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RESUMO

SOSA, Hernan Gerénimo. Capim elefante e titbnia para produgédo de silagem
na regidao do Alto Parana da Argentina. 40 f. Dissertagcao (Mestrado em
Agronomia) Programa de Poés-Graduacdo em Agronomia (Area de
Concentragdo: Solos e sistemas integrados de producado agropecuaria),
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. (UTFPR). Pato Branco, 2024.

O objetivo deste trabalho foi avaliar proporgcdes de titdnia ( Thitonia diversifolia)
na silagem de capim elefante (Cenchrus purpureus, cv Panama), bem como os
aspectos produtivos destas duas espécies forrageiras. O trabalho foi realizado
em duas etapas, a primeira em junho de 2021 e uma segunda etapa entre
junho de 2022 e maio de 2023. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado. O valor nutritivo da silagem foi avaliado em funcao de
diferentes proporgdes de titbnia na silagem de capim elefante (0, 25, 50, 75 e
100% da matéria natural) em dois anos, utilizando-se trés repetigbes (silos
experimentais/ano). A producao de forragem, a composicdo morfoldgica e a
quimica das plantas foram realizadas em nove repeticbes de area (2,0 m
lineares) para cada espécie, em trés cortes durante 12 meses. A area
experimental utilizada foi de 2.000 m?, onde foi estabelecido, no ano 2020, o
consorcio de capim elefante e titbnia. A area continha trés faixas com trés
linhas de titbnia. Entre as faixas de titbnia havia linhas de capim elefante. O
plantio da titdnia foi realizado com 0,5 m entre plantas e 1,2 m entre linhas. O
plantio do capim elefante foi realizado com 0,7 m entre plantas e 1,4 m entre
linhas. A produgéo, composicdo morfoldgica e quimica das forrageiras ocorreu
em trés datas (jun/2022, dez/2022 e maio/2023). Os cortes foram realizados
em estagio reprodutivo da titbnia e em estagio vegetativo do capim elefante. O
capim elefante apresentou (P<0,05) maior producédo de forragem por corte e
producdo de forragem total em relagdo a titbnia. Por sua vez, a titdnia
apresentou maior proporcdo de colmo e inflorescéncia, enquanto o capim
elefante apresentou maior proporcdo de folhas. O capim elefante apresentou
menor conteldo de matéria seca e proteina bruta, pH e digestibilidade in vitro
da matéria seca. Por outro lado, o capim elefante apresentou os maiores
conteudos de matéria mineral, fibra em detergente neutro e acido. A inclusao
de titbnia elevou o pH e o teor de proteina bruta, e reduziu o contetudo de
matéria mineral e fibra em detergente neutro da silagem. O teor de matéria
seca da silagem reduziu no segundo ano com o0 aumento da propor¢cao de
titbnia, ndo sendo alterado no primeiro ano agricola. A digestibilidade in vitro da
matéria seca aumentou com a elevacao da proporcao de titbnia na silagem. O
capim elefante apresenta maior produgéo de forragem em relagdo a titbnia na
Regido do Alto Parana na Argentina. A titbnia apresenta melhor valor nutritivo
em relacdo de capim elefante. A elevagao da proporgéo de titbnia na silagem
de capim elefante melhora o valor nutritivo da silagem.

Key words: Digestibilidade. Botao de ouro. Produgéo de forragem.



ABSTRACT

SOSA, Hernan Geronimo. Elephant grass and titonia for silage production in the
Alto Parana Region of Argentina. 38 f. Dissertation (Masters in Agronomy) -
Graduate Program in Agronomy (Area of Concentration: Soils and integrated
agricultural production systems), Federal University of Technology — Parana
(UTFPR). Pato Branco, 2024.

The objective of this work was to evaluate the proportions of titonia (Tithonia
diversifolia) in elephant grass (Cenchrus purpureus, cv Panama) silage, as well
as the productive aspects of these two forage species. The work was carried
out in two stages, the first in June 2021 and a second stage between June 2022
and May 2023. The design used was entirely randomized. The chemical
composition of the silage was evaluated in function of different proportions of
titonia in elephant grass silage (0, 25, 50, 75 and 100% of natural matter) over
two years, using three replications (experimental silos/year). Forage production,
morphological and chemical composition of the plants was carried out in nine
replicate areas (2.0 m linear) for each species, in three cuts. The experimental
area used was 2,000 m2, where the elephant grass and titonia consortium was
established in 2020. The area contained three strips with three rows of titonia.
Between the titonia strips there were rows of elephant grass. The titonia was
planted with 0.5 m between plants and 1.2 m between rows. Elephant grass
was planted at 0.7 m between plants and 1.4 m between rows. Productive
aspects were assessed on three dates (Jun/2022, Dec/2022 and May/2023).
Cuts were made at the reproductive stage of titonia and at the vegetative stage
of elephant grass. Elephant grass had higher forage production per cut and total
forage production than titonia (P < 0.05). In turn, titonia had a higher proportion
of stems and inflorescences, while elephant grass had a higher proportion of
leaves. Elephant grass had lower dry matter and crude protein content, pH and
in vitro dry matter digestibility. On the other hand, elephant grass had the
highest contents of mineral matter, neutral and acid detergent fiber. The
inclusion of titonia increased the pH and crude protein content of the silage and
reduced the mineral matter and neutral detergent fiber content of the silage.
The dry matter content of the silage decreased in the second year as the
proportion of titanium increased, while it did not change in the first year. The in
vitro digestibility of dry matter increased as the proportion of titanium in the
silage rose. Elephant grass produces more forage than titony in the Alto Parana
region of Argentina. Titonia has a better nutritional value than elephant grass.
Increasing the proportion of titonia in elephant grass silage improves the
nutritional value of the silage.

