi) (Zimbabue) (Burundi) (Uganda) (Zimbabue) 2015 CIAT
Ano 1984 2003 2007 2013 2017 — 2012 — —
Produtividade MS
(ton. MS/ha/ano) 8a20 10224 8a20 8als 8als 8a20 10a12 10a12 8a20 8al0 8al2 —
PB %MS nas aguas 9al0 9al0 9al0 9al0 10a1l 10a12 6a8 7a9 9al0 6a8 8al2 13
PB — %MS na
seca 7a8 6a8 7a8 7a8 9al0 7a9 6a’7 7a8 7a8 6a7
DMS% nas chuvas 55265  53a60 55a65 55a60 60a70  60a70  50a58  50a58  55a60  50as5§  ~las3 80
DMS % na seca 50a55  50a52 53a56 55a58  59a62  50a52  45a50 52 53a55  45a50 ~la33
Ganho de peso
(g/animal/dia) —
aguas 6102800 560a670 590a720 600a640 630a730 560 4002500 330a400 300a400 350a420
Ganho de peso — —
(g/animal/dia) —

seca
Taxa de lotagdo
(UA/ha) — aguas

Taxa de lotagdo
(UA/ha) — seca
Produtividade
animal anual (kg
peso vivo/ha/ano)

300a315  50a280 380 420 320a360 120 4002500 1802240 1902200 130a 180
— 42
2,6a3,6 3,1a37 27a33 33a37 2,2 1,2 12a1,6 14alg 2,5 12a1,6
— 42
1,2 1,3 1,2 1,5 1,0 1,2 06al1,0 0,7al,1l 1,5 0,6a1,0
640 800 5702645 6452695 700 264 540 200 a 250 350 180 a 230 —

Adaptado Fonseca e Martuscello, 2010; Matsuda, 2021; (PAPALOTLA, 2025).
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Em estudo realizado por Euclides et al. (2004), em trés anos de avaliagdao de

cultivares de Urochloa observaram diferencas entre os cultivares testados (Tabela 2).
Durante o periodo das aguas, os animais a pasto de capins Marandu e Piata tiveram um
maior ganho médio didrio comparado ao Xaraés. Porém, no periodo seco possui produgao
animal semelhantes. Mas o capim Xaraés obteve maior capacidade de suporte que o

capim Marandu e Piata.

Tabela 2. Médias de ganho de peso por novilhos de 300 kg e taxa de lotagdo, durante os periodos seco
e das aguas, e ganho de peso por area, em trés cultivares de U. brizantha, média de trés ciclos de pastejo

. Periodo Seco Periodo das Aguas  Produtividade
Cultivares - -
kg.nov/dia nov/ha kgmnov/dia nov/ha kg/ha
Xaraés 0,286 2,25 0,718 6,85 795
Piata 0,349 1,82 0,782 5,19 715
Marandu 0,312 1,97 0,770 5,07 670

Euclides et al. (2005)

Os fatores que determinam o valor nutritivo das forragens incluem o consumo
voluntario, a palatabilidade, a composi¢cdo quimica (energia, proteina, minerais), a
digestibilidade e a eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes pelos animais (COSTA et al.,
2004). A distribuicdo estacional da produg¢do de forragem € um aspecto critico,
especialmente durante a estacdo seca, quando a producdo ¢ limitada por fotoperiodo,
escassez de chuvas e o ciclo da planta. Estudos mostram que espécies como Megathyrsus
maximus (Syn. Panicum maximum) e Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha)
tém demonstrado boas respostas produtivas em condi¢des semiaridas, embora mais
pesquisas sejam necessarias para avaliar seu potencial produtivo e valor nutritivo
(PEREIRA, 2016). O balanco social da Embrapa, realizado anualmente para avaliar o
impacto das tecnologias desenvolvidas no desempenho do setor agricola, mostrou que,
em 2012, B. brizantha cv. Marandt ¢ BRS Piata, P. maximum cv.Tanzania e Mombacga,
e Estilosantes cv. Campo Grande contribuiram com >64% do impacto econdmico
(aumento da produtividade) de todo o programa da Embrapa (Embrapa 2013). Além
disso, em estudo avaliando o cultivar capim Marandu adubado em sete anos mostraram
que a massa de forragem variou de 5230 a 11.120 kg MS ha™!, o que resultou em
densidades de 34,8, 31,2 e 28,1 g MS m™ para os tratamentos de altura do pasto de 15,
25 e 35 cm. Os teores médios de PB e FDN observados neste estudo variaram de 14,0%

a 14,7% e de 57,8% a 59,6%, respectivamente.
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1.2.2 Cultivares

O género Urochloa P. Beauv. compreende espécies importantes usadas como
forragem em regides tropicais e subtropicais. Essas espécies sdo nativas da Africa
Oriental e Central e foram introduzidas na América tropical na década de 1960. Devido
a sua rusticidade, adaptabilidade a areas de baixa fertilidade, tolerancia ao pisoteio do
gado, boa capacidade de suporte e valor nutricional, essas espécies se tornaram as
principais gramineas forrageiras tropicais cultivadas no mundo e atualmente ocupam
posicdo de destaque no setor economico relacionado aos mercados de sementes e
carne/leite. (JANK et al., 2014b)

A Urochloa brizantha cv. MG13 Bratna, conhecida como capim-bratna, foi
langada no Brasil em 2015 pela empresa Matsuda (MATSUDA, 2021). Este capim
destaca-se por sua adaptacdo a seca, rapida rebrotacdo e vigor. Apresenta crescimento
decumbente, com colmos que crescem rente ao solo sem enraizar, promovendo boa
cobertura e protecdo contra erosdo. Além disso, sua produ¢do de forragem é bem
distribuida ao longo do ano, com alta qualidade nutricional.

E recomendado para solos de média a alta fertilidade, com bom desempenho em
solos arenosos. Possui intenso perfilhamento, boa relagdo folha/colmo sendo indicado
para cria, recria e engorda de bovinos devido ao manejo fécil e colmos finos. Contudo,
ndo tolera solos mal drenados. Sua producdo varia entre 8 a 12 t/ha/ano de matéria seca,
com crescimento em touceira decumbente, alcancando altura média de 0,9 m. Também ¢
usado para pastejo direto ou fenacdo, apresentando boa palatabilidade e ciclo vegetativo
perene, além de tolerancia a seca e média tolerancia ao frio. O capim-bratina ¢ mais
indicado para bovinos (MATSUDA, 2021).

O cultivar Camello ¢ um novo hibrido de Urochloa tolerante a seca, avaliado
durante 12 anos no Centro de Pesquisa de Pastagens Tropicais (CIPAT) pertencente a
Semillas Papalotla SA de CV e selecionados em massa de uma colecdo do Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). Atualmente € o unico hibrido glabro do
México que foi selecionado com base em atributos de qualidade nutricional, producao de
forragem e tolerancia a seca. Considerando que seus atributos fazem dela uma espécie
com adaptacao aos tropicos secos e algumas regides semiaridas, com Proteina Total (PT)

e Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca(DIVMS) variando de 10,0 % a 19,5% e 59%
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a 73%, respectivamente, constituindo uma alternativa de producdo para regides de

precipitagdo escassa e erratica (BERNAL-FLORES et al., 2019).

O cultivar Basilisk, amplamente difundido no Brasil desde a década de 1960, ¢ a
graminea tropical mais conhecida e cultivada. Originado a partir de sementes levadas de
Uganda para a Australia, onde foi registrado como CPI 1694 em 1930 (KELLER-GREIN;
MAASS; HANSON, 1996). O cultivar Basilisk ¢ uma planta semiereta; altura de 0,3 a 1
m; colmos geniculados, ramificados, radicantes nos nés. Rizomas pequenos e duros.
Colmos glabros a hirsutos. apresenta habito semiereto, altura entre 0,3 ¢ 1 m, colmos
geniculados e rizomas pequenos e duros. Suas folhas sdo lineares-lanceoladas, com
laminas de 10 a 25 cm de comprimento e até 1,5 cm de largura. A inflorescéncia ¢ uma
panicula racemosa, com 2 a 5 racemos sésseis e espiguetas oblogo-elipticas, acuminadas,
medindo de 4 a 5 mm. (VALLE et al., 2022).

O acesso original do cultivar Paiaguds foi coletado em 1984 na cidade de Nair6bi,
Quenia, e apo6s isso foi introduzido pelo CIAT com o cédigo 16467, juntamente com a
colecdo de germoplasma importada por cultivos de meristemas. Foi importado pelo Brasil
em forma de meristema em 1985 e passou quarentena na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, onde recebeu o codigo BRA 003891. Chegou na Embrapa Gado de Corte
em 1987, recebendo o codigo CG 984/87 tendo sido submetido a selegdo desde 1988,
passando por vdrias etapas de selecdo e avaliagdes agrondmicas, ensaios de rede nacional
de pastejo.

O cultivar foi langado em 2013, sendo resultado de selecao natural massal em
populagdes derivadas do genotipo original BRA 003891. Os ensaios de valor de cultivo
e Uso (VCU) corte foram conduzidos ente 2009 e 2011na Embrapa Gado de Corte. Os
locais de ensaio foram no bioma Cerrado, porém, em diferentes tipos de solos como:
latossolo vermelho-escuro com 45% de argila neossolo quartzarénicos com 12% de
argila. O capim Paiaguas tem crescimento cespitoso, com altura de 0,40 a 0,80 m (dossel)
e colmos verdes de 3 mm de didmetro. Bainhas glabras, ldmina com até 32 cm de
comprimento e 1,4 cm de largura, glabras em ambas as faces. Inflorescéncia com eixo de
11 cm de comprimento, com 3 a 5 racemos, com pilosidade e na raquis, ramo basal de 10
cm de comprimento. Espiguetas em nimero médio de 34 racemo basal, sem pelos,
arroxeadas no apice. O florescimento ¢ precoce e ocorre no inicio do verao, entre janeiro

e fevereiro (VALLE et al., 2022).
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1.2.3 Valor Nutricional para Ruminantes

Os valores nutritivos das pastagens tropicais variam com o clima e as praticas de
manejo, como a frequéncia de desfolha. Esses fatores podem influenciar a producdo de
metano e a qualidade geral da pastagem (JAYASINGHE et al., 2022). O estagio de
desenvolvimento da grama também afeta a qualidade nutricional. Por exemplo, a medida
que o capim-Guiné Massai amadurece, a propor¢do de componentes de baixa nutricdo
aumenta, afetando a digestibilidade (FERREIRA et al., 2023).

Quando compararam sistemas de fertilizagdo de pastagem com nitrogénio e
consorcio com leguminosas (BERCA ef al., 2021). Verificaram que a fertilizacdo reduziu
os carboidratos estruturais (FDN e FDA), aumentando a propor¢ao de carboidratos ndo
fibrosos (CNF), além de maior produ¢do de forragem foi observada no tratamento
fertilizado, seguido pelo sistema de consorcio.

A fertilizacdo com nitrogénio reduziu linearmente as concentracdes de fibra
detergente neutra (FDN), fibra detergente neutra indigestivel (iIFDN) e fibra detergente
acida (FDA) no capim-Marand, melhorando sua digestibilidade e aumentando a
disponibilidade de energia para os ruminantes (LEITE et al., 2021a). Em trabalho
realizado por (FERREIRA et al., 2023), observaram que as mudangas no conteudo de
proteina do capim-Guiné Massai sdo influenciadas por uma combinagio de fatores. A
medida que a planta amadurece, o teor de proteina bruta (PB) diminui substancialmente,
caindo de 111 g kg "' no estagio vegetativo para 40 g kg "' na maturidade. O estudo atribuiu
a diminui¢do da proteina devido a avalia¢do e quantificacdo dos componentes estruturais
no qual aumentaram e a menor propor¢ao de folhas, que reduziu de 83% para 43% com
a maturidade, impactando negativamente o teor protéico, ja que as folhas sdo mais ricas
em proteinas do que os caules. Além disso, o processo de lignificagdo, que espessa as
paredes celulares, aumenta o teor de fibra e reduz a disponibilidade de proteina. Esses
fatores explicam coletivamente a redugdo no contetido de proteina observada no capim-
Guiné Massai em diferentes estdgios de maturacao e condigdes de cultivo.

