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POTENCIAL DE USO DA Crotalaria ochroleuca PARA PRODUCAO DE FENO

Resumo — Este trabalho buscou avaliar o potencial de uso de Crotalaria ochroleuca
como feno. Os tratamentos adotados foram: espacamento entre linhas no momento do plantio
(0,25 e 0,50 m) e duas alturas residuais de corte, realizado aos 82 DAE (0,20 e 0,30 m), com
avaliagcdes subdivididas no tempo (40, 54, 68 e 82 dias ap6s a emergéncia — DAE) e cinco
repeticdes cada. Os espacamentos entre linhas foram alocados nas parcelas principais e nas
sub parcelas as idades de avaliacdo das plantas. As varidveis analisadas foram: altura de
planta, didmetro de caule, produtividade de matéria verde e seca. Quanto as caracteristicas
bromatoldgicas, avaliou-se a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), celulose (CEL), hemicelulose
(HEMI), proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN), proteina indigestivel em
detergente 4&cido (PIDA), digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da fibra em
detergente neutro (DIVFDN). As avaliacdes bromatoldgicas foram realizadas nas plantas com
diferentes DAE e no feno. Houve interacdo do espacamento entre linhas e idade das plantas
para a variavel didmetro de caule, com os maiores valores no tratamento 50 cm aos 68 e 82
DAE. O maior espacamento entre linhas proporcionou plantas 50% mais altas e com
incremento na producdo da MF na ordem de 17%. N&o foi verificada diferenca na composicéo
bromatolégica do feno, em funcdo das alturas residuais e dos espacamentos entre linhas,
porém, 0 mesmo n&o ocorreu nas plantas, verificando-se maior teor de MS (g kg?), aos 40
DAE para o espacamento de 0,25m (197 g kg!) e para o espacamento de 0,5m a maior média
foi observada aos 82 DAE (195,33 g kg). Os maiores teores médios de PB nas plantas foram
observados aos 40 DAE (233.49 g kg* de MS). Nas demais idades, ndo houve diferenca entre
os teores de PB. Os teores de FDN e FDA aumentaram com o desenvolvimento da cultura,
observando-se os maiores valores aos 82 DAE, com 538,42 e 322,27 g kg de MS para FDN
e FDA, respectivamente. De forma similar, as menores concentragdes de LIG, CEL e HEMI
foram constatadas nas plantas colhidas mais jovens (40 DAE), as quais apresentaram,
respectivamente, médias de 145,53; 312,73 e 164,37 g kg* de MS. Acompanhando os
estadios fenologicos das plantas, os valores de PIDN e PIDA apresentaram suas menores
concentragdes na fase inicial do desenvolvimento, com valores de 229,8 e 297,8 g kg de
proteina, respectivamente. A DIVFDN apresentou reducdo conforme o crescimento das
plantas, porém a menor média foi verificada nas plantas com 68 DAE (470,17 g kg de MS).

As variaveis DIVMS e DIVMO néo apresentaram diferenga em funcéo das diferentes idades



de corte das plantas. Os espacamentos entre linhas ndo apresentaram diferenca entre si para
nenhuma das variaveis bromatoldgicas nas plantas e no feno. A Crotalaria ochroleuca se
mostrou produtiva mesmo quando em espacamentos reduzidos, e os valores nutricionais
foram semelhantes aos obtidos com espacamentos maiores. A altura residual de corte ndo
influenciou na qualidade do feno produzido a partir da Crotalaria ochroleuca. A idade da
planta influenciou diretamente na qualidade do alimento volumoso, tanto nutricional quanto
fisicamente, apresentando alteracfes consideraveis nos teores de proteina, fibras e
digestibilidade das fibras. Considerando as caracteristicas bromatologicas, 0 melhor momento

para o corte da C. ochroleuca para a confeccao de feno é aos 40 dias apds a emergéncia.

Palavras-chave: altura residual de corte, digestibilidade, estadios fenoldgicos, leguminosa.



POTENTIAL USE OF Crotalaria ochroleuca FOR HAY PRODUCTION

Abstract — This work aimed to evaluate the potential use of Crotalaria ochroleuca as hay.
The adopted treatments have been: spacing between rows at planting (0.25 and 0.50 m) and
two residual cutting heights, performed at 82 DAE (0.20 and 0.30 m), with evaluations
subdivided in time (40, 54, 68 and 82 days after emergence — DAE) and five repetitions each.
The spacing between rows was allocated in the main plots and in the subplots the plant
evaluation ages. The variables analyzed have been: plant height, stem diameter, green and dry
matter yield. As for chemical characteristics, dry matter (DM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin (LIG), cellulose (CEL),
hemicellulose (HEMI) have been evaluated), indigestible protein in neutral detergent (NDIP),
indigestible protein in acid detergent (ADIP), in vitro digestibility of organic matter
(IVDOM), in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and in vitro digestibility of neutral
detergent fiber (IVNDFD). The bromatological evaluations have been carried out on plants
with different DAE and on hay. There has been an interaction between row spacing and plant
age for the stem diameter variable, with the highest values in the 50 cm treatment at 68 and 82
DAE. The greater spacing between rows provided 50% taller plants and increased MF
production in the order of 17%. There was no difference in the chemical composition of the
hay, as a function of residual heights and spacing between rows, however, the same did not
occur in the plants, with a higher DM content (g kg?), at 40 DAE for the spacing of 0.25m
(197 g kg) and for the 0.5m spacing the highest average was observed at 82 DAE (195.33 g
kg™). The highest average levels of CP in the plants were observed at 40 DAE (233.49 g kg™
DM). At other ages, there was no difference between CP contents. The NDF and ADF
contents increased with the development of the culture, with the highest values being
observed at 82 DAE, with 538.42 and 322.27 g kg of DM for NDF and ADF, respectively.
Similarly, the lowest concentrations of LIG, CEL and HEMI were found in the younger
harvested plants (40 DAE), which presented, respectively, averages of 145.53; 312.73 and
164.37 g kg* MS. Following the phenological stages of the plants, the values of NDIP and
ADIP presented their lowest concentrations in the initial phase of development, with values of
229.8 and 297.8 g kg*of protein, respectively. The IVNDFD showed a reduction according to
the growth of the plants, but the lowest average was verified in plants with 68 DAE (470.17 g
kgtof DM). The variables IVDMD and IVDOM did not differ as a function of the different
cutting ages of the plants. The spacing between rows did not differ for any of the

bromatological variables in plants and hay. Crotalaria ochroleuca proved to be productive



even with reduced spacing, and nutritional values were similar to those obtained with larger
spacing. The residual cutting height has not influenced the quality of the hay produced from
Crotalaria ochroleuca. Plant age directly influenced the quality of forage food, both
nutritionally and physically, with considerable changes in protein, fiber and fiber digestibility.
Considering the chemical characteristics, the most appropriate to cut C. ochroleuca for
making hay is 40 days after emergence.

Keywords: residual cutting height, digestibility, phenological stages, legume.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo da disponibilidade de forragem de alta qualidade no ano pode ser um
gargalo para a producdo animal brasileira, devido as variacdes de precipitacdo pluviométrica,
temperatura e qualidade de luz durante o ano que interferem no desenvolvimento das
forrageiras tropicais. Em regides tropicais e subtropicais, o clima é marcado por esta¢cdes bem
definidas, onde nos meses mais quentes ha maior regularidade de chuvas em relacdo aos

meses mais frios.

Na producdo animal brasileira, a estacionalidade da producéo forrageira € o principal
desafio. O manejo a pasto utilizado no pais é baseado em gramineas tropicais, que apresentam
producdo sazonal, relacionada principalmente a fatores ambientais, como o regime hidrico,
luminosidade e temperatura (NERES et al., 2021; TEIXEIRA et al. 2011). Neste contexto,
tornam-se importantes as técnicas de conservacao de forragem, que visam manter a qualidade
do alimento para ser oferecido aos animais em épocas de escassez ou em sistemas de

confinamento.

Forragens conservadas na forma de feno demoraram mais para se difundirem no
Brasil, principalmente devido algumas barreiras, tais como o alto custo de producéo,
dependéncia do clima e preco dos implementos necessarios (SUNAHARA et al., 2017).
Segundo Domingues (2009), as principais vantagens do feno séo a facilidade de manuseio e a

disponibilidade no mercado fisico.