Key words: Digestibility. Wild sunflower. Forage production.
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1. INTRODUCAO

A regidao Nordeste da Republica Argentina (NEA) compreende as provincias
de Formosa, Chaco, Corrientes, Misiones, norte de Santa Fé e norte de Entre Rios.
O clima predominante €& o subtropical Umido com presenca de geadas e
precipitacdes acentuadas na primavera, verdao e outono, que, somadas as altas
temperaturas do periodo estival, proporcionam as pastagens condi¢des propicias de
crescimento. A NEA tem a producdo pecuaria baseada em sistemas pastoris,
principalmente espécies poaceas megatérmicas, que proporcionam alta oferta de
forragem nos meses mais quentes e escassez durante o periodo de inverno,
causando um déficit denominado “queda forrageira”. Somado a isso, os baixos
percentuais de proteina nas pastagens sao fatores limitantes nos sistemas pecuarios
da regido, pois nao € habitual o cultivo de espécies forrageiras de inverno.

Na provincia de Misiones é muito comum encontrar sistemas de producao
diversificados, onde coexistem atividades agricolas, pecudrias e florestais. A
pecuaria de corte esta crescendo e se expandindo, voltada para rebanhos bovinos
de engorda e ciclo completo, mas com baixos indices produtivos. Existem também
pequenas exploragdes leiteiras que visam a produgdo de queijo, na maioria
pequenas propriedades. Nestes casos, verificam-se, muitas vezes, pequenas areas
de pastagens com inadequado manejo, especialmente em funcéo do super pastejo.

Existem diversas pastagens que podem ser utilizadas para suprir a demanda
de forragem nesta regiao do globo. O capim elefante (Cenchrus purpureus Schum.)
€ uma delas, o qual se caracteriza por ser adaptado a regido, se desenvolvendo
bem em solos vermelhos, com acidez e baixo teor de fosforo (CALSINA et al., 2014).
Essa forrageira destaca-se por elevada produgcédo de forragem, o que possibilita
grande versatilidade nas formas de uso. A conservagdo do excedente de forragem
produzida no periodo de primavera-verdao é uma alternativa para suprir o déficit em
periodos de escassez. Por outro lado, existem outras familias de espécies
forrageiras promissoras, que contribuem para a melhoria da qualidade da dieta e
que estao sendo utilizadas de forma incipiente nos sistemas de producao animal. A
titbnia (Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray), nesse contexto, € uma planta

forrageira arbustiva subtropical da familia Asteraceae, recomendada por seu teor de
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proteina bruta em caules, folhas e flor, com variacdo de 14,84 a 28,75%
(MAHECHA; ROSALES, 2005).

O milho para silagem seria a cultura mais recomendada para o NEA, mas é
caro e nem todos os pequenos proprietarios podem pagar por ele. Porém, a titdnia e
o capim-elefante, possuem condi¢cdes de serem conservadas na forma de silagem e
a combinagdo de ambas podem ser uma opg¢ao como fonte de energia, proteina e
fibra para a dieta de bovinos. No entanto, ainda s&o poucos os estudos realizados
no intuito de avaliar a melhor proporcao entre estas forrageiras para producao de
silagem, além da necessidade de avaliar o potencial produtivo destas forrageiras
para a Regido Nordeste da Republica Argentina.

1.1.Hipoteses

As diferencas produtivas, morfoldgicas e de composicao quimica existente
entre as espécies forrageiras, pode beneficiar a silagem de capim-elefante com a
incluséo de titonia.

A inclusao de titbnia na silagem de capim-elefante melhora o valor nutritivo

da silagem.

1.2. Objetivo geral

Avaliar os aspectos produtivos das espécies forrageiras e o valor nutritivo da

silagem de capim-elefante com diferentes propor¢des de titbnia.

1.3.Objetivos especificos

Avaliar os aspectos produtivos da titbnia e do capim-elefante na Regido do
Alto Parana na Argentina.

Avaliar o valor nutritivo da silagem de capim elefante com diferentes
proporcoes de titdnia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto regional

As pastagens utilizadas no Nordeste Argentino (NEA) sdo em sua maioria
gramineas C4 (KUCSEVA; BALBUENA, 2010). Todavia, essas pastagens
apresentam crescimento sazonal, baixa digestibilidade e baixo teor de proteinas
durante grande parte do ano. Isso faz com que o0s animais ndo supram suas
necessidades nutricionais durante parte do ano, tornando necessaria uma
suplementacao estratégica para alcangcar uma dieta balanceada (LANARI, 2014).
Entre as espécies mais utilizadas nesses sistemas de producdo pode-se citar o
Cenchrus purpureus, Urochloa brizantha, Axonopus catarinensis e Cynodon
plectostachium (ROSSNER et al., 2008; PACHAS, 2010; ROSSNER et al., 2010).

A atividade pecuaria que prevalece numa regiao depende em grande parte
da disponibilidade e qualidade das fontes de alimentos. A distribuicdo do nimero de
animais no NEA, flutuam devido a eventos climaticos adversos e a variabilidade
ambiental, onde as pastagens sdo praticamente o unico recurso alimentar. Estas
pastagens sdo utilizadas para aumentar a receptividade de ambientes improdutivos,
alcancar ganhos de peso adequados em categorias criticas e produzir reservas
forrageiras (SAMPEDRO et al., 2018).

A provincia de Misiones é caracterizada por um clima subtropical sem
estacdo seca, tipo Cfa segundo a classificacdo de Képpen, com presencga de geadas
no inverno (OLINUCK, 2004). Predominam solos vermelhos (Latossolos, Ultissolos e
Alfissolos) e em menor proporgao solos pedregosos (MORETTI; NAVARRO, 2019).
Segundo Cabrera (1971), a regidao pertence a Provincia Fitogeografica do Rio
Parana, onde se diferenciam a regido das florestas Mistas e a regido dos Campos.
Nesta regidao € produzida erva-mate, cha, fumo, arvores frutiferas, plantas
aromaticas, hortalicas, pecuéaria (carne e leite), animais de fazenda, peixes e
silvicultura, com até 16 atividades produtivas diferentes. Embora nédo seja uma
provincia leiteira, possui uma populacdo culturalmente acostumada a ordenhar
vacas para o consumo de leite (CHIMICZ et al., 2013). Além disso, a partir da
combinacao da silvicultura com culturas anuais e pecuaria, os sistemas silvopastoris
se espalharam (MONTAGNINI et al., 2015). Segundo Sampedro et al. (2018), 30%
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da pecuaria de Misiones esta localizada na &rea de campos, que possui
caracteristicas semelhantes ao nordeste da provincia de Corrientes e 70% na area
de florestas e montanhas. A regido apresenta grande sazonalidade de producao e
qualidade de forragem (LIMA; EVANGELISTA, 2001). Na primavera, as gramineas
tropicais apresentam baixa concentragdo de matéria seca e fibra, bem como niveis
maximos de proteina e digestibilidade (PERUCHENA, 2012). No verdo, o teor de
matéria seca e fibra aumentam, enquanto o teor de proteinas permanece estavel,
havendo reducao da digestibilidade (PERUCHENA, 2012). O periodo de outono-
inverno ocorre um grande aumento no teor de matéria seca e fibra indigestivel e os
teores de proteina e digestibilidade da forragem caem abruptamente (PERUCHENA,
2012).