O fosforo desempenha um papel essencial na adubacao de gramineas devido as
suas multiplas fungdes. Ele promove o desenvolvimento do sistema radicular, permitindo
que as plantas acessem mais eficientemente, agua e nutrientes no solo. Como componente
fundamental do ATP, o fosforo ¢ vital para a fotossintese e a respiragao celular, processos

essenciais para o crescimento vegetal. Além disso, € indispensavel para a formacao de
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DNA e RNA, apoiando a divisdo celular e a sintese de proteinas, que sustentam o

desenvolvimento das plantas (RAMPIM et al., 2020).

A aplicacao de fosforo também contribui para o aumento da produtividade,
melhorando a eficiéncia no uso de outros nutrientes, como o nitrogénio, € promovendo
maior producdo de biomassa, especialmente em solos deficientes. Adicionalmente, o
fosforo fortalece as gramineas contra estresses ambientais, como seca ¢ doengas, ao
estimular um crescimento mais saudavel e vigoroso. Assim, sua importancia ¢ destacada
em sistemas de pastagem, onde a disponibilidade desse nutriente ¢ frequentemente

limitada (LOPES et al., 2011).

1.2.3.1 Variagao sazonal na qualidade nutricional de forrageiras

O sistema CNCPS classifica os carboidratos totais (CT) em quatro fragdes: A
(agucares, degradagdo rapida), B1 (amido e pectina, degradacdo intermediaria), B2
(celulose e hemicelulose, degradacao lenta) e C (lignina, indisponivel). As fragdes B2 e
C sdo consideradas carboidratos fibrosos, representando a fibra potencialmente digestivel
e a indisponivel, respectivamente (SNIFFEN ef al., 1992). A determinacdo das fracdes
de carboidratos ¢ essencial para calcular a ingestdo e a digestibilidade dos alimentos,
contribuindo para a formulagdo de dietas balanceadas.

Os valores nutritivos das pastagens tropicais sdo variaveis. O desenvolvimento de
cultivares hibridas tem contribuido para o melhoramento da qualidade nutricional dessas
plantas. Fatores como clima, manejo da desfoliagdo, fertilizacdo e estagio de maturacao
influenciam os teores de proteina bruta, a digestibilidade e a produgdo de metano. Em
ambientes quentes e secos, ha tendéncia de redu¢do na qualidade das pastagens.
(JAYASINGHE et al., 2022).

O cultivar Paiaguds na estacdo de inverno, apresentou maiores valores de
fracionamento de proteinas e carboidratos, refletindo diretamente na reducdo do
desempenho animal. Durante o inverno, os valores mais altos das fracdes B2 e C estdo
ligados ao acimulo de fibras (FDN e FDA) devido a baixa chuva, prejudicando o
crescimento das forragens. Isso reduziu o ganho de peso dos animais, a taxa de lotagdo e
0 peso corporal/area. A fracdo C, associada a componentes indigestiveis como
hemicelulose e celulose, aumentou no inverno, afetando negativamente o consumo

animal e o desempenho, devido ao maior enchimento ruminal (SANTOS et al., 2019).
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A qualidade morfoldgica também aumenta quando as plantas se desenvolvem em

condi¢des adequadas, na estacdo chuvosa a Urochloa fertilizadas com Nitrogénio
aumentam consideravelmente a altura da planta e consequentemente a biomassa (PEREZ-
LOPEZ; AFANADOR-TELLEZ, 2017).

Em estudo em espécies forrageiras para quantificagdo de compostos como a de
protodioscina (uma saponina esteroidal que pode reduzir a digestibilidade e causar
fotossensibilizagdo em ruminantes), esse composto influencia na composi¢ao quimica,
proteina bruta, digestibilidade in vitro e producdo cumulativa de gas nos cultivares, ao
longo das estagdes (verdo, outono, inverno e primavera). Em cultivares de Urochloa
brizantha Arapoty, Paiaguas, Xaraes, Marandu e Piatd (LEAL et al., 2020), os
coeficientes mais altos de digestibilidade foram registrados na primavera, indicando que
a qualidade do forrageamento varia conforme a estacdo. A presenga de protodioscina
reduziu a digestibilidade e afetou parametros importantes de fermentacdo ruminal. O
estudo destaca a importancia de considerar variagdes sazonais e entre cultivares na
escolha de forragens, j4 que o teor de protodioscina pode impactar negativamente a
digestibilidade e a satide animal. Os niveis mais altos foram observados no outono,
variando de 5,6 g kg g kg "' (primavera) a 19,2 g kg'!(outono). O cultivar Paiaguas
apresentou variagdes no conteudo de proteina bruta e fibra ao longo das diferentes
estagdes do ano. Para o conteudo de proteina bruta estudo indicou que o conteudo de
proteina bruta variou e entre as estagdes, 0 que sugere que o cultivar Paiaguds, assim
como os outros cultivares, podem ter um desempenho nutricional diferente dependendo
da época do ano. Além disso, Paiaguds apresentou os maiores valores de Digestibilidade
In vitro DIMS e para digestibilidade da MO no outono (761,0 g kg'!) e (757,9 g kg™!)
(LEAL et al., 2020).

Ruminantes como bovinos, caprinos e ovinos sao cruciais para converter materiais
vegetais fibrosos em alimentos nutritivos para humanos, um processo facilitado por
microrganismos ruminais que degradam fibras e produzem compostos energéticos
essenciais (CAMMACK et al., 2018; WILKINSON, 2011). As forrageiras tropicais,
como as do género Urochloa, apresentam variacdes em producdo e valor nutritivo
influenciadas pela adubagao e pelas estacdes do ano. Os teores de matéria seca (MS),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA) e proteina bruta (PB)
variaram entre os cultivares de Urochloa estudadas, Urochloa. decumbens apresentou
maior teor de PB (9,1%) em comparagdo com Urochloa. brizantha (7,7%). A

digestibilidade e o consumo foram influenciados pela composi¢ao da parede celular,
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sendo que a FDN esteve relacionada a capacidade de forrageamento e a FDA apresentou

relacdo inversa com a digestibilidade (BALSECA et al., 2015). Estratégias de manejo,
incluindo adubagao com nitrogénio e corre¢ao do solo, sdo fundamentais para otimizar a
producao de forragem e melhorar os indices de produgdao pecudria (GURGEL et al.,

2020).

1.2.4 Adubacio de Pastagens

A fertilizacao nitrogenada pode melhorar a composi¢ao quimica de forrageiras
tropicais, pois o nitrogénio ¢ necessario em todos os estagios de desenvolvimento da
planta e para formacao de compostos clorofilados.

O nitrogénio € o nutriente com maior impacto na morfogénese e no perfilhamento
das gramineas. Sua aplicagdo em doses adequadas promove maior producdo de
fotoassimilados e eleva as taxas de crescimento, prolongando o periodo de perfilhamento
e a sobrevivéncia dos perfilhos. Além disso, a fertilizacdo nitrogenada acelera a formagao
e o crescimento de novas folhas, aumentando o vigor do rebrote e a capacidade de suporte
das pastagens (SANGOI et al., 2011). O uso racional de nutrientes ¢ um fator-chave para
a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Portanto, adotar sistemas que integrem ambas
as atividades podem representar uma alternativa mais sustentavel aos sistemas
convencionais, tendo em vista a otimizacao no uso de fertilizantes na producao.

Em estudo realizado por (LEITE ef al., 2021b), com capim-Marandu evidenciam
que a fertilizagdo com nitrogénio promoveu aumento linear no teor de proteina bruta
(PB), com valores variando de 103 a 173 g kg™', além de incrementar as fragdes soliiveis
de proteina (A + B1), que passaram de 363 para 434 g kg™! do total de PB. Também
concluiram que a fertilizagdo com nitrogénio ndo apenas aumenta o teor de proteina do
capim, mas também melhora sua digestibilidade ao reduzir as concentracdes de varios
componentes de fibra, o que aumentam o valor nutricional da forragem para os animais.
Esses resultados indicam que o nitrogénio ndo apenas eleva a quantidade de proteina, mas
também melhora sua qualidade, tornando-a mais disponivel para ruminantes. Além disso,
o efeito acumulativo do nitrogénio sobre a PB foi consistente ao longo do experimento,
independentemente de variacdes climaticas.

A fertilizagdo nitrogenada aumentou as fragdes B1 + B2 (proteinas verdadeiras) e

B3 (proteinas de lenta degradacdo). Reduziu a fragdo C (nitrogénio indigestivel),
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melhorando a qualidade proteica da forragem. A fertilizagdo aumentou a taxa de

acumula¢do de forragem, devido ao maior crescimento de folhas e colmos. A proporc¢ao
de folhas foi maior no tratamento fertilizado, resultando em melhor qualidade de
forragem.

A fertilizacdo nitrogenada melhorou a qualidade nutricional e a produgdo de
forragem, mas com custos e impactos ambientais associados (BERCA et al., 2021). O
estudo da composicdo quimica da forragem tropical fertilizada com diferentes fontes de
nitrogénio revelou que a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados aumenta o teor de
proteina bruta em Urochloa brizantha cv. Marandu. O aumento na proteina bruta para
tratamentos fertilizados apresentou média de 177,5 g kg'! de proteina bruta, em contraste
com 106,4 g kg'! no tratamento nio fertilizado. Porém, ndo houve diferenca entre as
fontes de nitrogénio utilizadas (ureia, nitrato de amoénio e sulfato de amonio)
(SINISCALCHI et al., 2023). Portanto, a fertilizagdo nitrogenada ¢ essencial para elevar
o valor nutricional da forragem, beneficiando as praticas de manejo pecuario, mas
evidencia que a origem dos fertilizantes apresenta resultados divergentes entre as
pesquisas. A adubacdo com nitrogénio em dreas com grama-palicada (Urochloa
brizantha) estimula mecanismos-chave que melhoram a fertilidade e saude do solo. O
aumento da atividade microbiana, especialmente de nitrificadores (genes amoA de AOB
e AOA), promove a conversdao de amdnio em nitrato, aumentando a disponibilidade de
nitrogénio para as plantas. Simultaneamente, houve a redu¢do na abundancia de genes
relacionados a desnitrificacdo (nirS, nirK e nosZ), diminuindo as perdas de nitrogénio por
esse processo. Além disso, nesse estudo, a grama-palicada exerceu alta competicao por
nitrogénio, otimizando seu uso e aumentando a disponibilidade de nutrientes como
sulfato, magnésio, carbono e nitrogénio total, reforcando sua contribui¢do para praticas
agricolas sustentaveis (MOMESSO et al., 2022). No mesmo estudo, os autores
constataram que o cultivo de Urochloa brizantha (grama-palicada) sem adubagdo
apresentou vantagens como reducao de custos, preservacao da microbiota nativa, menor
risco de contaminagdo por nitratos e maior sustentabilidade em sistemas que utilizam
rotagdo de culturas ou plantas de cobertura. Além disso, pode ser adequado em solos
naturalmente férteis.