No Brasil, as gramineas sdo forrageiras mais utilizadas para a fenagdo. Dentre elas,
destacam-se as cultivares do género Cynodon com: Tifton 85 e Jiggs e, em menor escala,
Vaquero e Coastcross, devido a facil propagacdo e producdo de biomassa (NERES et al.,
2021). O uso de leguminosas para a fenacdo, no Brasil, ainda é incipiente e, dentre elas, a
alfafa ¢ a mais utilizada. Seu manejo possui algumas peculiaridades, como corte com
segadora condicionadora, exposicdo da forragem ao sol até a perda de 50% do peso, e 0

material cortado passa por secagem a sombra (DOMINGUES, 2009).

A producéo de outras leguminosas para uso na alimentacdo animal no Brasil ainda ndo
é bem consolidada, devido a dificuldade de manejo, baixa resisténcia ao pisoteio e poucas
pesquisas relacionadas a sua conservagdo, porém, seu Uso apresenta vantagens como o alto
teor proteico, o qual pode reduzir custos com suplementacao (NI et al., 2017; JAHANZAD et
al., 2016). A Crotalaria ochroleuca, geralmente utilizada para controle de nematoides e

adubacdo verde, € uma das espécies que apresentam possibilidade de uso na alimentacéo
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animal, assim como o feijdo guandu, 0 amendoim forrageiro, a leucena e os estilozantes (DE
SA et al., 2017; ARCANJO, 2016; VALLE et al., 2009). Porém, se destinada a fenac&o, as
leguminosas passam por grandes perdas durante o processo de corte e secagem,
principalmente relacionadas a morfologia da planta, que apresenta perda de folhas e
resisténcia a desidratagdo (ROTZ, 1995; McDONALD; CLARK, 1987).

A hipotese desta pesquisa € amenizar o déficit alimentar dos animais durante as épocas
onde ha escassez de forragem, com um produto excedente da rotacdo de culturas atualmente
utilizado para controle de fitonematoides e adubagdo verde.

Objetivou-se estudar os efeitos de diferentes densidades de semeadura sob as
caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas da Crotalaria ochroleuca, ao longo do

desenvolvimento da cultura.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Estacionalidade da producéo forrageira tropical no Brasil

O Brasil apresenta o segundo maior rebanho bovino do mundo, é o principal
exportador e o segundo maior produtor dessa carne, sendo seus sistemas de producdo
baseados majoritariamente em pastagens (IBGE, 2019; SILVA et al., 2017). De acordo com o
ultimo censo agropecuario, a area total de pastagens em estabelecimentos rurais no Brasil no
ano de 2017 era de aproximadamente 165 milhdes de hectares, correspondendo a 19,4% do
territorio nacional (ABIEC, 2021).

A producdo animal em sistema extensivo torna a atividade pecuaria bastante
econbmica, pois, reduz os gastos com fornecimento de alimento concentrados aos animais.
Entretanto, as exigéncias nutricionais dos animais sdo constantes, enquanto a oferta e a
qualidade da forragem s@o sazonais (MARTHA Jr. et al., 2012). Esta estacionalidade das
forragens é definida pela alternéncia de produtividade entre os periodos onde as forrageiras
apresentam crescimento vigoroso (primavera-verdo) e aqueles em que o0 crescimento €
reduzido (outono-inverno) (SANTANA et al., 2014). A estacionalidade esta relacionada as
oscilacdes climaticas, principalmente precipitacdo pluviométrica, temperatura e luminosidade,
que se tornam desfavoraveis ao desenvolvimento das forrageiras em determinadas épocas do
ano (TEIXEIRA et al., 2011).

Regides tropicais, como a maioria do Brasil central, possuem épocas de seca e de
chuvas bem definidas e a inconstancia na oferta de forragens ao longo do ano representa
grande desafio ao pecuarista. A produtividade forrageira oscila em alta e baixa oferta, isto
pode ocasionar ganho de peso na época das chuvas e a perda de parte desse peso na época
seca, 0 que eleva a idade de abate dos animais (KOKNAROGLU; HOFFMAN, 2020).

Para amenizar os efeitos da sazonalidade forrageira na nutricdo dos animais, algumas técnicas
de conservacdo tém sido utilizadas para armazenar alimentos e atender as exigéncias
nutricionais dos animais durante o ano todo, aumentando a produtividade (MADZONGA e
MOGOTSI, 2014). A conservacao de forragens é uma préatica cada vez mais comum entre 0s
sistemas intensivos e semiextensivos de producdo, principalmente quando o pasto ndo € capaz

de suprir e fornecer os nutrientes em qualidade e quantidade suficientes (FERNANDES et al.,
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2016). A ensilagem e a fenacdo séo as estratégias mais utilizadas, que possibilitam compensar
a queda na produtividade forrageira na estacdo seca (RIGUEIRA et al., 2017). N&o adotar
essas técnicas alternativas resulta em menor produtividade animal, altas taxas de mortalidade,
baixos niveis de fecundidade e natalidade (SUKHADIYA et al. 2019), resultando em perdas
econdmicas diretas. Além disso, aumenta a degradacdo das pastagens, devido a carga
excessiva de animais (super-pastejo), que expde e compacta o solo durante o periodo de
escassez de forragens (CARVALHO et al., 2017).

2.2 Conservacéo de forragens

O objetivo principal das técnicas de conservacdo de forrageiras € a preservacdo dos
nutrientes da planta, podendo ser armazenada por longos periodos, e suprir a exigéncia
nutricional dos animais durante a entressafra forrageira (DANTAS; NEGRAO, 2010;
McDONALD et al., 1991). A adogdo destas técnicas estd sendo cada vez mais empregada

pelos pecuaristas, pois atende a demanda crescente de volumosos.

As duas técnicas de conservacdo mais utilizadas e estudadas sdo a ensilagem e a
fenacdo. O processo de ensilagem consiste em picar o material a ser conservado, que deve ter
caracteristicas favoraveis a fermentacdo, compactar o material ensilado e cobrir, para fornecer
o ambiente ideal para fermentacio anaerdbica. E desejavel que ocorra a fermentacéo latica do
material, que reduz o pH, conservando o material ensilado (CANDIDO; FURTADO, 2020).

Ja a fenacdo é uma importante pratica de manejo de forrageiras, pois permite uma
melhor exploragdo da forrageira, mantendo sua qualidade conservada. Consiste na
desidratacdo do material, a ponto que este possa ser compactado e enfardado, para ser
oferecido aos animais por longos periodos (RAMOS et al., 2020). Com isso, a fenacdo torna-
se uma alternativa viavel para se resolver a problematica da escassez de alimentos (DANTAS;
NEGRAO, 2010).

Em paises tropicais, onde a estacionalidade da producdo de forragem é um dos
grandes entraves produtivos da pecuaria, o feno e a silagem produzidos no periodo chuvoso
pode assegurar alimento para os animais durante a estiagem. O uso em sistemas intensivos de
criacdo, a utilizacdo de material conservado, seja feno ou ensilagem, é fornecido aos animais

ao longo do ano, como parte representativa da dieta.
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2.3 Processo de fenagéo

A capacidade de suporte das pastagens possibilita niveis de produtividade razoaveis
no periodo das aguas. Porém, durante a seca, esses niveis de producao tendem a reduzir, em
razdo da baixa disponibilidade de pasto. Como consequéncia, o0 pecuarista se vé forcado a
reduzir a taxa de lotagdo animal durante o periodo seco, a fim de equilibrar o suprimento de
forragem com a demanda de alimento pelo rebanho, ou empregar alguma medida de

suplementacdo volumosa ou concentrada (DE MATOS, 2018).

Neste contexto, a producdo de forragens conservadas através do processo de fenagéao
¢ uma condicdo benéfica, permitindo um manejo equilibrado, com uso de suprimento de
nutrientes de boa qualidade e com maior estabilidade durante todo o ano (MEINERZ et al.,
2015).

A planta cortada para a fenacdo apresenta em sua estrutura de 75 a 80% de agua e,
durante as fases de desidratagdo, deve chegar ao final do processo com umidade abaixo de
15% (NERES et al., 2021; RAMOS et al., 2020). A curva de secagem das plantas forrageiras
apresenta formato tipicamente exponencial (Figura 01), ou seja, cada unidade adicional de
perda de &gua, requer maior tempo. O periodo de secagem pode ser dividido em trés fases
diferentes em relacdo a duracdo, taxa de perda de agua e resisténcia a desidratacdo
(McDONALD; CLARK, 1987; COLLINS; COBLENTZ, 2007).