Além das espécies forrageiras megatérmicas existem espécies forrageiras
com maior producao e valor nutricional, tal como Leucaena leucocephala, Arachis
pintoi e Chamaecrista rotundifolia, leguminosas que podem ser utilizadas para
reduzir a sazonalidade produtiva e qualitativa das pastagens (ROSSNER et al.,
2017a). A titbnia, neste contexto, foi introduzida recentemente na regido, com
resultados promissores em termos de caracteristicas de crescimento e qualidade
nutricional (LOTO et al., 2018; GONZALEZ et al., 2017; ROSSNER et al., 2017). A
plasticidade da titbnia se estende a diferentes situacbes edaficas, sendo adaptada a
solos acidos e muito acidos, com elevada presenca de aluminio, fator limitante para

o bom desempenho de outras espécies forrageiras (OSPINA et al. 2002).

2.2 Cenchrus purpureus Schum.

O Cenchrus purpureus Schum. comumente chamado de capim elefante, é
uma podacea perene de verdo, nativa da Africa, sendo bastante cultivado nas regides
tropicais e subtropicais do continente americano (BEMHAJA, 2000). De acordo com
Calsina et al. (2014), o capim elefante apresenta boa adaptacado as condigcbes da
provincia de Misiones e Corrientes. O capim elefante ndo tolera geadas, sendo
adaptado a solos acidos (pH 4,5 a 5), porém nao se desenvolve em solos com
problemas de encharcamento (BEMHAJA, 2000; LOPES, 2004).
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O capim elefante apresenta alta producdo de matéria seca, podendo
ultrapassar 20 toneladas de matéria seca/ha (BEMHAJA, 2000). Outros autores
afirmam que a producdo anual de biomassa seca do capim-elefante na regiao
Sudeste do Brasil pode superar 50 toneladas de matéria seca’/ha em funcdo das
condicoes edafoclimaticas favoraveis (CARVALHO et al., 1997; MORAIS et al.,
2009). A maioria dos tipos de capim elefante possuem caules altos e robustos,
ultrapassando os 3 metros (BEMHAJA, 2000). A espécie apresenta abundante
perfilhnamento, podendo formar densas touceiras (LOPES, 2004). As sementes
apresentam baixa germinagao e vigor (valor cultural < 30%), sendo a propagacao
vegetativa a mais utilizada (LOPES, 2004; DA ROSA, et al., 2019). O ciclo de
producao € prolongado, marcadamente estival, iniciando no final de agosto e até ao
inicio das geadas (BEMHAJA, 2000). As baixas temperaturas constituem a maior
limitacao a producgéo de forragem durante o inverno (BEMHAJA; BRITO, 1995).

A importéancia agronémica da espécie se da pelo grande potencial produtivo,
que pode ser utilizado para pastejo, como capineira ou armazenado na forma de
silagem (DA ROSA, et al., 2019; PEREIRA et al., 2017). Depois do milho e sorgo, é
uma das forrageiras tropicais com melhores caracteristicas para silagem devido a
sua alta produtividade, grande numero de variedades, adaptabilidade, facilidade de
cultivo, boa aceitabilidade pelos animais e, quando jovem, bom valor nutritivo (LIMA;
EVANGELISTA, 2001). Por ser uma forrageira perene adaptada a ecossistemas
limitantes, permite o uso racional dos recursos do solo, evitando sua degradacéo e
erosdao (BEMHAJA; BRITO, 1995). Levando em consideragdo que grande parte da
producédo anual concentra-se no periodo chuvoso e o crescimento acumulado reduz
o valor nutricional, o capim elefante, quando utilizado na forma de silagem, é mais
uma alternativa para alimentacdo animal, além de permitir uma producdo mais
eficiente de areas cultivadas (LIMA; EVANGELISTA, 2001). Nesse sentido, a
silagem de capim elefante € de menor custo em relagdo a silagem de milho ou
sorgo, porém pode ser utilizada para rebanhos com menores exigéncias nutricionais
(LIMA; EVANGELISTA, 2001). Segundo estes pesquisadores, a sua utilizacao para
animais com maiores exigéncias deve ser complementada com o fornecimento de

concentrados.
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2.3 Tithonia diversifolia Hemsl. A. Gray

A titbnia é uma planta herbacea arbustiva, da familia Asteraceae,
popularmente conhecida como botdo de ouro, arvore maravilha, girassol mexicano,
falso girassol ou girassol silvestre (NASH; WILLIAMS, 1976; LONDONO et al.,
2019). E nativa do sul do México e da América Central, de onde se espalhou para
diferentes partes do mundo (LONDONO et al., 2019). Ela tem uma ampla
capacidade de adaptacédo, tolera condigcbes de acidez e baixa fertilidade do solo
(PEREZ et al., 2009).

Sua altura varia entre 1,5 a 4,0 metros, com ramos fortes, muitas vezes
glabros ou pubescentes, folhas alternadas, pecioladas, com 7 a 20 cm de
comprimento € 4 a 20 cm de largura (NASH; WILLIAMS, 1976). Segundo estes
pesquisadores, a inflorescéncia é do tipo capitulos, sendo formada por pequenas
flores sésseis, dispostas em receptaculo convexo, dotadas em sua superficie de
bracteas rigidas e pontiagudas de até 11 mm de comprimento, com pubescéncia em
sua superficie, que abracam as flores do disco. As flores, em numero de 12 a 14,
sao localizadas na periferia da cabeca, com corola de até 6 cm de comprimento,
florescendo e frutificando durante todo o ano, principalmente em outubro e
novembro (NASH; WILLIAMS, 1976). Embora se propague por sementes, a
propagacao vegetativa utilizando-se estacas é mais eficiente (PEREZ et al., 2009). A
Titbnia tem um grande volume de raiz, com uma habilidade especial de recuperar
nutrientes escassos do solo (WANJAU et al., 1998).