Taxas mais altas de aplicacao de nitrogénio (N) geralmente aumentam a producao
de biomassa e a absor¢do de nutrientes. Por exemplo, uma taxa de 20 kg N ha™* por corte
foi considerada ideal para determinados cultivares de gramineas, maximizando a

eficiéncia do uso de nitrogénio (NUE) (BASTIDAS et al., 2024). Enquanto a fertilizagao
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nitrogenada e a colheita no momento ideal ajudam a melhorar a produtividade e a

qualidade. O uso de fertilizantes nitrogenados melhora a qualidade das forragens,
especialmente em solos tropicais pobres (JAYASINGHE et al., 2022). Plantas de
Urochloa brizantha cv. Marandl foram avaliadas em cinco tratamentos, variando as
doses de nitrogénio (N) em 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha!. Quanto maior a dose de N
aplicada, até 200 kg ha’!, Marand( apresentaram maior altura, maior perfilhamento e
maior producdo de matéria seca da parte aérea. A maior dose de adubagao nitrogenada
proporcionou, em média, plantas 80% mais altas (72 cm) que aquelas que ndo receberam
tal adubagdo (40 cm).as plantas de Urochloa brizantha cv. Marandl apresentaram-se
mais altas, mais perfilhadas e com maior produ¢do de matéria seca da parte aérea
(LEISER et al., 2024).

A dindmica do nitrogénio no solo ¢ muito complexa, pois esse nutriente possui
grande mobilidade no solo e sofre transformag¢des mediadas por microrganismos,
possuindo alta movimentagdo em profundidade, transformando-se em formas gasosas e
se perdendo por volatilizagdo, reduzindo a eficiéncia do seu uso (VIEIRA, 2017).

A adubacido ¢ um fator critico que afeta a produgdo e a qualidade das forragens.
O valor nutritivo das gramineas tropicais depende da adubagao nitrogenada, tipo de solo,
e condicdes climaticas (MOMESSO et al., 2022).

Estudos recentes indicam que o desempenho agrondmico e os valores nutritivos
dos cultivares de Brachiaria sao influenciados pela interagdo entre o tipo de solo,
adubacdo e o cultivar utilizado (HUNEGNAW et al., 2024). Portanto, para um manejo
eficiente das forragens tropicais, ¢ essencial considerar o cultivar, o tipo de solo e o
manejo de adubagdo. A adubagdo desempenha um papel crucial na produgao de forragem,
sendo fundamental para assegurar a adequada nutri¢do das gramineas forrageiras do
género Urochloa. A qualidade nutricional dessas plantas tem um impacto na alimentagao
dos animais, afetando diretamente a produgdo e a saide do rebanho. Por conseguinte, a
investigacao do efeito da adubacao na qualidade nutricional das gramineas forrageiras de
Urochloa tem grande importancia, com potencial para aprimorar a eficiéncia da produgado
pecudria e contribuir para a sustentabilidade do setor (GUIMARAES et al., 2024;
GURGEL et al., 2020).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade nutricional de gramineas forrageiras tropicais (Urochloa
ssp.) sob diferentes estratégias de adubagdo e periodos do ano, com énfase na

degradabilidade in vitro.

2.2 Objetivos especificos

% Avaliar a divergéncia nutricional de gramineas tropicais do género Urochloa Spp.
nas diferentes épocas e estratégias de adubagdo, sob diferentes fontes de adubos;

¢ Selecionar os cultivares por meio da andlise de componentes principais com
maiores divergéncias nutricionais;

% Determinar a degradabilidade in vitro de Urochloa ssp. em diferentes estratégias
de adubacgao;

% Comparar a composicdo bromatoldgica, fracionamento de carboidratos e

nitrogénio dos cultivares do género Urochloa selecionados;

¢ Avaliar a cinética de degradacao e produgdo de gas in vitro de gramineas tropicais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e clima

Os procedimentos realizados com os animais foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, com
o numero de protocolo 229/2023.

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
campus Vitéria da Conquista—BA, a implantagdo ocorreu em dezembro de 2021. O
periodo foi entre dezembro de 2021 a janeiro de 2023. A area experimental esta situada a
892 m de altitude, nas coordenadas geograficas 14° 52'58,66" latitude sul e 40°
47'33.839" longitude oeste.

O clima da regido de Vitoéria da Conquista, segundo a classificagdo de Koppen, ¢
do tipo Cwb, clima tropical de altitude, com chuvas de verdo e seca de inverno,
temperatura minima de 18 °C e maxima de 22° C, com a precipitagdo média anual 771
mm e 892 m de altitude.

Conforme a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, o solo ¢ classificado
como Latossolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA; SUDENE, 1973). Os dados referentes
a precipitacdo pluviométrica e a temperatura durante o periodo experimental, foram
obtidos pela Estacdo Meteoroldgica de Vitoria da Conquista, localizada na Universidade

Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) (INMET, 2023) (Figura 1).



39

400 35

LN
]

30

]
o]

25

Ln
]

20

15

Ln
]

10

Precipifaco (m)
(=] (=]
(=] (=]

Temperatura (°C)

Ln
]

Figura 1. Precipitagdo pluviométrica, temperatura minima (T min), temperatura maxima (T max) e
temperatura média (T med) de dezembro de 2021 a janeiro de 2023.

3.2 Classificacao da area

No inicio, para implantacdo do experimento foi escolhida a 4rea de renovagdo da
pastagem, essa area foi classificada quanto ao nivel de degradagdo. A classificag¢do foi
conforme Dias-Filho (2017), sendo classificada em grau 3 de degradagdo, devido ao
aumento excessivo na infestagdo de plantas daninhas, ou no percentual de solo
descoberto. Além de baixa propor¢ao de forrageiras (Figura 2). Foi realizada a coleta de
amostras de solo na camada de 0 a 20 cm, com a sonda, para a obten¢@o da analise quimica
e fisica do solo (Tabela 3), a fim de verificar a necessidade de calagem e adubagdo.
Posteriormente, o solo foi submetido ao preparo com aracdo, gradagem e retirada de

material residual (raizes e tocos), e logo ap0s, realizou-se o nivelamento manual da area.
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Figura 2. Area experimental antes da implantagio do experimento.

O plantio foi realizado manualmente, no dia 3 de dezembro de 2021, respeitando
a taxa de semeadura de 13 kg ha’!, semeadas em linhas espacadas em 50 cm entre si,
totalizando 17 linhas por parcela.

Foram utilizadas duas fontes de fertilizantes: Fertilizante Convencional (FC):
Composto por ureia agricola (45% de N), superfosfato simples (18% de P.Os; 16% de Ca
e 10% de S) e cloreto de potassio (58% de K:0). O Fertilizante de Liberac¢do Lenta (LL),
constituido pelos fertilizantes Top-phos 328 master (3% de N e 28% de P.Os; tracos de
acido sulfurico) e Sulfammo Meta 21 (21% de N; 2% de P20Os; 9% de K20; 4% de Ca;
10% de S; 1% de Mg; 0,2% de B; 0,2% de Mn; 0,2% de Zn; 0,1% de Cu; 1 a 3% de 4cido

sulftrico; tragos de sulfato de calcio e acido sulfurico)( Tabela 3).

Tabela 3. Resultado da analise quimica de macrominerais do solo na area experimental.

pH P K+ Ca2+ Mg2+ A3+ H+ SB t T V M.O.
(H20)  (mg/dm) (Cmolc/dm? de solo) (%) (g/dm)
5,7 8 0,49 1,5 0,8 0,1 1,7 28 29 4,6 ol 10

P e K (Mehlich); Ca, Mg e Al (KCl1 IN); H (CaCl. 0,01M e SMP); SB= Soma de Bases Trocaveis; t= CTC efetiva; T= CTC a pH
7,0; V= Saturagdo de Bases; M.O.= Matéria Organica

A aplicacao dos fertilizantes foi baseada nos resultados da analise fisico-quimica
do solo, seguindo as recomendacgdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de

Minas Gerais (CFSEMG, 1999). As dosagens recomendadas de NPK [Nitrogénio (N),
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Fosforo (P) e Potéssio (K)] foram de 128 kg ha™' de N, 30 kg ha™' de P.Os e 4,5 kg ha™

de K2O.

No momento da semeadura, aplicou-se superfosfato simples nas parcelas com
fertilizante convencional e Top-phos 328 master nas parcelas com fertilizante de
liberagdo lenta, para atender a exigéncia do solo em P.

A aplicacdo desses nutrientes ocorreu quando as plantas atingiram 70% de
cobertura vegetal do solo (CFSEMG, 1999). O nitrogénio foi aplicado em trés etapas:
Apos a semeadura, com 50 kg ha™' de N; apos a primeira colheita, com 50 kg ha™ de N;
na quinta colheita, com 28 kg ha™ de N, para estimular o crescimento das plantas apos
um periodo de seis meses com condi¢des climaticas desfavoraveis (baixa temperatura e
precipitacao pluviométrica inadequada).

Para o Fertilizante Convencional (FC) foram aplicados 284,5 kg ha™ de ureia
(45% de N), 166,7 kg ha™! de superfosfato simples (18% de P-Os) ¢ 7,7 kg ha™" de cloreto
de potassio (58% de K-0).

O Fertilizante de Liberacdo Lenta (LL): Foram aplicados 595,3 kg ha™ de
Sulfammo Meta 21 (21% de N) e 100 kg ha™ de Top-phos 328 master (28% de P-Os e
9% de K20). As dosagens dos fertilizantes variaram conforme a composi¢do de cada
produto, mas as exigéncias de NPK foram mantidas fixas, com base nas analises fisico-
quimicas do solo.

O delineamento de campo das disposi¢des das parcelas foi em blocos
casualizados, com cinco repeti¢des. As parcelas experimentais avaliadas passaram por
manejo com dois protocolos de adubagdo e um controle (sem adubagdo), em quatro
espécies de Urochloa spp., sendo elas: hibrida de Urochloa brizantha x Urochloa
ruziziensis cv. Camello, Urochloa brizantha cv. Brauna, Urochloa decumbens cv.
Basilisk, Urochloa brizantha cv. Paiaguas. Desta forma, o estudo teve doze tratamentos
a serem avaliados, que foram distribuidos em blocos casualizados com cinco repeticoes,

em parcelas de 64 m?(8 X 8 m), com espagamento de 1 metro entre blocos, apresentando

60 parcelas (Figura 3).
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Figura 3. Croqui experimental dos blocos em campo.

As combinagdes dos fatores cultivares e adubacao resultaram em 12 combinagdes
avaliadas em trés épocas, na época 1 corresponde a dguas, na época 2 corresponde a época

seca ¢ a época 3 corresponde ao periodo de aguas, totalizando 36 tratamentos.

3.3 Coleta das amostras

As amostras das gramineas forrageiras foram coletadas aleatoriamente utilizando
um gabarito de 2 m de comprimento como gabarito € em cada parcela experimental nas
linhas, excluindo a bordadura. As producdes de cada periodo foram somadas para a
determinagdo da producdo de massa seca. Para a mensuracdo da produ¢do de forragem,
foi utilizado um quadrado de area 0,5 m?, régua graduada e tesoura de poda, respeitando
a altura do residuo. O cano foi lancado duas vezes na area util de cada parcela, totalizando
duas amostras para a determinagdo do indice produtivo por unidade experimental. Apos
a coleta das amostras, realizou-se a uniformizacao das parcelas para a continuidade das
avaliagdes posteriores. Em seguida, o material foi identificado e levado ao Laboratorio
Nutri¢do animal (LNA) para a pesagem das amostras frescas, para estimar a produ¢ao de
massa verde. Posteriormente, as duas amostras representativas de cada parcela foram
juntas e homogeneizadas, sendo retirada duas aliquotas de aproximadamente 300 g para

a determinacdo da produgdo de massa seca da forragem. Apds a amostragem, as parcelas
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foram unificadas manualmente. As amostras foram separadas manualmente conforme os

componentes botanicos (Urochloa ssp.) e morfologicos (folha, caule, material morto e
inflorescéncia). Depois disso, foram pesadas e secas em estufa de ventilagcdo forgada a
55°C até atingir peso constante. Os valores de peso foram usados para calcular a razao

Urochloa: razio folha: caule, massa verde: massa morta e inflorescéncia.