Durante a primeira etapa os estdbmatos da planta ainda estdo abertos, permitindo uma
grande perda de dgua em curto periodo, perdendo em torno de 20 a 30% de agua (CALIXTO
JUNIOR et al., 2012), por isso, nessa etapa manter as plantas espalhadas no campo facilita o
processo de perda de dgua. Nesse contexto, prioriza-se que seja realizado o corte nas horas
mais quentes do dia e que no primeiro dia as condi¢des climaticas sejam de baixa umidade
(abaixo de 50%), elevada temperatura e velocidade do vento (RAMOS et al., 2020).
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Figura 1. Curva de secagem de plantas forrageiras em condi¢des uniformes.

Fonte: Jones e Harris, 1979

A segunda fase é a de maior duracdo e envolve evaporacao cuticular de agua. Os
estdmatos se fecham, dificultando a perda de agua, logo, a duracdo desta etapa € influenciada
pelas caracteristicas da cuticula, estrutura das folhas e da planta (HARRIS; TULLBERG,
1980). Quando a planta atinge 45% de MS, a perda de agua remanescente torna-se dificil, e na
fase final de secagem a agua estd firmemente aderida ao material da planta (McDONALD;
CLARK, 1987).

Na fase final, em funcdo da plasmdlise, a membrana celular perde sua
permeabilidade seletiva, e a perda de dgua é novamente acelerada, chegando aos 15% de
umidade (HARRIS; TULLBERG, 1980). Essa fase € a mais critica do processo, sendo menos
influenciada pelo manejo e mais sensivel as condigdes climaticas do que nas etapas anteriores,
principalmente quanto a umidade relativa do ar e a ocorréncia de precipitacdo sobre o feno

nessa fase eleva perdas de nutrientes por meio da lixiviagdo (RAMOS et al. 2020).

A qualidade do feno esta diretamente relacionada & concentracdo de nutrientes na
planta, no momento do corte, que pode ser mensurada visualmente, pela coloragéo e

quantidade de folhas presentes, e através de analises quimico-bromatologicas, detectando os
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valores nutricionais (COSTA; RESENDE, 2021). Um feno de boa qualidade deve apresentar
caracteristicas nutricionais que o favorecam na oferta para os animais, para isso, € necessario
utilizar plantas com alto valor nutritivo e com caracteristicas adequadas para fenacao
(CANDIDO et al., 2008).

As caracteristicas desejaveis de uma planta para producdo de feno levam em
consideracdo alguns fatores intrinsecos, como uma boa quantidade de folhas e composicao
bromatoldgica, boa massa foliar, didmetro de caule reduzido, com maior quantidade de
entrends, que garantam grande quantidade de folhas (KOPP, 2013). Essas caracteristicas
garantem facilidade de desidratacdo apds o corte, possibilitando a conservacdo do valor
nutritivo da forragem. Além disso, deve ter grande capacidade de producdo de biomassa e
resisténcia a cortes frequentes, importantes fatores a serem levados em consideracdo na

escolha da forrageira a ser utilizada (JOBIM et al., 2007).

2.4 Producéo feno de leguminosas

O uso de leguminosas na alimentacdo animal apresenta caracteristicas vantajosas,
visto que a planta inteira apresenta alto teor de proteina bruta, além da possibilidade de
cultivo em todo o territério brasileiro, podendo ser utilizada como fonte de proteina,

reduzindo os custos com suplementacédo proteica (NI et al., 2017; JAHANZAD et al., 2016).

As leguminosas podem ser fornecidas aos animais por pastagem direta, corte e
transporte, ou armazenadas e conservadas como feno ou silagem, porém, a suscetibilidade ao
pisoteio e altas perdas de matéria seca (MS) durante a producdo do feno tornam uso de
leguminosas forrageiras como alimento uma técnica que necessita de mais pesquisas para sua
consolidacdo (CASTRO-MONTOYA, et al., 2020; PHELAN et al., 2015).

A taxa de desidratacdo da forragem durante a fenacdo é altamente influenciada pela
morfologia da planta, seja pelo tipo de folha, caule e habito de crescimento. As diferentes
morfologias de caule das leguminosas podem afetar tanto a mecanizagdo quanto a taxa de

perda de agua, e principalmente o teor de fibras da leguminosa.

As leguminosas podem ter habitos de crescimento diferentes, podendo ser herbaceas,
arbustivas ou arbdreas, com caracteristicas mais lenhosas. Os caules mais espessos dificultam

o corte e a desidratacdo equilibrada de caule/folhas, devido a dificuldade de perda de 4gua no
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caule, por este ser um tecido de sustentagio, muito lignificado (BAYAO et al., 2016). Essa
diferenca na velocidade de desidratacdo entre os caules e folhas, pode causar grandes perdas
na qualidade do feno, quando o caule atinge o ponto de desidratacdo ideal, as folhas, que é a
parte mais nutritiva da planta, ja estara quebradica e propensas a queda (ZONTA e ZONTA,
2012).

Para auxiliar no processo de perda de agua equilibrado entre folhas e caule, pode-se
utilizar um recurso mecénico: a condicionadora, que promove injdrias no caule, rompendo
algumas estruturas da parede celular e facilitando a evaporagdo da &gua. Segundo Rotz e
Muck (1994), o uso de segadeiras condicionadoras pode reduzir 50% do tempo de secagem

das plantas forrageiras, devido ao aumento da perda de dgua pelo caule.

Independente da morfologia, as leguminosas tendem a perder mais folhas durante o
processo de secagem e na mecanizacdo do feno, comparada as gramineas (ROTZ, 1995),
logo, ocorrem maiores perdas na qualidade do material seco em compara¢do com o material
verde. E importante escolher plantas com maior proporcio de folhas, visto que as perdas no
processo sdo dependentes da morfologia da planta, principalmente de sua proporc¢édo de folhas
(ROTZ, 1995). Consequentemente as perdas por revolvimento com ancinho chegam a ordem
de 35% para leguminosas, enquanto variam de 1 a 3% para gramineas. (McDONALD;
CLARK, 1987).

Apesar de apresentar perdas no processo de fenacdo, algumas leguminosas, por
serem mais conhecidas e domesticadas a mais tempo, apresentam maior utilizacdo. A alfafa é
a leguminosa forrageira mais utilizada para fenacdo no Brasil. Apesar disso, a flora brasileira
apresenta outras leguminosas forrageiras tropicais com alto potencial para utilizacdo em
pastejo e fenacdo, e apresentam a vantagem de ja serem naturalizadas e amplamente
cultivadas, como o Arachis pintoi (amendoim forrageiro), Cajanus cajan (feijao guandu),
Leucaena leucocephala (leucena), Stylosanthes spp. (estilosantes) e a Crotalaria L. (DE SA et
al., 2017; ARCANJO, 2016; VALLE et al., 2009). Essas leguminosas, além de resistentes e
adaptadas ao clima tropical, toleram bem solos mais pobres, com alta acidez e baixa
fertilidade.

A fenacdo de leguminosas ainda é um método de conservacdo restrito devido as
perdas no manejo. Porém, por serem importantes fontes proteicas, as leguminosas exercem
um papel importante no sucesso do sistema de producéo. Segundo Evangelista (2013), o feno

produzido com leguminosas € sensivelmente superior ao produzido a partir de gramineas.
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2.5 Crotalaria ochroleuca — potencial de fenacgéo

E possivel fenar todo tipo de forrageira utilizada na alimentagio animal, bastando
utilizar métodos e equipamentos adequados ao processamento dessas plantas, embora
devamos reconhecer que algumas espécies forrageiras apresentem maior facilidade no
manejo, principalmente no que diz respeito a sua capacidade de velocidade na desidratacéo,
atingindo o ponto de feno mais adequado durante o processo da fenacdo (WROBEL et al.,
2017).

Considerando os aspectos nutricionais e de desenvolvimento das plantas forrageiras
para producdo de feno, o uso de leguminosas forrageiras, torna possivel oferecer uma nova
alternativa e de melhor qualidade na dieta dos animais durante periodos de escassez
(CAMARA et al., 2015). Dentre as leguminosas tropicais adaptadas, com possibilidade de uso

na fenacdo, podemos citar o género Crotalaria L.

A Crotalaria L. € um género botanico pertencente a familia das Fabaceae, que esta
inserido na tribo Crotalarieae (GARCIA et al., 2013). As espécies desse género caracterizam-
se por apresentarem porte herbaceo ou arbustivo, e sdo encontradas em diferentes condicGes
ambientais, como areas proximas aos rios, em morros litoraneos, nas restingas, em orlas de
florestas, em campos e cerrados. Além disso, sdo plantas oportunistas e muito comuns como
sendo invasoras (LEWIS et al., 2005).