A titbnia é uma espécie forrageira promissora devido a sua plasticidade
ecologica e diversos usos (MURGUEITIO; IBRAHIM, 2001), podendo ser
estabelecido em monocultura, associado a pastagens ou em sistemas silvipastoris
(CHARA et al., 2019). Esta espécie possui caracteristicas nutricionais importantes
(RiOS, 1997), sendo utilizada na alimentacdo de suinos, caprinos e bovinos
(CAIRNS, 1997). Esta forrageira, no estagio juvenil (60 dias pds-emergéncia),
apresenta niveis de carboidratos soluveis de 9 a 12%, minerais de 7 a 8,8% e
proteina bruta de 20 a 23%. (MEDINA et al., 2009). Ha evidéncias de que a titbnia
acumula em suas folhas tanto nitrogénio quanto as leguminosas, além de altos

teores de fésforo (WANJAU et al., 1998). O teor de proteina pode variar entre 14,8 e
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28% (NAVARRO; RODRIGUEZ 1990). Nas fases vegetativas de crescimento
avangado e pré-floracao foram encontrados os maiores valores proteicos, enquanto
apoés a floragdo sdo observados os menores valores (PEREZ et al., 2009). Além da
qualidade nutricional, a titbnia apresenta elevada producédo de forragem, podendo
chegar a 82 toneladas de matéria verde/ha (RIOS; ZALAZAR, 1995). De acordo com
a literatura, é uma espécie com rapida acumulacdo de matéria seca apds o corte
(PEREZ et al., 2009). Segundo Maina et al. (2012), os animais consomem a planta
inteira, com preferéncia por folhas e flores. Na alimentagdo do gado, é util como
arbusto forrageiro, farinha (folhas e peciolos, finamente moidos) ou silagem, para
reduzir os custos de producdo nas fazendas pecuarias (LONDONO et al., 2019).
Acredita-se também que a titbnia elimina os parasitas intestinais do gado e que os
residuos amargos ajudam na digestdao do material fibroso usado como cama para o
gado, processo que aumenta a quantidade e a qualidade do esterco de curral
(WANJAU et al., 1998). A literatura comenta que, titbnia também é plantada como
uma cerca viva para areas onde estdo localizadas as colméias e areas florestais
para a protecdo de fontes de agua (RIOS, 1997). Ela também é usada como planta
ornamental e em parcelas de produgdo agricola com alta diversidade para atrair
insetos benéficos.

Apesar do grande potencial de utilizagdo para alimentagdo animal, a titbnia
demonstrou versatilidade como forragem fresca, mas ha evidéncias preliminares de
que ela mantém sua qualidade por meio de processos de ensilagem (FASUYI et al.,
2010). Verifica-se um incipiente numero de pesquisas para a avaliagdo da titdnia
para a producdo de silagem, especialmente na mistura com outras forrageiras.
Pesquisas relacionadas com a silagem de titbnia sdo extremamente importantes,
especialmente para os sistemas de producao de leite e carne que ja utilizam este
recurso forrageiro. O sucesso de sua utilizagcdo como forragem conservada pode
melhorar o manejo nutricional dos rebanhos, elevando os indices produtivos da

Regido Nordeste da Republica Argentina.
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2.4 Conservacao de forragens

Os processos de conservacao de forragem como a ensilagem e fenagao
visam minimizar os efeitos da sazonalidade da producao de pastagens, permitindo
que parte da oferta de forragem produzida na época mais favoravel do ano seja
armazenada para utilizagcédo em épocas de escassez (PEDROSO, 1998). A avaliacao
da qualidade da forragem conservada, nesse contexto, € essencial para formular
adequadamente a dieta dos animais (JOBIM et al., 2007). Nesse sentido, a silagem
de forragem tropical € uma estratégia para lidar com a escassez de alimentos
durante as estacdes com baixa producéo de forragem (HOLGUIN et al., 2018).

A conservagao de forragem pela ensilagem ocorre a partir da fermentacao
lactica em ambiente anaerdbio (SANTOS; MOURA ZANINE, 2006; SCHOREDER,
2004). As bactérias laticas utilizam os carboidratos nédo fibrosos, especialmente os
acucares, produzindo principalmente acido latico, o que resulta na reducao do pH e
na conservagdao da forragem (ASHBELL; WEINBERG, 2000). A qualidade da
forragem apo6s o periodo de ensilagem depende dentre outros fatores do tipo de
forragem, da utilizacdo de aditivos e do manejo da silagem (PEDROSO, 1998). O
processo de ensilagem apresenta grande importancia para a qualidade da silagem.
O grau de compactacgéo, nesse contexto, é responsavel pela retirada de oxigénio do
silo e fermentacao anaerébica (SCHOREDER, 2004). Os teores de matéria seca e
carboidratos solUveis sao fatores determinantes da fermentabilidade das forragens
(CISNEROS et al., 1994; ASHBELL; WEINBERG, 2000), caracteristicas importantes
para garantir a fermentacao e inibir crescimento de microrganismos indesejaveis
(clostridios, enterobactérias, leveduras e fungos) (COAN et al., 2007). A estratégia
de ensilagem de recursos forrageiros mistos se deve principalmente ao baixo nivel
de nutrientes nas gramineas ao mesmo tempo em que promove uma melhor
dinamica de fermentacéo do material (LONDONO et al., 2019).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local e época

O experimento foi realizado entre maio de 2021 e junho de 2023 em uma
propriedade leiteira localizada no municipio de Eldorado, provincia de Misiones,
Argentina (26°24'4,75" S; 54°41'18,53" W). O clima predominante na regiao é do tipo
Cfa segundo a classificacao de Képpen. As temperaturas médias mensais oscilam
entre 15,9 °C para o més mais frio (julho) e 26,4 °C para 0 més mais quente (janeiro)
(SILVA et al., 2019). A precipitacdo média anual € de 2.001 mm (SILVA et al., 2014).