3.4 Analises laboratoriais

As mostras das gramineas foram pré-secas em estufa (55°C) por 72 horas
(AOAC, 1995) e, apos, processadas em moinho tipo Willey (peneira de 1 mm),
acondicionadas em potes plasticos identificados e fechados. Os teores de matéria seca —
MS (numero 930,15), matéria organica — MO (numero 942,05), proteina bruta — PB
(6,25xN; nimero 954,01) e extrato etéreo — EE nas amostras de gramineas foi segundo
a (AOAC - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1995). Em
todas as analises para avaliacao de fibra em detergente neutro (FDN), utilizou-se alfa-
amilase termoestavel para quebra do amido ndo e ser contabilizado na corre¢do de cinza
residual (MERTENS, 2002). A corre¢do de FDN para os compostos nitrogenados e a
estimativa dos contetidos de compostos nitrogenados insoliiveis em detergente neutro
(NIDN) foram feitas conforme (LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996). O teor
de carboidratos totais (CT) foi determinado por meio da equagdo: (CT) = 100-CNF +
FDNcp, em que CNF ¢ carboidratos nao fibrosos e FDNcp, fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina, e o de carboidratos ndo-fibrosos, CNF = (100 -FDNcp—
PB-EE- MM), segundo Hall (2003). Os acucares soluveis totais foi determinado
conforme Yenn e Willis (1954).

A matéria organica residual (MOR) foi calculada pela formula MOR = 100-PB —
EE — MM — AMIDO — FDN, conforme (TEBBE; FAULKNER; WEISS, 2017).

3.4.1 Técnica de producio de gas in vitro

Foram realizados em triplicatas, com um frasco branco e outra testemunha para
cada tratamento. O tubo testemunha continha fluido ruminal, solu¢des minerais ¢ feno. O
tubo branco continha fluido ruminal e solugdes minerais.

Os inoculos utilizados nas rodadas de incubagao nos ensaios foram provenientes

de uma mistura do fluido ruminal obtido de quatro vacas girolando portadoras de canula
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ruminal, apés um periodo de adaptagdo de 15 dias a pasto consumindo suplemento

mineral. Os substratos foram pré-secos em estufas de ventilagdo forgcada e, depois,
passados por um moinho mecanico com peneira de 1 mm. Um grama (1g) de amostra foi
acondicionado nos frascos de fermentacdo (160 mL) previamente saturados com CO:
(dioxido de carbono). Cinco horas antes da inoculagdo, os frascos foram levados para
estufa a 39 °C. O liquido ruminal obtido dos animais portadores de canula ruminal foi
filtrado em trés camadas de gaze e armazenado em garrafas térmicas previamente
aquecidas. Apds a coleta, o liquido ruminal foi novamente filtrado no Laboratério de
Nutricdo Animal por meio de duas camadas de tecido de algoddo sob inje¢ao continua de
CO:2 e mantido em banho-maria a 39 °C. A inoculagdo foi realizada através da injecao de
10 mL do liquido por frasco via seringa plastica conectada a uma agulha (0,6 mm). Com
auxilio de proveta, foram adicionados 90 mL de meio de cultura.

Foram utilizados trés frascos por tratamento e mais trés para cada tempo de
medi¢do do desaparecimento da MS (6, 12, 24, 48 e 96h). Frascos contendo somente
liquido ruminal e meio de cultura (tampao) constituiram o controle. O meio de cultura foi
constituido de solugdo tampao, macro e micro minerais, resazurina e agentes redutores,
conforme a recomendacao de (THEODOROU et al., 1994). Os frascos foram vedados
com rolhas de borracha (14 mm), que permitiram a mensuracio da pressao interna nos
frascos, exercida pelos gases produzidos no processo fermentativo. A pressao originada
pelos gases acumulados na parte superior dos frascos foi medida por meio de um
transdutor de pressdo € um voltimetro de leitura digital LED) (tipo T443A, Bayley &
Mackey, Reino Unido) para ler unidades de pressao (psi conectado em sua extremidade
a uma agulha (25%0,7 mm). As leituras de pressdo foram tomadas nos tempos 2, 4, 6, 8,
10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48, 72 e 96h, a partir da insercdo da agulha na tampa de
borracha em cada um dos frascos. Neste procedimento, a pressao no interior dos frascos,
formada pelo actmulo dos gases, foi medida com o auxilio do transdutor, e
posteriormente convertida em volume de gas (mL) pela equacdo proposta por
(FIGUEIREDO et al., 2003). Com o somatdrio do volume de gas para cada tempo de
leitura, foram construidas as curvas de producdo cumulativa dos gases oriundos da
degradacao da MS e MO, para cada tempo de incubacao.

Para analise da degradacdao da MS, os frascos foram retirados em duplicata nos
tempos 6, 12, 24, 48 e 96h; as amostras foram obtidas por diferenca de peso das amostras
antes e ap6s incubadas. Os residuos de fermentagdo foram obtidos por filtragem do

conteudo dos frascos em cadinhos porosos (Pirex-Vidrotec®), forrados com 1a de vidro.
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Os cadinhos foram secos por 24 horas em estufa a 105 °C e pesados para calculo

gravimétrico dos valores da degradabilidade da FDN (DFDN).

3.4.2 Fracionamento de nitrogénio

O fracionamento de proteinas das gramineas foi realizado utilizando o sistema

CNCPS, conforme descrito por (SNIFFEN et al., 1992). As proteinas foram divididas em
cinco fragoes: A, B1, B2, B3 ¢ C.
A Fragao A, ou Nitrogénio Nao Proteico (NPN), foi determinada como a diferenca entre
o nitrogénio total (N total) e o nitrogénio insolivel em acido tricloroacético (TCA). Esta
fragdo representa o nitrogénio presente na amostra que ndo esta associado a proteinas,
como ureia e outros compostos nitrogenados nao proteicos.

A Fracdo B1 ¢ composta por proteinas soliveis que se degradam rapidamente no
ramen. Esta fracdo indica proteinas prontamente degradadas e, portanto, estdo
rapidamente disponiveis no ramen.

A fragdo A, ou compostos nitrogenados nao proteicos (NNP), foi obtida apds o
tratamento de 0,5g de amostra com 50mL de agua por 30 minutos e, depois, adi¢do de
10mL da solucdo de acido tricloroacético (TCA) a 10%, deixando-se em repouso por mais
30 minutos. Em seguida, foi filtrada em papel de filtro de filtragem rapida, lavando-se o
residuo com 50mL de solu¢do de TCA diluido a 1%. Logo apds determinou-se o teor de
nitrogénio do residuo mais o papel seguindo o método de Kjeldahl (AOAC -
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1995). A fragdao A ou
NNP (%PB) foi calculada pela diferenca entre o teor de N-total e o de N insoluvel no
TCA. A fracao B1+B2 foi calculada pela férmula B1+B2 (%PB) = TC-%%PIDN descrita
por Sniffen et al. (1992). A fracdo B3 (%PB) foi calculada pela diferenca entre a proteina
insolivel em detergente neutro PINN) e a proteina insolivel em detergente acido (PIDA);
a fracdo C foi considerada o a proteina insoltivel em detergente acido (PIDA), ambas
descritas por (SNIFFEN et al., 1992). Os carboidratos totais (CT) foram estimados pela
expressao CT (MS) =100 — PB - EE — MM (SNIFFEN et al., 1992).

3.5 Analises estatisticas

Para a analise de Componentes Principais, inicialmente, foi aplicado o teste do
KMO e o teste de Bartlett, depois foi realizada a padronizagao dos dados, para evitar erros

nos resultados. O KMO ¢ uma medida de adequagdo que verifica o ajuste dos dados,
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utilizando todas as varidveis simultaneamente, ¢ o seu resultado ¢ uma informacao

sintética sobre os dados. Outro teste que podera ser utilizado para analise fatorial, que
também verifica as premissas ¢ o de Bartlett Test of Sphericity (BTS), que testa a hipotese
da matriz de correlagdo ser uma matriz identidade, ou seja, a diagonal principal igual a 1
e todos os outros valores serem zero, isto ¢, seu determinante ¢ igual a 1. Isso significa
que ndo ha correlagdo entre as variaveis. A hipotese nula poderd ser rejeitada caso o a
adotado for igual a 5% e o valor encontrado for inferior ao valor de a. O teste de Bartlett
na aplicacdo da ACP pressupde que se rejeite a hipdtese nula. (PEREIRA, 2004). As
analises de variancia e de componentes principais, com dados padronizados, foi realizado
por meio do uso do programa computacional GENES (CRUZ, 1997). Utilizaram-se
aqueles componentes que conseguem sintetizar uma variancia acumulada em torno de
70%. Através do método grafico, este critério considera os componentes anteriores ao
ponto de inflexdo da curva. Foi sugerido por (CATTELL, 1966) e exemplificado por Pla
(1986). Decidido o nimero de componentes, encontra-se 0s autovetores que irdo compor
as combinagdes lineares, que irdo formar as novas varidveis. Tanto o teste de Bartlett
quanto o KMO foram realizados utilizando o software Jamovi. (JAMOVI, 2022)

O experimento para o gas in vitro utilizou o delineamento em blocos inteiramente
casualizados. Na técnica gravimétrica, foi utilizado o modelo exponencial decrescente,
corrigido para o periodo de laténcia descrito por Waldo (1970): Y = B* exp (-c*(t—L) +
I. Em que Y representa a quantidade do alimento que permanece no frasco de vidro a um
tempo t; o parametro B, a fracao insoluvel potencialmente degradével; I, a assintota, que
representa biologicamente a propor¢dao do nutriente que ndo pode sofrer acdo dos
microrganismos ruminais; c, a taxa de degradacdo da fragdo insoluvel potencialmente
degradavel (B), expressa em horas h'’ e t, a variavel independente tempo (expresso em
horas).

Apo6s a andlise de componentes principais, na qual foi possivel observar as
divergéncias entre os 36 tratamentos, escolheram-se quatro tratamentos para a analise de
variancia quantitativa dos parametros bromatologicos, do fracionamento de carboidratos
e do nitrogénio. Utilizou-se 0o PROC GLM (SAS INC., 2005). Adotou-se o nivel de 0,05
de probabilidade para o erro do tipo I. Quando significativo, realizou-se o teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Para o calculo dos parametros da producao de gases, os resultados mensurados
foram ajustados de forma ndo linear, utilizando-se o modelo bi compartimental proposto

por Schofield, J, Pitt e Pell (1994), descrito a seguir: V = Vfl / (1 +exp(2 - 4CI(T - L))
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+ V12 /(1 +exp(2 - 4C2(T - L))), em que VTl equivale ao volume méximo de produgdo

de gases dos carboidratos nao fibrosos (CNF); C1 corresponde a taxa de degradacao (%.h-
1) da mesma fracao; Vf2 refere-se ao volume maximo de produgdo de gases da fragdo
dos carboidratos fibrosos (CF); C2 representa a taxa de degradagio (%.h™!) dos CF; e T e
L referem-se aos tempos de incubacdo (em horas) e a laténcia (em horas),
respectivamente. As estimativas dos parametros descritos no modelo matematico foram
desenvolvidas utilizando-se métodos interativos ndo lineares. Os resultados ajustados, por

estimativas de minimos quadrados, foram obtidos a partir do método Gauss-Newton.
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4. RESULTADOS

4.1 Analise de Componentes Principais

As gramineas sdo compostas, principalmente, pelos componentes estruturais, €
por isso, foram separadas as seguintes variaveis para serem utilizadas na analise
multivariada: matéria seca (MS), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina (FDAcp),
hemicelulose e lignina.