Diversos sdo 0s usos citados para as espécies de Crotalaria, como plantas de
cobertura verde, que vém ganhando espaco na agricultura, com potencial de cobertura do
solo, fixadora de nitrogénio e auxiliar no controle de plantas daninhas (INOUE et al., 2012).
As leguminosas no geral possuem uma grande importancia na fixagdo de nitrogénio
atmosférico no solo, pois sdo capazes de manter relacdes simbioticas com bactérias fixadoras
de nitrogénio (TAIZ et al., 2017).

Dentre as espécies de Crotalaria destacamos a variedade da Crotalaria ochroleuca,
que, segundo Leandro & Asmus (2015), pode ser utilizada em sistemas de rotagéo de culturas
com a cultura da soja a fim de controlar fitonematodides na regido do cerrado. Em um
experimento realizado em solo infestado por nematdides, Amorim et al. (2019) observaram a
reducdo populacional de nematoides em raizes de soja ap6s o cultivo da Crotalaria

ochroleuca, quando comparada as raizes de soja apos o cultivo do milho. Da mesma forma



24

Barbosa et al. (2020) observaram que a Crotaléria ochroleuca cultivada em sucessdo a soja
na entressafra ou segunda safra contribuiu para reduzir a densidade populacional do
nematoide de lesdo radicular (Pratylenchus brachyurus). Wang et al. (2003) observaram
diminuicdo de plantas daninhas durante as culturas dos cereais apés a utilizacdo de Crotalaria

como cobertura.

A Crotalaria ochroleuca é uma planta anual, que apresenta seu crescimento de forma
arbustivo ereto, podendo atingir de 1,5 a 2,0 metros de altura durante seu desenvolvimento.
Apresenta grande proporc¢do de caule na composi¢do da biomassa e folhas estreitas, maior
ramificacao e ciclo mais longo, o que pode ser mais interessante para uma planta cultivada na
entressafra (GARCIA; STAUT, 2018; DA SILVA et al., 2016). Foi introduzida na regido dos
Cerrados no Brasil, devido a possibilidade de se desenvolver em solos quimicamente
“pobres” e com baixos teores de matéria organica (AMABILE et al., 2000), favorecendo

assim seu uso na producéo.

Essa variedade apresenta potencial de producdo de biomassa alto, 7 toneladas por
hectare (t hal) de matéria seca, podendo atingir valores de até 17 t/ha*, quando ndo passa por
restricdo hidrica (GARCIA; STAUT, 2018; AMABILE et al., 2000). E uma cultivar
denominada comum, a sua época de semeadura geralmente se enquadra entre 0s meses de
outubro a novembro, podendo ser semeada até ap6s o fim da colheita da safra (soja). Segundo
Garcia & Staut (2018), ap6s o inicio do florescimento, a Crotalaria ochroleuca apresenta
crescimento mais acentuado ap6s o inicio do florescimento em comparacdo as demais
espécies de Crotalaria, favorecendo semeaduras mais tardias e com grande acumulo de

biomassa.

A principal caracteristica da Crotalaria ochroleuca é a rusticidade, com raizes
capazes de romper as camadas adensadas de solos compactados, o que faz dela uma planta
resistente ao estresse hidrico em regifes de secas, caracteristica vantajosa para a utilizagéo no
periodo seco. A Crotalaria ochroleuca apresenta uma alta quantidade de biomassa produzida
e fixacdo de nitrogénio, sendo também recomendada para recuperacdo da capacidade
produtiva dos solos (SANTOS et al., 2010; INOUE et al., 2012). As caracteristicas
bromatologicas da Crotalaria ochroleuca sdo pouco estudadas, evidenciando a necessidade de
pesquisa em relacdo a sua utilizacdo na alimentacdo animal. Por serem relacionada a fatores
antinutricionais, como a monocrotalina, as espécies de crotalaria ndo sdo comumente
utilizadas na alimentacdo animal, no entanto, ndo ha evidencias da presenca deste alcaloide
pirrolizidinico na Crotalaria ochroleuca (MARTINS et al., 2015; EXPOSITO, 2020).
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3 ESPACAMENTO DE PLANTIO E FENOLOGIA IMPACTAM NA
PRODUTIVIDADE E VALOR NUTRICIONAL DA FORRAGEM E FENO DE

Crotalaria ochroleuca

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da forragem de C. ochroleuca,
semeada com dois espacamentos entre linhas, em diferentes estadios de desenvolvimento. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas no tempo. Nas
parcelas principais foram alocados os dois espacamentos entre linhas (0,25 e 0,5 m) e nas sub
parcelas as idades amostrais das plantas (40, 54, 68 e 82 DAE). Apds os 82 DAE as plantas
foram cortadas para confec¢do de feno em duas alturas residuais de corte (0,20 e 0,30 m).
Foram avaliados no desenvolvimento das plantas: altura de planta (AP), didmetro de caule
(DC), producdo de massa fresca (PMF), matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro, fibra em detergente &cido, lignina, celulose, hemicelulose, proteina
indigestivel em detergente neutro, proteina indigestivel em detergente &cido, digestibilidade in
vitro da matéria orgénica (DIVMO), matéria seca (DIVMS) e da fibra em detergente neutro
(DIVFDN). As plantas cultivadas com espacamento de 0,50 m entre linhas apresentaram
altura de plantas, didmetro de caule e producdo de massa fresca maiores que as plantas com
espacamento entre linhas de 0,25m, em todas as idades avaliadas. Na composicao
bromatoldgica, houve interagdo entre DAE e espacamento entre linhas para a concentragdo de
MS. Nas plantas mais jovens, o espacamento de 0,25 m apresentou valores semelhantes ao
espacamento 0,50m aos 82 dias. Para PB as melhores médias foram observadas aos 40 dias,
para ambos os espacamentos. A DIVFDN reduziu conforme o crescimento das plantas
enquanto a DIVMS e DIVMO ndo foram influenciados. As demais caracteristicas
bromatol6égicas aumentaram em decorréncia do avanco da idade das plantas. As
caracteristicas bromatoldgicas das plantas e do feno ndo foram influenciadas pelo
espacamento entre linhas. A C. ochroleuca foi produtiva, e os valores nutricionais nédo
diferiram nos dois espagamentos. A idade da planta influenciou no valor nutricional da
forragem. Considerando as caracteristicas bromatologicas, 0 melhor momento para o corte e

fenacdo da C. ochroleuca é aos 40 dias ap06s a emergéncia.

Palavras-chave: altura residual de corte, fenacédo, feno de leguminosa, valor nutritivo.



PLANTING SPACING AND PHENOLOGY IMPACT ON PRODUCTIVITY AND
NUTRITIONAL VALUE OF FORAGE AND HAY of Crotalaria ochroleuca

Abstract — The aim of this work has been to evaluate the quality of C. ochroleuca forage,
sown with two spacings between rows, at different stages of development. The experimental
design was in randomized blocks, with split plots over time. In the main plots the two
spacings between lines (0.25 and 0.5 m) were allocated and in the subplots the sample ages of
the plants (40, 54, 68 and 82 DAE). After 82 DAE, the plants were cut to make hay at two
residual cutting heights (0.20 and 0.30 m). The following were evaluated for plant
development: plant height (HP), stem diameter (SD), fresh mass yield (FM), dry matter (DM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber, acid detergent fiber, lignin, cellulose,
hemicellulose, indigestible protein in neutral detergent, indigestible protein in acid detergent,
in vitro digestibility of organic matter (IVDOM), dry matter (IVDMD) and neutral detergent
fiber (IVNDFD). Plants cultivated with a spacing of 0.50 m between rows showed higher
plant height, stem diameter and fresh mass production than plants with a spacing of 0.25 m
between rows, at all ages evaluated. In the chemical composition, there was an interaction
between DAE and spacing between lines for DM concentration. In younger plants, the
spacing of 0.25 m showed similar values to the spacing of 0.50 m at 82 days. For CP, the best
means were observed at 40 days, for both spacings. IVNDFD reduced according to plant
growth while IVDMD and IVDOM were not influenced. The other bromatological
characteristics increased as a result of the advance of plant age. The bromatological
characteristics of plants and hay have not been influenced by row spacing. C. ochroleuca was
productive, and nutritional values did not differ in the two spacings. The age of the plant
influenced the nutritional value of the forage. Considering the bromatological characteristics,

the most appropriate time for cutting and haying of C. ochroleuca is 40 days after emergence.