Os dados meteorolégicos do periodo experimental sao apresentados na

Figura 1.

Figura 1: Precipitacao e temperatura média durante o periodo de avaliacoes de
producao e qualidade das forrageiras.
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Fonte: SINARAME (2024)

A area experimental esta localizada na unidade geomorfol6gica denominada
“Pediplano Parcialmente Dissecado”, que apresenta topografia ondulada com
morros definidos e setores ingremes com declives curtos em direcdo aos cursos
d’agua (LIGIER et al., 1990). O tipo de solo corresponde aos Solos Vermelhos da
Ordem dos Alfissolos, Grupo Grande Kandiudalfes, segundo a Taxonomia de Solos

(USDA, 2014), os quais caracterizam-se por apresentar horizonte Kandic de cor
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vermelho escuro. Sdo solos bem drenados, profundo com boas condigbes fisicas
para desenvolvimento radicular, levemente acido com fertilidade quimica média a
alta (LIGIER et al., 1990).

Na Tabela 1 sédo apresentadas as caracteristicas do solo da area

experimental.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo verificados a uma profundidade de 0-20 cm.

pH M.O P K Ca Mg H+Al SB A CTC Vv

CaCl, g.dm® mg.dm® oo 16 T 11— %

4,80 26,80 1,30 0,13 5,10 0,40 6,21 563 0,15 11,84 47,55

MO = matéria organica, P = fésforo, K = potassio, Ca = célcio. Mg = magnésio, H + Al = acidez
potencial; SB: soma de bases; AlI*® = aluminio (acidez trocavel); CTC = capacidade de troca de
cations; V: saturagédo de bases.

Fonte: autoria propria (2024)

A area experimental utilizada apresenta 2.000 m?, onde foram estabelecidas
no ano 2020 o consércio de capim elefante e titbnia. A area continha trés faixas com
trés linhas de titbnia. Entre as faixas de titbnia havia linhas de capim elefante. O
plantio da titbnia foi realizado pelo método de propagacao vegetativa com estacas
obtidas da por¢cdo média do colmo e colocadas verticalmente em sulcos de 30 cm de
profundidade, com 0,5 m entre plantas e 1,2 m entre linhas. O plantio do capim
elefante foi realizado por propagacado vegetativa com estacas obtidas da porcéao
média do colmo e colocadas em posicao inclinada a 45° em sulcos de 30 cm de
profundidade, com 0,7 m entre plantas e 1,4 m entre linhas. Em ambos os casos nao
foi realizada adubagdo nem controle de pragas e doencas, O controle de plantas
daninhas foi realizado de forma direcionada nas entrelinhas, com glifosato 66% na
dose de 1,8 litros por hectare duas vezes ao ano. A area tem sido utilizada na
unidade produtiva para producao de silagem, utilizando trés cortes anuais.

O esquema da area experimental € apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Representacdo da area experimental de 2.000 m?, com trés faixas com trés
linhas de titonia e entre as faixas, linhas de capim-elefante.
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Fonte: autoria propria (2024)

3.2.Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado. Para
avaliacado dos aspectos produtivos, os tratamentos foram constituidos pelas
espécies forrageiras (capim elefante e titdnia), utilizando-se nove repeticdes de area
em cada data de corte (irés cortes). Para a avaliagdo da composicao
quimica/bromatolégica e qualitativos da silagem, os tratamentos avaliados
consistiram de diferentes proporcdes de titdnia na silagem capim elefante (0, 25, 50,
75 e 100% da matéria natural), utilizando-se trés repeticbes em duas safras

agricolas.

3.3. Avaliacoes experimentais

A producao de forragem e a composigcdo morfolégica das plantas foram
realizadas em nove repeticdes de area (2,0 m lineares) para cada espécie em trés
cortes (junho de 2022, dezembro de 2022 e maio de 2023) durante 12 meses. Para
tanto, a forragem foi colhida a 30 cm do solo e pesada. Apds, uma subamostra de
cada repeticao foi seca em estufa com circulagao de ar forcado a 55 °C por 72 horas
e pesada. Apés estas amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de
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crivos de 1 mm para determinagdo da composi¢cdo quimica. Uma outra subamostra
da forragem colhida foi destinada para a separagdo morfoldgica, a qual foi realizada
manualmente. ApGs separadas as partes das plantas (folha, colmo e flor), as
amostras foram secas em estufa com circulagéo de ar forcado a 55 °C por 72 horas
e pesadas.

A ensilagem do material foi realizada a partir da forragem colhida em maio
de 2021 e 2022. Para tanto, a forragem foi colhida manualmente a 30 cm de altura
do solo e processada em forrageiro estacionario (JF C-120) visando obtencédo de
tamanho de particula de 2-3 cm. O corte da forragem de cada espécie foi realizado
de forma aleatédria, coletando-se a forragem de nove repeticbes de area para cada
espécie (2,0 m lineares). Apds processada, a forragem de cada espécie foi
misturada e foram feitos trés silos para cada ano. Os silos eram feitos de tubos de
PVC (110 mm de didmetro e 50 cm de comprimento), sendo a compactacao do
material realizada manualmente. Para tanto, em cada silo foram ensilados 2,5 kg de
forragem.

O estabelecimento das misturas forrageiras foi realizado através de
pesagem em separado das espécies (titbnia e capim elefante). Apds, as forrageiras
foram misturadas manualmente e ensiladas. Em todos os tratamentos foi utilizado
adicdo de inoculante microbiano (LactoSilo Gold). A adigdo de inoculante ocorreu
conforme a recomendacao do fabricante (2 g diluidas em 2 litros de agua para 1000
kg de forragem). Os silos foram selados e armazenados por 60 dias, quando foram
abertos.

Apos abertos, a camada superior de cada silo foi descartada. De cada silo,
uma amostra de 3009 foi retirada e pesada. Em seguida, as amostras foram secas
em estufa com circulagdo de ar forgado a 55 °C por 72 horas. Apdés as amostras
foram moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se peneiras com crivos de 1 mm, as
quais foram encaminhadas para determinacdo da composicdo quimica. Outra
amostra de cada silo foi retirada para determinagcdo do pH da silagem (SILVA;
QUEIROZ, 2002).