Para o primeiro periodo de avaliacdo, as composicdes bromatologicas das
variedades de Urochloa (Bratina, Camello, Decumbens E Paiaguds) sob diferentes tipos
de adubagio (Controle, Convencional e Lenta) na época das aguas (Epoca 1)
apresentaram teores médios de FDNcp, FDAcp, Hemicelulose e Lignina de 643,01 g kg~
142733 gkg'; 225,27 gkg!; e 82,85 g kg'!, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Teores médios de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina (FDAcp), hemicelulose e
lignina, dos cultivares de Urochloa em diferentes adubagoes, na época das aguas (1)

Nutriente (g kg™!)

Cultivar Adubacao - —
MS FDNcp FDAcp Hemicelulose Lignina
Bratina Controle 309,16 630,17 405,90 224,27 75,48
Bratna Convencional 303,60 688,87 431,08 215,59 73,84
Bratina Lenta 315,43 661,17 408,74 227,83 76,21
Camello Controle 279,78 617,64 427,10 261,77 89,56
Camello Convencional 279,70 608,03 473,00 187,72 109,63
Camello Lenta 285,80 675,17 477,47 199,40 98,22
Decumbens Controle 250,23 606,53 445,63 215,54 90,26
Decumbens Convencional 254,32 609,94 441,59 234,71 74,18
Decumbens Lenta 253,70 678,47 448,24 211,47 78,49
Paiagués Controle 276,38 677,65 381,06 236,57 79,58
Paiaguas Convencional 24547 635,62 397,38 213,75 76,33
Paiagués Lenta 247,00 626,80 390,78 274,59 72,38

Média 275,05 643,01 427,33 225,27 82,85
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Para o segundo periodo (época seca) os teores médios foram: 652,19 g kg™!;

373,41 gkg'; 261,54 gkg'!; 58,84 g kgl respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Teores médios de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina (FDAcp), hemicelulose e
lignina dos cultivares de Urochloa em diferentes adubacdes na época seca (2)

Nutriente (g kg™!)

Cultivar Adubagao - —
MS  FDNcp FDAcp Hemicelulose Lignina

Brauna Controle 313,89 646,67 382,86 225,17 62,74
Bratna Convencional 313,03 660,72 370,29 279,89 54,46
Bratina Lenta 315,15 676,30 371,36 266,98 57,27
Camello Controle 296,26 611,13 423,33 251,84 61,19
Camello Convencional 285,79 650,17 399,46 270,03 60,26
Camello Lenta 294,56 669,49 437,51 233,79 68,85
Decumbens Controle 273,90 604,76 333,14 273,39 57,83
Decumbens Convencional 270,62 609,09 342,87 261,89 51,83
Decumbens Lenta 264,02 661,02 367,83 266,92 62,16
Paiaguas Controle 287,84 709,69 359,25 250,70 57,25
Paiaguas Convencional 253,56 669,80 351,81 257,28 55,47
Paiaguas Lenta 260,75 657,42 341,16 300,59 56,73
Média 285,78 652,19 373,41 261,54 58,84

Em relacdo ao ultimo periodo (época das 4guas) as médias se encontraram

proximas de: 659,41 g kg!; 430,84 g kg'!; 236,22 gkg!; e 69,51 g kg! (Tabela 6).
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Tabela 6. Teores médios de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigida para cinzas e proteina (FDAcp), hemicelulose e
lignina dos cultivares de Urochloa, em diferentes adubagdes, na época das aguas (3)

Nutriente (g kg™)

Cultivar Adubacao - —
MS  FDNcp FDAcp Hemicelulose Lignina
Brauna Controle 255,59 636,56 455,83 222,64 74,29
Bratna Convencional 246,35 676,87 403,37 257,65 55,85
Brauna Lenta 248,89 659,71 419,16 213,09 61,89
Camello Controle 253,58 665,37 466,41 211,25 74,86
Camello Convencional 240,24 638,34 477,65 232,04 75,36
Camello Lenta 243,26 671,29 502,83 211,73 65,08
Decumbens Controle 230,14 634,75 390,19 245,43 48,77
Decumbens Convencional 234,53 641,75 428,66 241,14 63,24
Decumbens Lenta 227,28 632,25 460,23 231,59 66,03
Paiaguas Controle 257,37 714,56 326,70 300,10 121,34
Paiaguas Convencional 216,61 691,82 419,83 237,59 66,24
Paiaguas Lenta 220,88 649,66 419,27 230,40 61,11
Média 239,56 659,41 430,84 236,22 69,51

Inicialmente, realizou-se o teste de variancia (Tabela 7), onde observou-se
diferencas (P<0,001), pelo teste F, para tratamento, em todas as variaveis avaliadas. Esta
condi¢do mostra-se oportuna ao estudo sobre a divergéncia nutricional, em virtude da
existéncia de variabilidade entre as variedades de capim Urochloa nas trés €pocas € nas
diferentes adubagdes, isso proporciona maior facilidade de discriminacdo entre as
variedades em estudo. Os dados também foram submetidos ao teste de Medida de
Adequacdo da Amostra (MMA/MSA — Measure of Sampling Adequacy) de Kaiser-
Meyer-Olkin, mais conhecido como teste KMO e o teste de Bartlett. Os valores variam
de zero a um. O Teste de Bartlett avalia essa situagdo como sua hipotese nula. Se a
hipotese nula for rejeitada, isso sugere que existe uma associagdo s entre as variaveis e
que elas podem, de fato, refletir um ou mais tracos latentes. Portanto, o Teste de Bartlett
deve ser estatisticamente (P<0,05) para que se possa concluir que as varidveis tém alguma
relagcdo conjunta.

O Teste de Bartlett verifica a adequagdo dos dados para analise fatorial de
componentes e destaca a necessidade de um valor de probabilidade menor que 0,05 para
considerar a existéncia de associacdes significativas entre as varidveis. Dessa forma,
observa-se que os pressupostos para utilizagdo da andlise de componentes principais sao

atendidos, de forma que os dados se encontram propicios para realizacao (Tabelas 7 e 8).
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Tabela 7. Verificagdo de Pressupostos.

Teste de Esfericidade de Bartlett
ra graus de liberdade Probabilidade
137 6 <,001

Tabela 8. Medida de Adequagido de Amostragem de KMO

MMA
Global 0,556
Fibra insoluvel em detergente neutro* 0,525
Fibra insoltivel em detergente™ 0,535
Hemicelulose 0,541
Lignina 0,795

* corrigida para cinzas e proteina; MMA medida de adequag@o da amostra
KMO Critério de Kaiser-Mayer-Olkin

Todas as variaveis utilizadas na andlise de componentes principais (ACP)
apresentaram potencial para componente principal (<,0001). O Erro Padrao da Média
(EPM) das variaveis foi coerente com o tipo de experimentagcdo, mostrando boa precisao

dos dados (Tabela 9).
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Tabela 9. Composicao Fibrosa de Forragem e Analise de Variancia (ANOVA) Valores de P continua...

Variavel Braina Camello Decumbens Paiaguas Média (EPM) EPM
FDNcp 659,67 645,18 630,95 670,34 648,42 2,22
FDAcp 405,4 453,86 406,49 376,36 411,42 3,82
Lignina 65,78 78,11 65,86 71,82 68,05 1,33
Hemicelulose = 237,01 228,84 242,45 255,73 240,77 2,53

...continuagdo. Composicao Fibrosa de Forragem e Analise de Variancia (ANOVA) Valores de P

Fator Valor de P
CULTIVAR <,0001
ADUBACAO <,0001
CULTIVAR*ADUBACAO <,0001
EPOCA <,0001
CULTIVAR*EPOCA <,0001
ADUBA*EPOCA <,0001
VAR*4DUBA*EPOCA <0,0001

EPM: Erro Padrao da Média.
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O primeiro componente principal (Y1) explica 49,78% da variancia total e, com
os demais componentes, acumula 49,78% da variancia. Este componente apresenta alta
carga positiva para a variavel FDAcp e uma carga negativa para a variadvel FDNcp e
Hemicelulose, isso indica que a FDAcp contribui mais para a variabilidade descrita por
Y1 (Tabela 10).

O segundo componente principal (Y2) contribui com 25,88% da variancia total,
que acumula 75,66% com Y 1. Este componente destaca-se pela alta carga positiva na
variavel FDNcp, sugerindo que Y2 ¢ influenciado por esta variavel (Tabela 10).

O terceiro componente principal (Y3) explica 18,87% da variancia total,
acumulando 94,53% com os dois primeiros componentes. A variavel Lignina apresenta a
maior carga positiva neste componente, indicando uma contribuicao para a variabilidade
descrita por Y3 (Tabela 10).

O quarto componente principal (Y4) contribui com 54,69% da variancia total,
completando a explicagdo de 100% da variancia acumulada. Este componente tem cargas
negativas predominantes para FDNcp, FDAcp e Hemicelulose, que indica menor
importancia na explicacdo da variabilidade geral, em comparacdo com os outros
componentes (Tabela 10).

Decidindo-se por estes quatro fatores, sabe-se qual o nivel de explicacdo esta
conseguindo de seus dados, e escolhe se ¢ possivel utilizar a sintese fornecida por essa

reducao de dimensionalidade, ou se deve considerar todas as variaveis.

Tabela 10. Componentes principais da analise de variaveis dos cultivares de Urochloa com a fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigida para
cinzas e proteina (FDAcp) hemicelulose (Hem) e lignina (Lig).

Explicacao
da Variancia

Componente Variancia  varidncia acumulada Conjunto de autovetores
principal (autovalor) total (%) (%) associados

FDNcp FDAcp Hem Lig
Yl 19,91 49,78 49,78  -0,1497 0,6475 -0,6391 0,387
Y2 10,35 25,88 75,66  0,8837 -0,0604 0,0128 0,464
Y3 0,75 18,87 94,53  -0,4403 -0,2558 0,3262 0,796
Y4 0,22 5,47 100,00 -0,0527 -0,7153 -0,6964 0,026

Y 1: Componente Principal 1, Y2: Componente Principal 2.
Y3: Componente Principal 3, Y4: Componente Principal 4.

53
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Em resumo, os primeiros dois componentes principais (Y1 e Y2) explicam a
maioria da variancia dos dados, enquanto os componentes subsequentes (Y3 e Y4).
contribuem com uma quantidade menor de varidncia. Os componentes principais
identificados fornecem um melhor entendimento das varidveis que mais influenciam a
variabilidade nutricional dos cultivares de Urochloa, com destaque para a importancia
das variaveis FDAcp e FDNcp na descrigao da variabilidade observada.

Dos tratamentos relacionados a dispersao dos escores (Tabela 11), as escolhas dos
13 (Camello Convencional 1) e 30 (Paiaguas Controle 3) foram confirmadas pela
dissimilaridade destes tratamentos, baseada na maxima distancia euclidiana média de
1,62. Enquanto o tratamento 16 (Camello Lenta 1) e o 25 (Decumbens Lenta 1), foram
selecionados a partir da distancia relativa intermediaria aos tratamentos 13 e 42 (Figura
4). Na Tabela 12 estdo os valores das fragcdes fibrosas selecionadas pela analise de

componentes principais, dos quatro tratamentos selecionados.