Keywords: residual cutting height, haymaking, legume hay, nutritive value.
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3.1  Introducédo

A rotacdo de culturas usando plantas antagbnicas tem sido uma importante ferramenta
para a manutencdo e reducdo das populacdes de nematdides que afetam principalmente a
cultura da soja, reduzindo também danos econémicos (SANTOS et al., 2014). O género
Crotalaria, que pertence a familia Fabaceae, possui acdo nematicida natural devido a
producdo de alcaldides pirrolizidinicos, como a monocrotalina, que protegem as plantas de
pragas e doencas, e podem ser fatores antinutricionais para a utilizacdo como volumoso
(SILVA-LOPEZ; PACHECO, 2010; WANG et al., 2002).

A Crotalaria ochroleuca é uma leguminosa anual, apresentando melhores condi¢es de
plantio no periodo primavera/verdo. Por possuir sistema radicular profundo e bem
desenvolvido, também tem boa atuacdo na descompactacdo das camadas adensadas do solo. A
producio de biomassa pode atingir de 7 toneladas por hectare (t hal) de matéria seca, até 17 t
ha!, quando ndo é submetida a restricdo hidrica, proporcionando grande quantidade de
matéria organica no solo quando utilizada com a finalidade de adubacdo verde (GARCIA;
STAUT, 2018; AMABILE et al., 2000). Por controlar as espécies de nematdide de maior
incidéncia nos solos do Brasil, a Crotalaria ochroleuca é uma das espécies mais utilizadas
(MIAMOTO et al., 2016).

O valor nutricional do feno de Crotalaria ochroleuca, confeccionado com plantas em
estadio fenoldgico anterior a floracdo, foi relatado por Sarwatt (1990). O autor observou
valores de 81,2% para matéria seca (MS) e 30,5% para proteina bruta (PB), demonstrando um
alto potencial para a nutri¢do animal. Porém, ainda sdo encontrados poucos artigos cientificos
recentes relacionados a qualidade nutricional e utilizacdo de algumas espécies de Crotalaria
spp. devido a presenca de fatores antinutricionais na maioria das espécies do género. No
entanto, Martins et al (2015) e Expdsito (2020) ndo encontraram evidéncias da presenca de
monocrotalina na Crotalaria ochroleuca.

A hipdtese desta pesquisa € que o feno produzido a partir da Crotalaria ochroleuca
pode amenizar o déficit alimentar dos animais durante as épocas onde ha escassez de
forragem, além de utilizar um produto excedente da rotacdo de culturas atualmente utilizado
para controle de fitonematdides e adubacao verde.

Objetivou-se estudar os efeitos de diferentes densidades de semeadura sob as

caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas da Crotalaria ochroleuca, ao longo do
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desenvolvimento da cultura e a qualidade bromatoldgica do feno produzido a partir da
forrageira em diferentes alturas residuais de corte.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental “Antonio Carlos Santos
Pessoa”, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand — Unioeste — Campus
Marechal Candido Rondon, localizado no municipio de Marechal Candido Rondon — PR, com
latitude local de 24°31°52,00” Sul, longitude de 54°01°11,80” Oeste ¢ altitude de 427m. O
clima é classificado como Cfa de acordo com a Képpen e Geiger, a temperatura média anual é
de 20,1 °C, e pluviosidade de 1.656 mm (MAACK, 1981).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, sendo utilizados dois
tratamentos, com parcelas subdivididas no tempo. Nas parcelas principais, foram alocados 0s
dois espacamentos entre linhas (0,25 e 0,50m), e nas sub parcelas a idade das plantas (40, 54,
68 e 82 dias apOs a emergéncia), com 4 repeticdes. Para o feno foi utilizado um modelo
fatorial 2x2, onde foram avaliados os dois espacamentos entre linhas (0,25 e 0,50 m) e duas
alturas residuais de corte (0,20 e 0,30m), o corte para a confeccdo do feno foi realizado aos 82
DAE (inicio do florescimento). A area experimental utilizada tinha 800 m2, divididos em 4
parcelas de 200 m?,

A area experimental utilizada foi cultivada anteriormente com milho para ensilagem.
Antes da implantacéo da cultura, realizou-se a amostragem do solo e analise deste, obtendo-se
0s seguintes dados:

Tabela 1. Anélise de solo realizado antes da semeadura de Crotaléria ochroleuca

pH P M.O. CTC K" Ca* Mg, SB H+Al Als"
(CaCl®) mg.dm® g.dm* cmolc.dm

V% Al%

4,72 2267 2290 1060 0,16 2,81 286 583 4,76 0,27 5503 4,84

Para implantagdo da Crotalaria ochroleuca, foram utilizados 10 kg ha™ de sementes
(Pirai Sementes®), com valor cultural de 63,75%, nas &reas com espagamento entre linhas de
0,50 m e 20 kg ha nas areas com espagamento entre as linhas de 0,25 m, sendo distribuidas
40 sementes por metro linear em ambos 0s espacamentos. A semeadura foi realizada no dia
09 de novembro de 2018, com uma semeadora para sistema de plantio direto, com caixa para

sementes pequenas. N&o foi utilizada adubagéo na condugéo da cultura.
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Ap6s o0 40° dia apés a emergéncia da cultura, foram realizadas avaliages
morfolégicas de altura de planta (cm), didmetro de caule (mm), em intervalos regulares de 14
dias até os 82 DAE. Para estas avaliacGes foram selecionadas aleatoriamente 10 plantas por
parcela e realizadas afericGes de: altura de plantas (cm), tomada do nivel do solo até o ultimo
nd com trifélio completamente aberto, e diametro de caule (mm), mensurado na altura de 5
cm acima do nivel do solo, com auxilio de paquimetro digital.

As coletas de amostras para analises bromatologicas das forragens foram realizadas
guando as plantas estavam com 40, 54, 68 e 82 DAE. Nestes momentos, utilizando-se de
quadrado metalico (0,25 m?) foram realizados cortes de quatro quadros/amostras por parcela,
as quais foram pesadas para determinacéo da massa fresca de forragem e, ap6s, encaminhadas
para o laboratorio, para avaliacdo do teor de MS e estimativa de produtividade de massa seca
da forragem.

As amostras das forragens coletadas foram acondicionadas em sacos de papel,
identificados e submetidos a pré secagem em estufa de circulacdo forcada a 55°C por 72
horas. Apds a secagem as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneiras com
1 mm de crivo, e armazenadas para posteriores analises da composicdo quimico-
bromatoldgica.

Aos 82 DAE, no estéagio vegetativo, a crotaléria foi cortada em duas alturas residuais
de corte (20 cm e 30 cm), utilizando uma segadeira condicionadora com batedores de dedos
livres, e 0 material permaneceu no campo até atingir umidade aproximada a 15%. O material
foi recolhido de forma manual, para evitar a perda das folhas durante o processo e foi
acondicionado em sacos de tecido, armazenado em galpdo coberto, e monitorado sua
temperatura e umidade.

O material enfardado foi moido em moinho tipo Willey, com peneira de 1mm de
crivo, e apoOs foram retiradas quatro amostras de cada fardo para posteriores analises
laboratoriais.

As amostras das forragens e dos fenos foram analisadas quanto aos teores de materia
seca definitiva (MS) e proteina bruta (PB), segundo a AOAC (1990). A fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN), proteina insoltvel em detergente &cido (PIDA) e lignina (LIG) foram analisadas
conforme proposicéo de Van Soest et al. (1991) e os teores de celulose (CEL) e hemicelulose
(HEM) conforme Silva & Queiroz (2006).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada segundo a técnica

descrita por Tilley & Terry (1963), adaptada ao rimen artificial (incubadora in vitro TE — 150
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Tecnal®), conforme Holden (1999). A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO)
foi determinada através da queima em mufla do residuo do material incubado obtido apds o
término das andalises de DIVMS, sendo seu resultado expresso através do calculo da diferenca
entre os residuos de incubacéo e as cinzas. Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro (DIVFDN), adotou-se a metodologia descrita por Goering & Van
Soest (1975), com incubacdo das amostras por 48 horas a 39°C, posteriormente submetendo-
as a anélise de FDN.

Os dados foram submetidos a teste de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e,
apos retirada de outliers, passaram por analise de variancia pelo procedimento GLM do
SAS® versao Student. Os dados da avaliacdo agrondmica da cultura passaram por analise de

acordo com o modelo a seguir:
Yijk = M + Ei+ eik + Dj+ EDjj + €ijk

na qual Yijk é o valor observado para a variavel resposta; 1 é a média de todas as observagoes;
Ei e o efeito do espagamento entre linhas, €k € 0 erro aleatorio associado ao espacamento
entre linhas/parcelas; D; é o efeito da idade das plantas (dias ap6s a emergéncia); EDij é 0
efeito da interagdo do espagcamento entre linhas com idade das plantas e €ij € 0 erro aleatdrio
associado as idades da plantas/subparcelas.