Nas amostras da forragem fresca e das silagens foi determinado o teor de
matéria seca, proteina bruta e matéria mineral segundo AOAC (1995). O teor de

fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido foi determinado segundo Van
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Soest et al., (1991). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi determinado de
acordo com Mieres (2004), em que NDT = 87,84 — (0,7 x % de fibra detergente
acido). A energia digestivel (ED) foi calculada de acordo com o NRC (1996), em que
1 kg de NDT = 4,4 Mcallkg de MS. A digestibilidade in vitro da matéria seca foi

realizada de acordo com a metodologia de Tilley e Terry (1963).

3.4. Analise estatistica
Os dados foram analisados para verificar a homogeneidade das variancias e

a normalidade dos residuos. Uma vez atendidas essas premissas, os dados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias das diferentes espécies forrageiras
foram comparadas através do teste F. A analise de regressao foi utilizada para
comparar os niveis de inclusao de titdnia na silagem de capim elefante. As analises
estatisticas foram realizadas com o SAS (Statistical Analysis System, versédo 8.02),
utilizando nivel critico de significancia de 5%. O conteudo de matéria seca foi
utilizado como covariavel, de acordo com os modelos abaixo, € quando nao

significativo foi retirada do modelo.

O modelo matematico utilizado para a avaliacdo da producdo de matéria
seca total das espécies forrageiras foi:
Yij= h+ A+ Sij
em que: Y, = variavel dependente; u= média geral; A; = espécie forrageira; €ij = erro
experimental residual.
O modelo matematico utilizado para a comparacdo entre espécies

forrageiras para produgdo de matéria seca por corte e para a composicao
morfolégica e quimica das espécies foi:

Yijk|= U+ Ai + Tj + Ai * Tj + Ck + Sijkl;
em que: Y, = variavel dependente; u= média geral; A; = efeito da espécie forrageira;

T, = efeito da data de corte; Ai * T, = interacdo entre espécie e data de corte; Cx =

efeito da co-variavel; €. = erro experimental residual.
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O modelo matematico geral utilizado para a avaliagdo das proporgdes de
titbnia na silagem de capim elefante foi:
Yijk|= H+ Ai + Tj + Ai * Tj + Ck + Sijm;

em que: Yy = variavel dependente; p= média geral; A; = efeito do ano; T, = efeito da
proporgao de titbnia; A;* T, = interagao entre ano e titbnia; Cy = efeito da co-vairiavel;
ik = erro experimental residual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Aspectos produtivos e composicao das forrageiras

A Tabela 2 apresenta os resultados de produtividade de forragem,
composicao morfolégica e composicao quimica das espécies forrageiras. A
producéo de forragem por corte e total foi superior (P < 0,05) para o capim elefante,
fato atribuido a alta produtividade das capineiras tropicais.

Tabela 2. Produtividade de forragem, composicao morfolégica e composicao quimica
das espécies forrageiras.

Itens Capim elefante Titonia EPM P - Valor

Produtividade de forragem

Cortes, ton. de MS/ha* 15,59 11,18 1,06 0,021
Anual, ton. de MS/ha** 46,77 33,54 3,34 0,044

Composicao morfologica

Folha, % 53,52 18,45 5,43 <0,001
Colmo, % 46,48 75,72 4,82 <0,001
Inflorescéncia, % 0,00 5,83 1,11 <0,001

Composicao quimica

pH 5,00 6,10 0,14 <0,001
MS, % da matéria natural 21,44 23,45 0,62 0,042
MM, % da MS 10,41 9,34 0,35 0,035
PB, % da MS 5,63 8,63 0,63 0,001
FDN, % da MS 75,26 51,74 3,05 <0,001
FDA, % da MS 45,12 39,33 1,11 0,001
DIVMS, % da MS 44,66 54,36 2,26 0,027

Titbnia = espagcamento entre linhas de 1,2 m; Capim elefante = espagamento entre linhas de 1,4 m.
*Média de trés cortes (junho/2022, dezembro/2022 e junho/2023); **Soma de trés cortes (junho/2022,
dezembro/2022 e junho/2023); pH = potencial hidrogenidénico; MS = matéria seca; MM = matéria
mineral; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido;
Digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM = erro padrao da média; P = probabilidade estatistica.

Fonte: autoria propria (2024).



24

Os resultados obtidos foram coerentes com a literatura, que demonstra altas
produgdes de matéria seca do capim elefante, que pode varia de 20 a 50 ton de
MS/ha (BEMHAJA, 2000; FLORES et al., 2012; LIMA JR. et al., 2014). Por outro
lado, os resultados produtivos da titdnia foram coerentes com aqueles encontrados
na literatura. Canto Saenz et al., (2023), nesse contexto, verificaram producao de 5,9
ton MS/ha/corte, colhidas a 30 cm do solo, com uma idade de rebrota de 55 dias.
Em consonancia, Guatusmal et al. (2020) verificaram producdo de 30,6 ton de
MS/ha/ano da titbnia num somatorio de 4,5 cortes em media.

No momento da colheita, a propor¢ao de folhas foi superior (P < 0,05) no
capim elefante (Tabela 2), enquanto a propor¢cdo de colmos e inflorescéncia foi
superior na titbnia. Estes resultados estdo relacionados, em parte, com o ciclo
produtivo destas forrageiras. A titbnia apresenta menor ciclo produtivo, e no
momento dos cortes se apresentava no estagio reprodutivo, momento em que a
forrageira apresenta alongamento de colmo e menor proporcao de folhas. Por outro
lado, o capim elefante, se encontrava no estagio vegetativo, o que favoreceu a
proporcao de folhas. O nimero de dias entre os cortes foi de 180 dias para as duas
espécies forrageiras. Os resultados apresentados foram coerentes com aqueles
obtidos por Rios; Salazar (1995) que verificaram propor¢éao colmo:folha:flor da titénia
de 5:3:2. Porém, ha outros estudos realizados com capim elefante que obtiveram
resultados indicando maior proporcao de colmo e menor propor¢ao de folhas (Flores
et al., 2012), de acordo com as idades de rebrota. Queiroz Filho et al. (2000)
mostraram que, para uma idade de corte de 80 dias é obtida uma proporgcéao
folha:colmo de 1:1 no capim-elefante.