Tabela 11. Identificagdo dos tratamentos.
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A selegao dos tratamentos foi de acordo com os escores pré-estabelecidos, a partir

da posicao de cada tratamento, em eixos cartesianos (Figura 4).

Grupos

a0 4

255 1

c2 I T23 "o 22

C3 —p
2

175 . . . ' . ' . ‘05 =

W36

Figura 4. Dispersdo grafica dos tratamentos em relagdo aos seus escores, nos trés primeiros componentes
principais.
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Dos tratamentos relacionados a dispersao dos escores (Tabela 11), as escolhas dos
13 (Camello Convencional 1) e 30 (Paiaguas Controle 3) foram confirmadas pela
dissimilaridade destes tratamentos, baseada na maxima distancia euclidiana média de
1,62. Enquanto o tratamento 16 (Camello Lenta 1) e o 25 (Decumbens Lenta 1), foram

selecionados a partir da distancia relativa intermediaria aos tratamentos 13 e 30.

Tabela 12. Teores de componentes fibrosos dos quatro cultivares mais divergentes em diferentes
estratégias de adubacdo e épocas

_ Adubacio Componente fibroso

Variedade . -
¢ €poca FDNcp FDAcp  Hem Lig

Camello Convencional  coe 03 47300 18772 109,63
Aguas

Camello Lenta 67517 47747 19940 9822
Aguas

Decumbens Lenta 67847 44824 21147 78,49
Aguas

Paiaguds Controle 714,56 326,70 300,10 121,34
Aguas

FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDAcp: Fibra em detergente acido
corrigida para cinzas e proteina; Hem: Hemicelulose; Lig: Lignina.

4.2 Composicao Quimico-Bromatologica

Os teores de proteina bruta (PB) dos tratamentos Camello Convencional época (123,20 g
kg™), Camello lenta (117,45 g kg!') e Decumbens lenta (118,81 g kg™') se destacaram
(P<0,0019) em comparacao ao de Paiaguas Controle (76,74 g kg™). J& para os teores de
extrato etéreo (EE), Camello convencional (24,54 g kg™') e Paiagués controle (27,68 g
kg™), apresentaram valores superiores (P<,0001) aos demais cultivares. A PB do cultivar
Camello convencional foi controle e igual (P>0,05) ao Camello e Decumbens lenta e
37,71% maior (P<0,05) que o cultivar Paiaguas controle (Tabela 13).

Quanto a fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), o
tratamento Camello Convencional (608,03 g kg™') apresentou menor (P<0,05) teor, em
comparag¢do aos demais tratamentos. Ja a fibra em detergente 4cido corrigida para cinzas
e proteinas (FDAcp) foi menor (P<0,05) para Paiaguéas Controle (326,70 g kg™') (Tabela
13).
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A lignina foi 35,21% maior (P<0,05) no cultivar Paiaguds controle do que no
Decumbens lenta. Comparado se os tipos de adubacdo nos mesmos cultivares 9,94% a
mais de FDNcp na adubagao lenta comparado com a convencional, 25,75% de EE e 1,1%
de NDT a mais no Camello com adubagdo convencional comparada a adubagao lenta. O
maior teor de amido foi no cultivar Paiaguas que se diferenciou (P<0,05) dos demais
cultivares em suas respectivas adubagdes, com o amido 23,94% maior comparado ao
Decumbens lenta em média 45,20 % superior (P<0,05) em comparagdo com a média do
Camello nas adubacdes convencional e lenta. Para MOR o cultivar Camello convencional
foi igual ao Camello e Decumbens na adubacdo lenta e maior (P<0,05) 42,35%
comparado ao Paiaguas controle, pois, esse ndo se diferenciou (P>0,05) do Camello e
Decumbens na adubagao lenta.

Quando observamos o CNF, para o cultivar Camello convencional foi igual ao
Camello e Decumbens na adubacgdo lenta e maior (P<0,05) 42,00 % comparado ao
Paiaguas controle, pois, esse nao se diferenciou (P>0,05) do Camello e Decumbens na

adubagdo lenta. (Tabela 13).

Tabela 13. Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO) proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente
acido corrigida para cinzas e proteina (FDAcp), celulose, hemicelulose (Hem), lignina (Lig), amido,
Matéria Organica Residual (MOR), carboidratos ndo fibrosos (CNF), Carboidratos Totais (CT) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) dos cultivares de Urochloa ssp. em diferentes estratégias de
adubacdo na época das dguas

Camello Camello Decumbens Paiaguas Valor
Item . EPM

convencional lenta lenta controle deP
MS g kg'! 279,70 285,80 253,70 25737 0264 6,84
MO g kg'! 935,03 933,88 926,38 923,53 0,102 2,01
PB g kg'! 123,20° 117,45* 118,812 76,74° 0,002 5,80
EE g kg 24,542 18,23 12,73¢c 27,68 <,0001 1,54
FDNcp g kg™! 608,03° 675,17  678,47° 714,56 0,001 11,36
FDAcp g kg™ 473,00 47747°  448,24° 326,70 <,0001 16,94
Celulose g kg™ 363,372 379,258 369,74 205,36 <,0001 19,77
Hemicelulose g kg!' 187,72° 199,34°  211,47° 300,10 0,001 13,24
Lignina g kg™! 109,63 98,22°  78,49° 121,34*  <,0001 4,31
Amido g kg! 1,43° 1,41¢ 1,97° 2,59°  <,0001 0,13
MOR g kg! 177,832 121,58% 117,37®* 101,95 0,023 10,26
CNF g kg'! 179,27° 122,99 117,35® 104,54 0,024 10,20
CT gkg 787,29 798,16 794,82 819,09 0,081 4,710
NDT g kg'! 562,31° 555,58° 562,73 576,46° <,0001 11,14

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Os teores de celulose foram menores para Paiaguas Controle (205,36 g kg™;
P<0,05). Enquanto os teores de hemicelulose (300,10 g kg™), amido (2,59 g kg!) e NDT
(576,46 g kg'!) foram superiores (P<0,05) em Paiaguas Controle (Tabela 13).

Para producdo de massa seca (PMS) ndo houve diferenca (P>0,05) entre os
cultivares. (Tabela 14).

Em relagdo a proporcao de folhas (64,95%) e relagdo folha/colmo (0,72), Paiaguas
Controle destacou-se com a maiores valores (P <0,05), que variaram de 36,69% (Camello
Lenta) a 40,14% (Decumbens Lenta). O cultivar Paiagués adubagdo controle teve 27,95%
a mais de folhas comparadas os outros cultivares. E o percentual de inflorescéncias
(0,37%), foi menor (P<0,05), em comparacao aos dos demais tratamentos. O percentual
de colmos foi maior em Decumbens Lenta (58,37%), enquanto Paiaguas Controle

apresentou o menor valor (38,24%; P =0,014) (Tabela 14).

Tabela 14. Producdo de matéria seca; composi¢do morfolégica folha, colmo, inflorescéncia e relacio

folha/colmo dos cultivares de Urochloa ssp. em diferentes estratégias de adubacdo na época das aguas

Camello Camello  Decumbens Paiaguds Valor

ltem convencional lenta lenta controle de P EPM
PMS Kg ha'! 1448,56 1298,18 1821,8 2106,51 0,371 173,29
%UFolhas 37,00° 36,69° 40,14° 64,95° <,0001 3,27
%Colmo 48,6 46,38 58,37° 38,24 0,014 2,44
%lInflorescéncia 14,39° 15,96 6,08° 0,37¢ <,0001 1,70
Folha/Colmo 0,73 0,83 0,72° 1,772 0,001 0,13

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

A relagdo folha/colmo foi aproximadamente 59,32% superior em Paiaguas
Controle (1,77; P =0,001), comparado os demais cultivares.

O fracionamento de proteinas dos cultivares de Urochloa ssp., expresso em termos
de proteina bruta total (%N), evidenciou diferencas (P<0,05), exceto para a fracao A, que
correspondente ao nitrogénio rapidamente soltvel (N-soluvel) (Tabela 15).

Ja a fracdo B3, representada pelo nitrogénio de degradagdo intermedidria, teve
diferenca (P<0,05) entre os tratamentos. O cultivar Paiaguas Controle apresentou o maior

valor (0,23%), sendo superior as demais, que variaram de 0,001% a 0,009%. Além disso,
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99,56% da fracdo B3 foi observada no cultivar Paiaguds Controle em compara¢do com

os demais cultivares, destacando sua predominancia nessa fragcdo (Tabela 15).

Tabela 15. Fracionamento de proteinas, expressas em proteina bruta total (%N) dos cultivares de dos

cultivares de Urochloa ssp. em diferentes estratégias de adubacdo na época das aguas

Camello Camello  Decumbens Paiaguds Valor
Item . EPM
convencional lenta lenta controle deP
A 0,51 0,51 0,53 0,47 0,674 0,015
B3 0,009° 0,001° 0,003° 0,232 <0,0001 0,020
B1+B2 0,90? 0,66° 0,892 0,38¢ <0,0001 0,060
C 0,62° 0,722 0,56° 0,11°¢ <0,0001 0,060

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

O somatoério das subfragdes B1 + B2, que englobam o nitrogénio degradavel em
taxas moderadas e lentas, foi superior (P<0,05) para os cultivares Camello Convencional
(0,90%) e Decumbens Lenta (0,89%), em comparacdo ao Camello Lenta (0,66%) e
Paiaguas Controle (0,38%). Vale ressaltar que houve uma diferenca de 57,7% maior para
a fragdo B1+B2 no cultivar Camello Convencional em relagdo ao Paiaguds adubagio
controle, evidenciando uma maior propor¢ao de nitrogénio degraddvel nessa cultivar.

A fragdo C, composta pelo nitrogénio indisponivel, foi destaque (P<0,05) para
Camello Lenta (0,72%), em comparacgao aos demais tratamentos. A fracao C foi 84,72%
maior na Camello Lenta em comparag¢dao com o Paiagués, reforcando a maior proporgao
de nitrogénio indisponivel nesse cultivar.

Para as fracdes A e C do fracionamento de carboidratos, expresso em porcentagem
de carboidratos totais (%CT), dos cultivares de Urochloa ssp. os cultivares Decumbens
Lenta e Paiaguas Controle apresentaram maiores (P<0,05) teores (fracdo A — 0,57% e
0,55%, respectivamente e fracdo C — 5,11% e 4,99%, respectivamente), em comparagao
aos demais A diferenca entre o cultivar Decumbens Lenta ¢ Camello Convencional foi de
45,61%. Na fracao B1, Camello Convencional destacou-se com o maior valor (19,63%),
diferindo de Decumbens Lenta e Paiaguéas Controle, que apresentaram os menores valores
(8,94% e 7,17%, respectivamente). Para a fracdo B2, Decumbens Lenta e Paiagués
Controle tiveram os maiores percentuais (85,37% e 87,27%, respectivamente), diferindo
de Camello Convencional, que apresentou o menor valor (77,29%). Por fim, na fragao C,

Decumbens Lenta e Paiaguas Controle novamente se destacaram com os maiores valores
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(5,11% e 4,99%, respectivamente), diferindo do Camello Convencional e Camello Lenta,

que apresentaram os menores valores (2,77% e 3,46%, respectivamente) (Tabela 16).