Quando significativo para a comparacdo do fator espacamento, foi utilizado o teste F
e para a comparacéo entre as diferentes idades foi utilizado o teste de Tukey, ambos a 5% de
probabilidade. Quando encontrado efeito apenas para a idade, os dados foram submetidos a
analise de regressao.

Para a avaliacdo da composicdo bromatologica do feno, seguiu-se o seguinte modelo

estatistico:
Yijk = 1 + Ei + Cj + ECjj + BLk *+ sijk

na qual Yij € o valor observado para a variavel resposta; i € a média de todas as observacdes;
Ei e o efeito do espacamento entre linhas; Cj € o efeito da altura residual de corte; ECj; é o
efeito da interagdo do espacamento entre linhas com altura residual de corte; BLk € o efeito do

bloco e &ijk € 0 erro residual aleatorio.
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3.3 Resultados e discussao

A altura de plantas apresentou um efeito linear (P<0,05) em funcdo da idade das
plantas (Figura 1), com a maior altura encontrada nas plantas com 82 DAE (198,05 cm). Foi
observada diferenca na altura de plantas entre os espagcamentos entre linhas. As plantas
semeadas com espagamento de 0,50 m entre linhas apresentaram altura 17,99% maior que as

plantas com espacamentos entre linhas de 0,25 m (Tabela 2).

Esses valores podem ser relacionados ao aumento na competicdo intraespecifica,
devido a diminuicdo no espacamento entre linhas e 0 aumento na populacdo de plantas. As
plantas nessas condi¢bes competem por espago, agua, luz e nutrientes, além de provocar
mudancas fisioldgicas nas plantas, como uma menor altura, reducdo na ramificacdo e caules
mais finos (PETTER et al. 2016; ARGENTA et al., 2001). De modo similar, Cruz et al.
(2016) em experimento realizado com soja, encontraram alteracfes na arquitetura das plantas
associadas ao arranjo espacial, onde o aumento da populacdo de plantas reduziu a altura da
lavoura. Srisaikham et al. (2019) que relataram que a altura média em plantas inteiras de
forragens leguminosas (alfafa (Medicago sativa) e Estilosantes (Stylosanthes hamata cv.
Verano e Stylosanthes guianensis cv. Tha pra stylo), aumentaram com aumento nas idades de

corte.

Altura (cm)
2

110 4050y = 3,2143x + 58,571
R2 = 0,9897
90
m0,25y = 3,3104x + 85,394
70 1 R2 = 0,9969
50 ®
40 54 68 82

Idade (DAE)

Figura 1. Altura de plantas (cm) em dois espagcamentos de semeadura nas
diferentes idades avaliadas (DAE).
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O didmetro de caule (mm) da Crotalaria ochroleuca foi afetado em funcdo do
espacamento entre plantas e da quantidade de dias ap6s emergéncias, com interacdo
(P=0,008) entre os tratamentos (Tabela 2). Observou-se que, independentemente do
espacamento, ocorreu aumento no didametro de caule com o avanco na idade das plantas.
Porém, nas plantas com espagamento entre linhas de 0,5 m o didmetro de caule foi, em média,

55,72% maior que nas semeadas com espagamento de 0,25 m.

Tabela 2. Diametro de caule (mm) da Crotalaria ochroleuca em funcgdo do espagamento entre
linhas (cm) e dias apds emergéncia (DAE)

Dias Apo6s Emergéncia (DAE)

Espacamento (cm) 20 54 68 82 P Valor
50 8,30aC 12,42aB 18,60aA 18,44aA <,0001
25 4,58bC 9,49bB 8,93bB 14,09bA <,0001
P Valor 0,0078 0,0321 <,0001 0,0023

Médias seguidas de letras distintas, mindscula na coluna, diferem entre si pelo teste F. Médias seguidas de letras
distintas, maitisculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Segundo Rocha et al. (2018) as plantas sofrem alteracbes morfoldgicas e fisiologicas
de acordo com o espacamento entre linhas de semeadura, este comportamento ocorre em
funcdo do aumento da competicdo intraespecifica devido ao aumento do adensamento. De
acordo com Jobim et al (2001) o diametro de caule € uma caracteristica importante no

processo de fenacgdo, sendo negativamente relacionado com a taxa de desidratacdo do feno.

Balbinot Junior et al. (2015) encontraram reducdo no diametro da haste principal e do
namero de ramos por planta, em virtude da reducdo do espacamento entre linhas em plantas
de soja. Este padrdo frente ao aumento da densidade de plantas também foi constatado por
Martins et al. (1999) e por Procopio et al. (2013).

N&o houve interagdo (P>0,05) entre espacamento e idade (DAE) para as variaveis
altura de planta e producdo de massa fresca (Tabela 3).

Tabela 3. Altura de planta (cm) e producdo de massa fresca (t ha') da Crotalaria ochroleuca

em diferentes espacamentos entre linhas de semeadura

Espacamentos(cm)
o5 50 EPM P valor
ALT 116,53 137,50 8,596 <,0001
PMF 39,03 58,78 5,593 <,0001

ALT - altura de planta (cm); PMF — producéo de massa fresca (t ha'). Médias diferem entre si pelo teste F
(P<0,05).

Segundo Martins et al. (1999), quando ocorre maior competicdo entre as plantas, ha

menor disponibilidade de fotoassimilados para o crescimento vegetativo na forma de
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ramificacOes, pois sdo destinados preferencialmente para o crescimento da haste principal.
Devido a menor ramificacdo das plantas em competicdo, houve uma menor producdo de

massa fresca.

Na producdo de massa fresca (Figura 2) os dados foram melhor representados pelo
modelo de regressao quadratica, sendo as maiores producdes observadas aos 82 DAE. Houve
diferenca entre os espacamentos aos 54 e 82 dias (P<0,05). No espacamento de 0,50 m foi
observada uma producdo 50,6% maior em relagdo ao espagamento 0,25 m. Este
comportamento pode estar correlacionado aos demais fatores morfoldgicos avaliados. Mkiwa
et al., (1990) observaram que a producdo de massa fresca da C. ochroleuca aumentou de 58

kg ha apds duas semanas para 3528 kg ha™* apos 16 semanas.
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Figura 2. Produtividade de massa fresca (t hal) da C. ochroleuca em dois
espacamentos de semeadura em funcgéo das idades avaliadas (DAE).

Ndo foi observada diferenca na producdo de MS da C. ochroleuca para 0s
espacamentos aos 40 e 68 DAE, enquanto que aos 54 e 82 dias, o espacamento de 0,5 m
apresentou maior producdo de MS. O aumento na populacéo de plantas no espagamento 0,25
m e baixa competicdo intraespecifica podem ter afetado essa variavel. No estadio final do
desenvolvimento vegetativo, as plantas semeadas com espagcamento entre linhas de 0,50 m

apresentaram um aumento acentuado na producdo de MS.

A redugdo de espacamento de semeadura da Crotalaria sp. pode ser uma boa
alternativa para controle de plantas daninhas, além de aumentar a producdo de fitomassa,

devido ao melhor arranjo de plantas e diminuicdo da competi¢do por luminosidade (Garcia e
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Staut, 2018). Neste trabalho, esse comportamento ndo foi observado, pois a reducdo do
espacamento de semeadura estava aliada ao dobro de plantas utilizadas, o que aumentou a

competicdo ao invés de melhorar o arranjo.
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Figura 3. Produtividade de massa seca (t ha?!) da C. ochroleuca em dois

espacamentos de semeadura em funcéo das idades avaliadas (DAE)

Garcia e Staut (2018), em trabalho realizado com épocas de semeadura e
espacamentos entre linhas, observaram que a C. ochroleuca, bem como a C. juncea e C.
spectabilis, possuem um potencial de producdo de MS superior quando semeadas na
entressafra e com espagamentos entre linhas reduzidos. Srisaikham and Lounglawan (2018)
observaram um rendimento de MS no corte de crotal&ria aumentou de acordo com 0 avango
da idade de corte, de 876 kg MS ha* corte® aos 35 dias de idade a 4.533 kg MS ha* corte™

aos 55 dias de idade.