O capim elefante apresentou menor (P < 0,05) contelido de matéria seca e
proteina bruta, pH e digestibilidade in vitro da matéria seca (Tabela 2). Por outro
lado, o capim elefante apresentou os maiores conteudos de matéria mineral, fibra
em detergente neutro e acido. Varios estudos (WANJAU et al., 1998; MEDINA et al.,
2009; GUATUSMAL et al.,, 2020) demonstraram o elevado valor nutricional da
titbnia, especialmente em relacdo ao seu teor proteico, que € superior ao da maioria
das gramineas tropicais em avancado estagio de desenvolvimento. Valadares Filho
et al. (2001) avaliando o capim elefante com 120 dias de rebrote verificaram

contetdo de matéria seca de 18,6%, proteina bruta de 7,32% e fibra em detergente
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neutro de 70,4%. Queiroz Filho et al. (2000) relataram teores de proteina bruta de
6,1% e fibra em detergente neutro de 77% para o capim-elefante aos 100 dias de
rebrote. Martins et al. (2020) avaliando a composicdo quimica do capim-elefante
com uma idade de corte de 112 dias verificaram conteludo de matéria seca de
25,5%, proteina bruta de 5,05% e fibra em detergente neutro de 74,05%.

Os resultados do presente estudo demonstram que o capim elefante
utilizado para conservacao de forragem apresentava baixo conteudo proteico, o que
justifica sua complementacao nutricional. Vale lembrar que alimentos com conteudo
proteico menor a 7% limitam a sintese microbiana ruminal, o consumo de forragem
e, consequentemente, o desempenho animal (VAN SOEST, 1994). De outra
maneira, é importante destacar que a complementacao nutricional através da
utilizacao de outra forrageira tende ser menos onerosa para o sistema de producao
em relacdo a utilizacdo de alimentos concentrados, o que justifica a inclusédo da
titbnia na silagem de capim elefante (LIMA; EVANGELISTA, 2001; LONDONO et al.,
2019).

A elevacado da proporcao de titbnia na silagem de capim elefante pode
aumentar o teor de proteina e carboidratos fermentesciveis (PINTO et al., 2010).
Gallego et al. (2014) verificaram que a titbnia apresentou teores de proteina bruta,
carboidratos totais e fibra bruta de 9,6; 70,3 e 15,8%, respectivamente. Da mesma
forma, Rios; Salazar (1995) verificaram que aos 89 dias de desenvolvimento a titbnia
apresentou 14,8% de proteina bruta e matéria seca 23,2%. Solarte (1994), por sua

vez, verificou que a titbnia apresentou valores médios de proteina bruta de 18,9%.

4.2.Composicao quimica da silagem

Nao foi verificada interagcdo (P > 0,05) entre 0 ano e a proporcéo de titénia
para as variaveis avaliadas (Tabela 3), exceto para o teor de matéria seca da
silagem. O pH e a fibra em detergente acido foram maiores (P < 0,05) no primeiro
ano de colheita, enquanto matéria mineral, fibra em detergente neutro, nutrientes
digestiveis totais e energia digestivel foram maiores no segundo ano agricola. O ano
de cultivo nao influenciou o teor de proteina bruta (P > 0,05). Os resultados

demonstram que, no segundo ano, a titbnia se apresentava em estagio de
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desenvolvimento mais avangado em relagdo ao do primeiro ano, embora o critério
para o corte da forragem tenha sido o estagio de desenvolvimento das plantas, para
titbnia estagio reprodutivo e para capim elefante estagio vegetativo avancado, 180
dias em ambos os casos. Segundo Perez et al. (2009), a titbnia varia em sua
qualidade nutricional, dependendo do estado vegetativo em que se encontra.
Segundo estes pesquisadores, nas fases de crescimento avancgado (30 dias) e pré-
floracédo (50 dias) foram encontrados os maiores valores de proteina (27,4%) e apo6s
a floracao os valores (14,8%) cairam consideravelmente.

Tabela 3. Composicao quimica da silagem de capim elefante com diferentes
proporcoes de titdbnia em dois anos agricolas.

Itens Ano Proporcéo de Titonia, % P - Valor
EPM

| I 0 25 50 75 100 A T AxT

pH 4,14 3,71 3,85 4,05 392 3,89 392 0,06 0,006 0,001 0,194
MS 242 26,0 275 262 244 243 233 125 <0,001 <0,001 <0,001
MM 840 890 10,7 99 8,77 744 6,39 035 0,022 <0,001 0,994
PB 843 782 715 733 8,34 889 891 031 0314 0,021 0,321
FDN 589 64,2 646 609 61,7 619 59,0 081 0,018 0,004 0,232
FDA 376 292 344 335 318 329 343 093 <0001 0855 0,687
NDT 622 683 642 652 666 656 645 0,71 <0001 0,558 0,876

ED 2,74 3,00 2,82 287 293 288 284 0,03 <0001 0552 0,874

*% da material natural; MS = matéria seca; pH = potencial hidrogeniénico (Y = 5,8602 + 0,0046x —
0,086MS, P = 0,015; Q = 0,629); MM = matéria mineral (Y, % da MS = 17,0498 — 0,0298x —
0,275MS, P < 0,001; Q = 0,711); PB = proteina bruta (Y, % da MS = 14,02475 + 0,03433x —
0,303MS, P = 0,006; Q = 0,640); FDN = fibra em detergente neutro (Y = 42,6233 — 0,09074x +
0,935MS, P = 0,002; Q = 0,874); FDA = fibra em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis totais
(% da matéria seca); ED = energia digestivel (Mcal/kg); EPM = erro padrao da média; A = ano; T =
proporcao de Titbnia; A x T = interagdo ano e a proporgao de titbnia; Q = Probabilidade estadistica
para equacao de regressao quadratica; P = probabilidade estatistica.