Tabela 16. Fracionamento de carboidratos, expressas em porcentagem de carboidratos totais (%CT) dos

cultivares de Urochloa ssp. em diferentes estratégias de adubacdo na época das aguas

Camello Camello Decumbens Paiaguas Valorde
Item . EPM
convencional lenta lenta controle P
A 0,31° 0,38° 0,572 0,552 0,0004 0,033
Bl 19,63% 11,54%®  8,94° 7,17° 0,0035 1,502
B2 77,29b 84,61ab 85,372 87,272 0,0131 1,284
C 2,77° 3,46° 5,112 4,992 0,0004 0,290

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

4.3 Cinética da Degradacao in vitro

Os resultados das andlises cinéticas de degradacao in vitro da fibra em detergente
neutro, comparando os cultivares de Urochloa (Camello convencional, Camello lenta 1,
Decumbens lenta e Paiaguds controle), demonstraram diferencas (P<0,05) em todos os
parametros avaliados (Fracao potencialmente degradéavel, taxa de degradagdo da fracao,
laténcia, fragdo indegradavel da FDN e degradabilidade da FDN). O cultivar Paiaguas
controle se destacou (P<0,05) em relacdo a fragdo potencialmente degradavel B (51,96%)
e a degradabilidade da FDN 96h (61,4%), indicando maior potencial de degradacdo dos
carboidratos. Para alguns parametros indesejados, como a fracdo indegradavel da FDN,
Paiaguds controle 3 apresentou menor (P<0,05) porcentagem (38,6%) em relagdo as
outras analisadas (Tabela 17). O cultivar Camllo com adubagdo convencional apresentou
0,11% a menos de fragdo potencialmente degradavel, 0,58% na fracdo indigestivel. Além
disso, obteve 2,7% e a mais na taxa de degradagdo, 0,58% a mais de digestibilidade da

FDN (Tabela 17).
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Tabela 17. Médias das estimativas para os parametros relativos a cinética de degradacdo in vitro dos
carboidratos, pelas técnicas gravimétrica e de producdo de gas de cultivares de Urochloa ssp. em
diferentes estratégias de adubagio na época das aguas

Camello Camello Decumbens Paiaguas Valor
Item ) EPM
convencional lenta lenta controle P
B (%) 38,57¢ 38,68 26,954 51,96° <,0001 2,285
c(h™) 0,041? 0,014¢ 0,035° 0,032¢ <,0001 0,002
L (h) 58 5@ 2b 1¢ <,0001 0,461
[ (%) 50,70°¢ 51,28 57,27% 38,64 <,0001 1,750
DFDN 96h
(%) 49,.30° 48,72¢ 42,734 61,40% <0001 1,750
R? 0,99 0,99 0,98 0,99

B — Frac¢do potencialmente degradavel c-taxa de degradacdo da fracdo; L — laténcia (L—lag time); I-
fragdo indegradavel da fibra em detergente neutro (FDN) DFDN-Degradabilidade da FDN, médias
seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Na degradacdo da FDN dos diferentes cultivares de Uroclhoa, em que o cultivar

Paiaguas apresentou maior degradagdo que os demais cultivares (Figura 5).
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Figura 5. Degradabilidade in vitro da FDN de cultivares do género Uroclhoa ssp.
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Os parametros relacionados a cinética de degradacao in vitro dos carboidratos dos
cultivares de Urochloa ssp. apresentaram variagdes (P<0,05) entre os cultivares avaliados
(Tabela 18).

O volume maximo de gas produzido pela fragdo de carboidratos nao fibrosos
(V£1) foi maior (P<0,05) no tratamento Camello Convencional (84,34 mL g'), seguido
pelos cultivares Paiaguas Controle 3 (77,26 mL g'), Decumbens Lenta (73,51 mL g') e
Camello Lenta (65,48 mL g'). Mesmo comportamento foi observado em relagdo a taxa
de digestdo dessa fragdo (C1), superior para Camello Convencional 1(0,064 h") (Tabela
18).

O tempo de laténcia (L), que reflete o atraso inicial no processo de degradagao,
variou (P<0,05), sendo maior para Camello Convencional (15h03) e menor para Paiaguas
Controle (13h38). Esses resultados sugerem diferencas na velocidade inicial de

degradacdo entre os cultivares (Tabela 18).

Tabela 18. Médias das estimativas para os pardmetros relativos a cinética de degradagdo in vitro dos
carboidratos. Técnica de produgdo cumulativa de gas de cultivares de Urochloa ssp em diferentes
estratégias de adubagdo na época das aguas

Camello Camello Decumbens Paiaguas Valor
ltem convencional lenta lenta controle de P EPM
Vfl (mL g') 84,34° 65,484 73,51° 77,26 <,0001 2,05
Cl (h") 0,064? 0,053 0,060° 0,048¢ <,0001 0,002
L (h) 15,03? 13,51°  14,03° 13,384 <,0001 0,196
V2 (mL gh) 117,5¢ 127,80* 118,6b 110,24 <,0001 1,88
C2 (h") 0,014 0,013 0,014 0,013 ns* 0,0001
R2 0,99 0,99 0,99 0,99

Vfl: volume méximo de gas da fragdo de CNF (carboidratos ndo fibrosos).C1: taxa de digestdo para a
fragdo de CNF. L: laténcia (lag time). VI2: volume maximo de gas da fracdo de CF (carboidratos fibrosos).
C2: taxa de digestdo para a fragdo de CF. ns: ndo significativo.

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

Para a fracdo de carboidratos fibrosos, o volume maximo de gas (V{2) foi superior
(P<0,05) no cultivar Camello Lenta (127,80 mL g'), enquanto os cultivares Decumbens
Lenta 1 (118,6 mL g!'), Camello Convencional (117,5 mL g') e Paiaguéas Controle (110,2
mL g') apresentaram valores menores (P<0,05). Apesar dessas diferengas no volume, a
taxa de digestdo da fragdo de carboidratos fibrosos (C2) foi diferente entre os cultivares
(P<0,05), apenas a tava de digestdo dos carboidratos fibrosos foi semelhante entre os

cultivares com diferentes estratégias de adubacao (Tabela 18).
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5. DISCUSSAO

Segundo o principio de que a importancia relativa dos componentes principais
diminui do primeiro para o ultimo, os componentes finais explicam uma fracdo muito
pequena da varidncia total disponivel (CRUZ, C.D.; REGAZZI, 1997). Por exemplo,
conforme mostrado na Tabela 6, a fibra em detergente acido (FDA) e a Hemicelulose
apresentam os maiores coeficientes de ponderacdo no componente de menor autovalor.
Apesar de serem considerados menos importantes para explicar a variabilidade
nutricional dos cultivares de capim relacionadas a fragao fibrosa.

Encontrar uma dependéncia linear exata entre varidveis € raro, a menos que seja
introduzida intencionalmente por variaveis redundantes. Na Analise de Componentes
Principais (ACP), pode ocorrer uma dependéncia linear aproximada entre algumas
variaveis. Nesse cenario, os valores proprios menores tendem a ser muito proximos de
zero, e sua contribui¢do para a explicagdo da variancia ¢ minima (REIS, 1997a). Portanto,
¢ recomendavel excluir da analise os componentes que oferecem pouca informagao, pois
sua remoc¢ao ndo resulta em uma perda significativa de dados. Essa abordagem reduz a
complexidade dos dados e facilita a interpretacdo dos resultados.

Existem varios critérios para excluir componentes com pouca informagdo. Um
dos métodos, conhecido como método grafico, envolve a representagdo grafica da
porcentagem de variacdo, explicada pelos componentes (em ordenadas) e dos autovalores
(em abscissas). Quando a porcentagem de variacao explicada diminui e a curva se torna
praticamente paralela ao eixo das abscissas, os componentes remanescentes devem ser
excluidos ao carregarem pouca informagdo. Esse critério, proposto por Cattell (1966)
exemplificado por Pla (1986), baseia-se na consideracdo dos componentes anteriores ao
ponto de inflexdo da curva. Varidveis que sdo invariantes entre os cultivares estudados
ou redundantes, por estarem correlacionadas com outras, sdo candidatas ao descarte em
um estudo de divergéncia (CRUZ, C.D.; REGAZZI, 1997).

A exclusdo de varidveis que contribuem pouco para a discriminacdo do material
avaliado ¢ crucial. Embora a analise de componentes principais indique que a variavel
FDAcp ¢ de menor importancia na avaliagdo da divergéncia nutricional, ela ndo foi
descartada, pois ainda foi necessaria. Valores baixos podem indicar que a variavel em

questao nao contribui para a analise e deve ser removida do modelo. De acordo com Lima
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(2021) de forma geral, os valores abaixo de 0,5 sdo considerados inaceitdveis. Na situagao
extrema de independéncia perfeita entre todas as varidveis, se a matriz de correlagao entre
variaveis se reduz a matriz identidade, todos os elementos fora da diagonal principal sdao
iguais a zero. Isso indica que as variaveis nao estao agrupadas para formar nenhum
construto e, portanto, a constru¢gdo dos fatores se torna irrelevante. Tanto a analise de
componentes principais, quanto a analise fatorial, sdo técnicas da analise multivariada,
que s3o aplicadas a um conjunto de varidveis, para descobrir quais dessas sdo mais
relevantes, na composi¢ao de cada fator, sendo estes independentes um dos outros. Os
fatores, que sdo gerados, sao utilizados de maneira representativa do processo em estudo
e utilizados para andlises futuras.

O objetivo da ACP nio ¢é explicar as correlagcdes existentes entre as varidveis, mas
encontrar fun¢des matematicas, entre as varidveis iniciais, que expliquem o maximo
possivel da variacdo existente nos dados e permita descrever e reduzir essas variaveis. Ja
a fatorial explica a estrutura das covariancias, entre as variaveis, utilizando um modelo
estatistico casual e pressupondo a existéncia de varidveis ndo-observadas e subjacentes
aos dados. Os fatores expressam o que existe de comum nas variaveis originais (REIS,
1997b). Por isso, optou-se pela realizagdo da analise de componentes principais,
selecionando previamente os cultivares mais divergentes. Nessa pesquisa, a ACP
permitiu a possibilidade de reduzir o numero de variaveis com a capacidade de explicar
a maior variabilidade nos dados originais (75,76%) sem perda de informagdo,
otimizando futuras andlises.

O cultivar Paiaguas provavelmente teve deficiéncia nutricional principalmente
devido a falta de adubagdo nitrogenada. Estudos anteriores demonstram que a aplicagdo
de nitrogénio em doses crescentes, at¢ 200 kg ha™', influencia positivamente o
desenvolvimento da Urochloa Brizantha cv. Marandu. Plantas adubadas com a maior
dose apresentaram maior altura, perfilhamento e producao de biomassa (LEISER et al.,
2024). A falta da adubagdao modificou a composicao do cultivar paiaguas visto que a
adubag¢do nitrogenada favorece o aumento da producdo de massa seca (MS), além de
influenciar positivamente caracteristicas como a taxa de aparecimento foliar, nimero de
perfilhos e tamanho médio das folhas (COSTA et al., 2016). Quando a deficiéncia de
nitrogénio se processa lentamente, os carboidratos ndo utilizados no metabolismo do
nitrogénio podem também ser empregados na sintese de antocianina, levando a
acumulacdo desse pigmento. Isso porque o nitrogénio ¢ essencial para a sintese de

aminoacidos e dcidos nucleicos, sendo um dos principais fatores limitantes do



66

crescimento. (TAIZ et al, 2017). O foésforo participa de processos bioquimicos
fundamentais, como a respiragdo e a fotossintese, e sua deficiéncia leva a crescimento
atrofiado e manchas necréticas. (LAMBERS, 2022). J4 o potassio regula o transporte de
carboidratos, fluxo de 4gua e abertura estomatica, sendo crucial para o vigor e resisténcia
das plantas (HASANUZZAMAN et al., 2018).