Na composicdo bromatoldgica da Crotalaria ochroleuca em diferentes idades (Tabela
5) foi observada interacdo (P<,0001), para a variavel matéria seca. No desdobramento da
interacdo (Tabela 4), quando avaliado o espacamento de 0,25 m entre linhas, houve diferenca
no teor de matéria seca, a idade de 40 dias apds a emergéncia apresentou a maior quantidade
(197 g kg!), na ordem de 4,46%, 10,82% e 28,45% maior que aos 68 dias, 82 e 54 dias,
respectivamente. Para o espacamento de 0,5 m, as idades de 68 e 82 dias ndo diferiram entre
si (196,56 e 195,33 g kg), com valores médios de 30,22% maiores em relagdo aos 40 dias e
31,36% em relacdo aos 54 dias.

Aos 40 e 54 dias, o espacamento de 0,25 m apresentou as melhores meédias de
concentracdo de MS, porém com o avanco da idade, as plantas apresentaram melhor
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concentracdo no espacamento de 0,5 m. As demais variaveis avaliadas ndo apresentaram

interacdo (P>0,05) entre o espagamento e a idade (Tabela 4).

No espacamento de 0,25 m observou-se que, as plantas apresentaram teor de matéria
seca maior que o espagamento de 0,5 m até os 54 dias apds a emergéncia. Nas idades de 68 e
82 dias ap0os a emergéncia o espacamento de 0,5 m se mostrou superior no teor de matéria

Seca.

O espacamento entre linhas é determinante para que a cultura se desenvolva, e quando
reduzido, causa mudancas fisioldgicas e morfoldgicas nas plantas, ocasionando modificacdes
no surgimento e senescéncia dos 6rgdos vegetais e influenciando diretamente no rendimento
de matéria seca (ROCHA et al., 2018). Neste trabalho, o maior teor de matéria seca no
espacamento reduzido, quando avaliadas as plantas mais jovens, pode ser explicado pelo porte
da planta ainda ndo influenciar na competicdo intraespecifica. Quando estas foram crescendo,
a maior densidade de plantas na area com espacamento de 0,25 m afetou o teor de MS, pois 0

porte da planta ja influenciava no sombreamento e competicéo por luz.

Mkiwa et al., (1990), em um estudo na Tanzénia que investigou o valor nutritivo e a
producdo de Crotalaria ochroleuca, colhida em diferentes estadgios de crescimento,
verificaram que a producdo de MS e MO foram maiores nas plantas mais velhas. Srisaikham
et al. (2019) observaram aumento no rendimento (peso total por area), peso fresco por planta e
MS em plantas inteiras de forragens leguminosas (alfafa e duas cultivares de estilosantes)

conforme as aumentaram as idades de corte.

Tabela 4. Teor de matéria seca (g kg?) da Crotalaria ochroleuca em fungdo dos

espacamentos entre linhas (cm) e idade das plantas (DAE)

DAE (dias)

Espacamento (cm) 20 52 68 82 P Valor
25 197,00aA 153,36dA 188,59bB 177,76cB <,0001
50 150,47cB 149,16dB 196,56aA 195,33bA <,0001
P Valor <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

DAE: dias ap6s a emergéncia. Médias seguidas de letras distintas, maitsculas na coluna diferem entre si pelo
teste F. Médias seguidas de letras distintas mintsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O espagamento entre linhas ndo afetou a composicdo bromatoldgica da Crotalaria
ochroleuca (Tabela 4). Porém, os valores de PB, FDN, FDA, LIG, CEL, HEMI, PIDN, PIDA
e DIVFDN forma alterados (P<0,05) em funcdo do avanco na idade das plantas (Figura 03 a
Figura 13).
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Tabela 5. Composicdo bromatoldgica da Crotalaria ochroleuca, semeada em diferentes
espacamentos entre linhas

Espacamentos
EPM P valor
25 50
PB2 198,82 206,66 452 0,280
FDN? 504,38 507,25 9,93 0,820
FDA? 298,66 304,02 6,44 0,558
LIG? 180,30 177,31 491 0,726
CEL? 335,53 361,37 8,21 0,662
HEMI? 205,72 203,23 491 0,726
PIDN? 291,11 287,53 12,22 0,876
PIDA3 429,68 421,17 19,55 0,808
DIVMS! 664,71 663,73 7,68 0,945
DIVMO?! 683,03 673,49 7,77 0,571
DIVFDN! 491,16 508,79 11,14 0,471

g kgt; g kg MS; 3g kg PB; MS — Matéria seca; PB — Proteina bruta; PIDN — Proteina insolGvel em
detergente neutro; PIDA — Proteina insolivel em detergente acido; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA —
Fibra em detergente &cido; LIG - Lignina; CEL — Celulose; HEMI — Hermicelulose; DIVMO - Digestibilidade
In vitro da matéria organica; DIVMS — Digestibilidade In vitro da matéria seca; DIVFDN — Digestilidade In
vitro da fibra em detergente neutro. Médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Para a proteina bruta foram encontradas as maiores médias aos 40 dias ap0Os a
emergéncia, sendo 17,5%, 27,02% e 19,31% maior em relacdo as idades de 54, 68 e 82 dias,
respectivamente (Figura 4). Antoniel et al. (2016), relataram que a idade das plantas
influencia no teor de proteina bruta das mesmas, reduzindo conforme o desenvolvimento
fenoldgico. Este comportamento pode estar associado ao aumento da propor¢cdo de caule
conforme o crescimento das plantas. Srisaikham e Lounglawan (2020) observaram
diminuicdo dos teores de PB na C. juncea, conforme o avanc¢o da idade da planta, de 22,21%
aos 30 dias de idade, reduzindo para 18,82% aos 50 dias de idade, quando cortadas a 30 cm

do solo.
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Figura 4. Teores de proteina bruta (g kg MS) da C. ochroleuca em dois
espagamentos de semeadura nas diferentes idades avaliadas (DAE).

mO0,25y = 0,0009x2 - 0,0568x + 1,4649

R2=0,973 A
A05 y=0,0015x%-0,111x + 2,9251
R?2=0,9271

40 54 68 82
Idade (DAE)

Figura 5. Proteina bruta (t hal) da C. ochroleuca em dois espacamentos de
semeadura nas diferentes idades avaliadas (DAE).

A variavel FDN apresentou um efeito quadratico conforme o avanco da idade das
plantas, sendo encontrada aos 68 dias a maior concentragdo de FDN (Figura 6) nas plantas
(547,01 g kg?), e, voltando a reduzir aos 82 dias (538,42 g kg). A média aos 54 dias (511,35
g kg) ndo diferiu aos 82 dias. Aos 40 dias, observou-se que a média foi 16,59%, 22,03% e
20,78%, menor que aos 54, 68 e 82 dias, respectivamente. Mertens (1997) sugere que 0
consumo de FDN mantenha-se préximo ao valor de 12,0 £ 1,0 g/kg de peso vivo (PV), logo,

ndo é possivel mensurar uma quantidade ideal de FDN na forragem, visto que esta é apenas
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uma parte da dieta total dos ruminantes, e toda a dieta deve ser levada em consideragéo.
Segundo o NRC (2001), o teor de FDN de alfafa chega a 43,1%. Neres et al., (2010) observou
que o numero de revolvimentos durante a secagem do feno de alfafa afeta o teor de FDN
durante o armazenamento, aumentando de 45.71% no momento do enfardamento para

61,21% apds 60 dias de armazenamento.

A concentracdo de fibras no volumoso é vista como um indice negativo, ja que €
inversamente proporcional ao teor de energia e consumo, porém, na dieta de animais
ruminantes a fibra é necesséaria para um funcionamento e metabolismo normal do rdmen
(Conte et al., 2018). Dietas com alto teor de FDN apresentam uma limitacdo fisica no
consumo, devido a baixa capacidade de digestdo das fibras e enchimento do trato digestivo
(DE OLIVEIRA, 2017). Ap6s meta-analise com dados de 53 estudos com vacas em lactagdo e
126 estudos com bovinos confinados em crescimento e terminagdo, Detmann et al. (2014)
concluiram que a ingestdo voluntaria de MS reduziu linearmente de acordo com o0 aumento da

fracdo FDN na dieta.
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Figura 6. Teores de fibra em detergente neutro (g kgt) da C. ochroleuca
em diferentes espacamentos entre linhas e nas diferentes idades avaliadas
(DAE).