Fonte: autoria propria (2024)

Os resultados apresentados indicam que o titbnia do segundo ano de
colheita apresentou melhores caracteristicas para ensilagem, pois o teor de matéria
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seca da silagem ficou mais préximo do intervalo recomendado (30-40%) (NUSSIO et
al., 2002; OHMOMO et al., 2002). Segundo Pedroso (1998), o teor de umidade € um
fator predominante na determinacao da qualidade fermentativa da forragem, em que
quanto maior a umidade e o poder tampao da planta, maior é o teor de acgucar
necessario para uma boa fermentagdo. Nesse sentido, Medina et al. (2009)
reportaram que a titbnia possui niveis de carboidratos sollUveis aceitaveis, em
comparacao com outras forrageiras. Rosales (1997) informou valores para titbnia de
7,6% de carboidratos solluveis em agua, valores que podem ser significativamente
influenciados pelo estado de maturacdo da planta. Porém, Holguin et al. (2018)
constataram que a diminuigdo da inclus&do de titbnia na silagem de capim elefante
provocou queda rapida do pH, favorecendo a conservacao da forragem. O pH da
silagem, nesse contexto, aumentou (P < 0,05) linearmente com o aumento da
proporcéo de titbnia na silagem de capim elefante (Tabela 3). Esses resultados séao
explicados pelo teor de proteina bruta da titénia (Tabela 2). O teor de proteina da
forragem esta normalmente correlacionado com um pH mais elevado, uma vez que
a proteina é de natureza alcalina (TITTERTON; BAREEBA, 2000; PEDROSO, 1998).
Desta forma, em razdo do maior conteludo de proteina bruta, o poder de
tamponamento é maior na titbnia em relacdo ao capim elefante (HOLGUIN et al.,
2018).

A matéria seca da silagem reduziu linearmente (P < 0,05) a medida que a
proporcao de titbnia aumentou no segundo ano agricola (Figura 3). No primeiro ano,

o teor de matéria seca da silagem n&o foi alterado pela proporgéo de titonia.
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Figura 3. Desdobramento da interacao entre ano agricola e proporcao de titonia na
silagem de capim elefante para o conteudo de matéria seca (MS).
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Os resultados apresentados para o teor de matéria seca das silagens
indicam que no primeiro ano o teor de matéria seca das espécies foi mais proximo, o
que pode estar associado ao corte de ambas em estagio de desenvolvimento preé-
florescimento. Estes resultados foram coerentes com aqueles obtidos por Rodriguez
Badilla et al. (2022), que verificaram que o conteudo de matéria seca da silagem
reduziu com a elevacao da titbnia na silagem.

A proporcédo de FDN foi reduzida linearmente (P < 0,05) a medida que
aumentou a proporcao de titbnia na silagem (Tabela 3). Esses resultados estao
associados ao menor conteudo de FDN da titbnia em relagdo ao capim elefante
(Tabela 2). Por outro lado, os teores de FDA, NDT e ED n&o foram alterados pela
proporcdo de titbnia na silagem. Esses resultados ndo eram esperados devido ao
aumento do teor de proteina e redugédo do teor de FDN da silagem a medida que
aumentava a proporcao de titbnia. A reducdo da FDN esta normalmente associada
ao aumento da digestibilidade da forragem, o que se reflete no aumento do seu
contelido energético (MUHLBACH, 2003; MULLIGAN et al., 2002). Segundo
Deschamp (1999), a maturagdo do tecido vegetal se correlaciona diretamente com
um aumento na concentracdo de FDN e lignina e inversamente com a
digestibilidade.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) aumentou (P < 0,05) com

a inclusao de titbnia na silagem de capim elefante (Figura 3).
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Figura 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da silagem de capim elefante
com diferentes proporcoées de Titénia no segundo ano agricola.
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DIVMS, % = 45,4553 + 0,14317x; P < 0,0001.

A elevacao da digestibilidade da silagem com a elevacao da proporcao de
titbnia é resultado da maior digestibilidade da titbnia (Tabela 2), o que reflete o
menor conteudo de fibra indigestivel desta forrageira em relacdo ao capim elefante.
Estes resultados foram similares aos obtidos por Holguin et al. (2017); Palma et al.
(2022), o quais verificaram valores mais altos de DIVMS a medida que aumenta a
inclusdo de titbnia na silagem de capim-elefante e outras gramineas tropicais.
Todavia, os resultados nem sempre sdao unanimes quanto ao aumento de
digestibilidade pela elevacao da proporcao de titbnia na silagem de gramineas.
Holguin et al. (2018), nesse sentido, ndo verificaram alteracdo da DIVMS pela

inclusao de titénia na silagem de capim elefante.
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5. CONCLUSOES

O capim elefante apresenta maior producao de forragem em relacao a titdnia
na Regido do Alto Parana na Argentina.

A titénia apresenta melhor valor nutritivo em relacao ao capim elefante.

A elevacao da proporcao de titbnia na silagem de capim elefante melhora o
valor nutritivo da silagem. Entretanto, ha a necessidade de mais pesquisas com
intuito de avaliar o impacto do aumento da proporc¢ao de titbnia sobre o consumo de

matéria seca e nutrientes, e o desempenho animal.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste estudo, ndo foi possivel estabelecer a proporcdo ideal de capim-
elefante e titbnia em funcdo do pH da silagem nédo ter atingido valores que
indicassem ma conservagcao da forragem. Todavia, verificamos que o aumento da
proporcao de titbnia melhorou o valor nutritivo da silagem. Vale destacar, que ha
relatos na literatura que indicam que o consumo de titbnia pelos animais pode ser
limitado por sua palatabilidade. Portanto, € importante avaliar o impacto do aumento
da proporgao de titbnia na silagem de capim elefante sobre a ingestdao de matéria
seca e nutrientes, bem como sobre o desempenho dos animais. Vale ressaltar que a
melhoria da qualidade da silagem de titbnia e capim-elefante, em relacdo ao
presente estudo, pode ser obtida com o corte das forragens em idade mais precoce,
0 que nao foi possivel em funcdo do presente projeto seguir a estratégia de corte
das forragens realizadas em algumas fazendas da Regido do Alto Parana na

Argentina.
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