O maior teor de FDNcp, Hemicelulose e lignina observado no cultivar Paiaguas
pode estar relacionado a condi¢gdes de deficiéncia de nitrogénio, que, quando ocorrem
lentamente, levam ao acimulo de carboidratos estruturais ndo utilizados na sintese de
compostos nitrogenados. E possivel que as plantas tenham caules pronunciadamente
delgados e frequentemente mais lenhosos (TAIZ et al., 2017). A lignina forma barreira
fisica para agdo das enzimas produzidas pelos microrganismos de rumen. (DEHORITY,
1993). O grau de lignificagdo em torno da celulose ¢ mais relacionado com a redugdo da
digestibilidade do que a concentracdo total da lignina na planta.(DEHORITY;
JOHNSON, 1961). Ruminantes digerem mais hemicelulose do que celulose quando
alimentados com dietas a base de pasto, e mais celulose do que hemicelulose quando
consomem leguminosas (WEDIG et al., 1987).

Apesar de o cultivar Paiaguds apresentar menor teor de proteina bruta, este
demonstrou superioridade nos pardmetros de digestibilidade. Tal desempenho pode ser
atribuido a multiplicidade de fatores que interferem nos resultados em experimentos de
campo. Observagdes visuais realizadas nas parcelas experimentais indicaram que o
cultivar Camello apresentou elevada emissdo de inflorescéncias ainda na fase de plantula,
comportamento que se manteve ao longo de praticamente todo o periodo experimental,
conforme evidenciado na avaliagao morfoldgica.

Além disso, a digestibilidade da hemicelulose estd intimamente relacionada a da
celulose, e ambas sdo negativamente influenciadas pelo grau de lignificacdo. Os
principais fatores que determinam a digestibilidade da matéria organica sdo as
concentragdes de hemicelulose e celulose, bem como o grau em que esses componentes
estdo lignificados (MINSON, 1971). As esterases feruloilicas e p-cumarilicas produzidas
por fungos rompem as ligacdes éster entre a hemicelulose e a lignina nas paredes celulares
das plantas, permitindo a separagcdo da hemicelulose e da celulose da lignina (AKIN;
BORNEMAN, 1990) o que aumenta a taxa de digestdo pelas celulases e hemicelulases.

No periodo inicial de implantagdo do experimento, registraram-se precipitacdes
pluviométricas atipicas e de elevada intensidade. Embora o cultivar Camello tenha sido

desenvolvido para regides semidridas, como o Planalto da Conquista, ¢ necessario
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considerar as especificidades edafoclimaticas da area, como temperatura, altitude,
umidade relativa e padrdo de distribuicdo das chuvas, que frequentemente ocorrem de
forma concentrada em determinados periodos. Esses resultados ressaltam a relevancia de
estudos regionais que visem a avaliagdo do comportamento agrondmico e da
adaptabilidade de novos cultivares as distintas condi¢des edafoclimaticas, contribuindo
para a recomendagdo técnica mais precisa e eficiente. Fatores abidticos como
temperatura, precipitacdo e manejo de adubacao influenciam na composi¢do nutricional
da graminea forrageira tropical.

A FDN tem efeito sobre os valores nutritivo e alimenticio das forrageiras tropicais,
principalmente em fung¢do da sua elevada capacidade de reple¢do ruminal (LAZZARINI
et al., 2009). Segundo Bach Knudsen (2001), a digestibilidade da fibra estd diretamente
associada a fracdo potencialmente degradavel e a taxa de digestdo, as quais dependem da
composicdo bromatologica do alimento. Componentes como fibra soltivel e insolavel,
grau de lignificacdo e tipo de polissacarideos influenciam as caracteristicas fisico-
quimicas da fibra, afetando sua degradagdo pela microbiota intestinal.

O cultivar Camello ¢ um cultivar mais novo, no qual ¢ preciso mais testes para
avaliar a adaptacdo desse cultivar na regido. O estudo confirma que os cultivares
comportam diferente com estratégias de adubagao, sendo que modificou a digestibilidade
do cultivar Camello e a cinética de degradag¢do. Mais estudos precisam ser realizados para
comparar o custo da utilizacdo da adubacdo lenta e seu comportamento na implantagao
de outros cultivares. Essa pesquisa evidencia que a adubagdo dos cultivares devem ser
personalizados para cada tipo de cultivar dentro do género Urochloa ssp.

Dessa forma, explica-se porque a eficiéncia do uso de nitrogénio por gramineas
forrageiras tropicais varia conforme o tipo de fertilizante utilizado. Fertilizantes
adequados elevam a eficiéncia, enquanto escolhas inadequadas aumentam as perdas de
nitrogénio. Portanto, ¢ necessario um manejo personalizado, considerando tipo e dose de
nitrogénio para cada graminea, a fim de reduzir perdas. (BASTIDAS et al., 2024).

As fracdes de carboidratos A + B1 correspondem a aglicares soliiveis prontamente
degradados e carboidratos ndo fibrosos (amido e pectina). Essas fragdes representam
carboidratos de rapida degradacdo ruminal e quando sdo o principal carboidrato da dieta,
¢ necessario incluir os compostos nitrogenados A e Bl para manter uma sincronia
adequada de proteinas e carboidratos, levando a uma melhor adequagdo energética no
ramen, promovendo melhor crescimento microbiano (Ribeiro, Jinior e Silva, 2014;

Sniffen et al., 1992). E importante ressaltar que a fibra presente nas gramineas tropicais
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representa a maior parte dos carboidratos totais da pastagem (VIEIRA; ORLINDO;
CANNAS, 2008). E dessa forma, quando se compara a fonte de adubo, os teores maiores
de EE FDNcp e NDT, além das fracdes de carboidratos e nitrogénio disponiveis
modificaram, podem explicar porque o adubo convencional proporcionou maior
digestibilidade no cultivar camelo, além de alterar as taxas fermentativas in vitro.

Alimentos com maiores concentracdes de fracdo A e B1 sdo considerados boas
fontes de energia, consequentemente elevando o conteudo de microrganismos ruminais.
Além disso, sdo importantes para manter o timing adequado de proteinas e carboidratos
(MIZUBUTI et al., 2014).

Os compostos nitrogenados, a fracdo A (nitrogénio ndo proteico, NNP)
permaneceu igual entre os cultivares (Tabela 12). A fragdo B1+B2, composta por proteina
solivel ndo ligada ao FDN (B1) e a resultante da subtracdo da proteina insolivel menos
a proteina bruta total menos o FDN (B2), depende diretamente da degradacao da parede
celular do alimento, que, por sua vez, depende da taxa de passagem dele (SNIFFEN et
al., 1992). As maiores fragdes foram encontradas nos cultivares Camello e Decumbens.
A fracdo C corresponde a proteina associada a lignina, complexo tanino proteina e
produtos oriundos da reagao de Maillard, altamente resistentes as enzimas microbianas e
indigestiveis ao longo do trato gastrointestinal (SNIFFEN et al., 1992). Esses resultados
indicam diferengas no perfil de degradacao da proteina entre os cultivares, o que pode
influenciar sua utiliza¢do em estratégias nutricionais especificas para ruminantes.

Além disso, no nosso estudo Paiaguéds apresentou o menor valor (61,40%) de
Digestibilidade In vitro DIMS e para digestibilidade da MO comparado com o estudo
realizado por Leal et al. (2020) de 76,10 %e 75,79 %', esse resultado reforca o potencial
do cultivar Paiagués foi reduzido pela falta de adubacao.

A medida que a planta amadurece, a disponibilidade de nitrogénio, essencial para
a sintese proteica, diminui. Essa reducdo esta associada a complexacdo de compostos
nitrogenados na parede celular da planta, tornando-os menos disponiveis para a formacgao
de proteinas. Consequentemente, com o envelhecimento da planta, o contetido de proteina
diminui devido a menor disponibilidade de nitrogénio, por exemplo, no estudo de
(FERREIRA et al., 2023), demonstrou que o teor de proteina bruta (PB) no capim-Guiné
Massai diminui com o amadurecimento da planta, passando de 111 g kg™ no estagio
vegetativo para 40 g kg! na maturidade. Essa reducgdo foi atribuida ao aumento dos
componentes estruturais, a menor propor¢ao de folhas (que cairam de 83% para 43%) e

ao processo de lignificagdo, que eleva o teor de fibra e reduz a disponibilidade de proteina.
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Esses fatores, combinados, explicam a queda no conteudo proteico em diferentes
estagios de maturagdo e condigdes de cultivo. Importantes pardmetros foram maiores na
Paiaguas, como a digestibilidade do Paiaguas controle B fracdo potencialmente
degradavel c (taxa de degradacdo da fragdo); L — laténcia ou colonizagdo (L—lag time),
além de menores valores de I (fracao indegradavel da fibra em detergente neutro) quando
comparado aos demais cultivares. A maior parte dos estudos avaliam apenas a
porcentagem de proteina bruta total, sem avaliar a qualidade dessa proteina. No que se
refere ao modelo utilizado, € importante verificar a adequacao do modelo.

Os coeficientes de determinagdo (R?) indicaram que os modelos ajustados
explicaram adequadamente as variagcdes observadas nos dados para todos os cultivares
(R? = 0,99). O maior volume de gés e menor taxa de passagem foram atribuidos aos
carboidratos fibrosos, dessa forma, os valores calculados pelo modelo se apresentaram
coerentes visto que as forrageiras apresentam maiores quantidades de carboidratos
fibrosos na sua composi¢do e menor taxa de passagem. Dessa forma, mesmo com o
nitrogénio total menor, o cultivar Paiaguds apresentou fracdes de nitrogénio mais
disponiveis para o crescimento da microbiota ruminal e menor FDAcp na composigao
bromatologica. Justifica-se pela morfologia das plantas de Paiagués, que apresentam
maior porcentagem de folhas e relacdo folha/colmo (Tabela 14). Esses resultados
evidenciam a influéncia das diferentes estratégias de adubacdo no desenvolvimento

morfolégico dos cultivares.
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6. CONCLUSOES

Os cultivares de Urochloa, Camello Convencional periodo das aguas e Paiaguds
Controle no segundo periodo das aguas foram identificados como os mais dissimilares,
enquanto Camello Lenta e Decumbens Lenta no primeiro periodo das aguas apresentaram
caracteristicas intermediarias. A analise de componentes principais mostra-se eficiente na
distingdo entre cultivares em diferentes épocas e manejos de adubagdo, permitindo a
identificacdo dos grupos experimentais que mais influenciam a variabilidade nutricional.

Os resultados indicam que a utilizacdo de adubos de liberacdo lenta na estratégia
de manejo dos cultivares de Urochloa nao proporcionam vantagens em comparagao a
adubag¢do convencional na implantagdo do cultivar Camello, isso demonstra a
necessidade de analisar fonte de adubo com o cultivar.

A adubacdo influenciou positivamente os teores de proteina bruta total nos
cultivares, indicando que o manejo nutricional pode ser uma ferramenta eficaz para a
melhoria da qualidade das forrageiras. Além disso, verifica-se que os protocolos de
adubacdo impactam na composi¢do nutricional, no fracionamento de proteina e nos
parametros de producdo de gés e degradabilidade in vitro.

Mais estudos regionais sao indicados para verificagdo da resposta de cultivares a

estratégias de adubagdo na implantacdo de gramineas forrageiras tropicais.
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