A varidvel FDA se comportou de maneira semelhante ao FDN (Figura 7),
apresentando aumento nas idades mais avancadas, sendo 15,31%, 21,57% e 22,94% maiores
aos 54, 68 e 82 dias, respectivamente, em relagdo aos 40 dias (262,13 g kg1). Esse aumento é
explicado pela maior concentracdo de fibra nos caules das leguminosas (MORAES et al.,

2013), sendo essa concentragdo intensificada em estagios fenoldgicos mais avancados. Ou
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seja, na idade de 40 dias ap6s a emergéncia a cultura apresentava menor quantidade de tecidos
fibrosos e, com o desenvolvimento das plantas, a propor¢édo de tecidos fibrosos foi
modificada, aumentando para suportar seu peso e porte. Van Soest (1994) indica que teores de
FDA acima de 300 g kg ja podem interferir no consumo dos animais, em funcdo da

diminuig&o digestibilidade.
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Figura 7. Teores de fibra em detergente &cido da C. ochroleuca em dois
espagamentos entre linhas e nas diferentes idades avaliadas.

Para lignina (Figura 8), celulose (Figura 9) e hemicelulose (Figura 10), o modelo de
regressdo quadratica foi o que melhor se ajustou aos dados. Para LIG os maiores valores
foram encontrados aos 54 e 68 dias (194,78 e 199,83 g kgl), sendo 11,24% e 14,13%,
respectivamente, maior que a média aos 82 dias (175,09 g kgl). A menor concentracdo de
lignina foi observada aos 40 dias (145,53 g kg?). Quanto as concentracdes de CEL,
observaram-se maiores médias aos 54 e 82 dias (380,51 e 386,32 g kg!), valores estes
maiores em 21,67% e 23,53%, respectivamente, em relacdo a média observada aos 40 dias e
9,89% e 11,57%, respectivamente, maior que aos 68 dias. Na variavel HEMI a maior media
foi observada aos 68 dias, com 38,9%, 9,2% e 5,63% superior aos 40, 54 e 82 dias,

respectivamente.
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Figura 8. Teores de lignina na C. ochroleuca em dois espagamentos de
semeadura e nas diferentes idades avaliadas (DAE).
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Figura 9. Teores de celulose da C. ochroleuca em dois espacamentos de
semeadura e nas diferentes idades avaliadas (DAE).
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Figura 10. Teores de hemicelulose da C. ochroleuca em dois
espagamentos de semeadura e nas diferentes idades avaliadas (DAE).

Todos os valores de lignina observados neste trabalho sdo superiores aos teores
desejaveis (<50g kg* MS) em alimentos volumosos (ANDRADE JUNIOR et al., 2014), e
podem levar a menor ingestdo do alimento conservado. Isso pode estar ligado a arquitetura da
planta forrageira utilizada na pesquisa. O caule é composto basicamente de paredes celulares
primarias e secundarias, tendo em sua composi¢cdo celulose, hemicelulose e lignina. As
paredes secundarias, que conferem rigidez e resisténcia as plantas, sdo compostas por altas
quantidades de lignina, que proporciona aos vegetais o reforco estrutural necessario para

crescerem verticalmente (TAIZ et al., 2017).

A Crotalaria ochroleuca é uma leguminosa que apresenta grande proporcao de caule
na composicao da biomassa (GARCIA; STAUT, 2018; DA SILVA et al., 2016). Srisaikham e
Lounglawan (2020) observaram que o avanco da idade de C. juncea afeta no teor de lignina
do material cortado a 30 cm do solo, aumentando de 48 kg ha™ aos 30 dias para 534 kg ha'

aos 50 dias de idade.

Para a variavel PIDN (Figura 10) foram encontradas as maiores medias entre os 68 e
82 dias (335,93 e 309,31 g kgl), porém ndo diferiu estatisticamente da concentragio aos 54
DAE. Aos 40 dias foi observada média 31,59% e 25,7% menor que aos 68 e 82 dias,

respectivamente, e também nao diferiu da média aos 54 dias.
Os valores de PIDA néo diferiram entre si aos 54, 68 e 82 DAE (Figura 11) (457,54,

492,52 e 454,05 g kg?), foram observadas médias 53,64%, 65,38% e 52,46%,
respectivamente, maiores que aos 40 dias (297,80 g kg™). Este resultado pode ser relacionado
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ao desenvolvimento, principalmente do caule da planta no periodo e a reducdo da relacéo
folha/caule, como descrito por Van Soest (1983) e Wilkins (1969).
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Figura 11. Teores de proteina indigestivel em detergente neutro da C.
ochroleuca em dois espacamentos de semeadura e nas diferentes idades
avaliadas (DAE).
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Figura 12. Teores de proteina indigestivel em detergente acido (PIDA) na
C. ochroleuca em dois espacamentos de semeadura e nas diferentes idades
avaliadas (DAE).
Para as variaveis DIVMS (Figura 13) e DIVMO (Figura 14) ndo foram encontradas
diferengas entre as idades das plantas, porém, o comportamento da curva no grafico,

demonstra uma tendéncia em reduzir a digestibilidade com o avan¢o da idade. Arias et al
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2003 obtiveram 41,8% de digestibilidade in vitro da matéria seca, avaliando a espécie de

Crotalaria longirostrata.
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Figura 13. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da C.
ochroleuca em dois espacamentos de semeadura e nas diferentes idades

avaliadas (DAE).
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Figura 14. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) na C.
ochroleuca em dois espagamentos de semeadura e nas diferentes idades

avaliadas.
Para a variavel DIVFDN (Figura 15) a maior média foi observada aos 40 dias, com
valores de 10,83%, 16,23% e 11,5% maior que aos 54, 68 e 82 dias, respectivamente. A
média aos 54 dias ndo diferiu estatisticamente das demais. O teor de FDN e FDA dos

alimentos sdo parametros muito importantes que afetam a digestibilidade e o consumo de
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alimentos pelos ruminantes (ERTEKIN; KIZILSMSEK, 2020). Observando os resultados de
fibras presentes nas plantas, pode-se correlacionar a maior quantidade de FDN e o aumento
significativo de lignina (ndo digestivel) nas idades mais avancadas da planta com a reducao na
DIVFDN. Para a confeccdo de feno no fim do ciclo vegetativo, a C. ochroleuca apresentou

alto teor e baixa digestibilidade de FDN, o que influencia negativamente no consumo pelos

animais.
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Figura 15. Digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro (DIVFDN)
da C. ochroleuca em dois espacamentos de semeadura nas diferentes idades
avaliadas (DAE).

Srisaikham e Lounglawan (2020), observaram que a inclusdo de até 75% de
Crotalaria juncea na dieta de bovinos ndo afetou a digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA.

Com relacdo a composicao bromatoldgica do feno (Tabela 6), ndo foram observadas
interacbes entre os fatores altura de corte e espacamento, para nenhuma das variaveis
avaliadas. N@o houve influéncia da altura de corte e espacamento sobre o valor nutricional do

feno armazenado.

Segundo Von Pinho et al. (2006) a elevacdo da altura de corte reduz
significativamente as porcentagens da fracdo caule na MS, no entanto, Pereira (1985), definiu
que, para leguminosas perenes com a finalidade de corte (fenacdo, ensilagem ou trituracdo
imediata), ha necessidade de méxima producdo de massa vegetal com caules relativamente
finos. Neste experimento, ndo foi encontrada diferenca na composi¢do bromatologica do feno

cortado em diferentes alturas, porém, cortes em altura residual maior tendem a melhorar a
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relacdo folha:caule e facilitar o manejo da forrageira (PADILLA et al., 2014; CAVALI;
VALENTIM, 2002).

Quando comparados a composi¢do bromatoldgica da C. ochroleuca no momento do
corte (aos 82 dias) e o feno apds 30 dias de armazenagem, observa-se que a houve reducéo
nas concentracdes de proteina bruta em funcéo da fenagdo. Isso pode ser explicado devido a
maior perda de folhas das leguminosas durante o processo de fenacdo (ROTZ, 1995;
McDONALD; CLARK, 1987).

Neres et al., (2010) observaram que o revolvimento também afeta o teor de proteina
bruta do feno. Os autores, analisando feno de alfafa com e sem revolvimento de material
observaram uma diminuic¢do do teor de PB durante o periodo de armazenagem (23,99% no
momento do enfardamento vs 19,6% apds 60 dias de armazenamento) quando o material era
revolvido duas vezes durante a secagem, reducdo essa justificada pela queda das folhas. O
método de secagem utilizado na presente pesquisa foi ao sol e com revolvimento, o que pode
ter aumentado a queda de folhas e, consequentemente, perda de qualidade do feno em

comparacdo a massa verde.

Tabela 6. Composicdo quimico-bromatolédgica do feno Crotalaria ochroleuca, semeada em

diferentes espagamentos entre linhas e submetidas a diferentes alturas de corte

Altura (cm) Espacamento (cm) EPM P valor®

20 30 25 50 A E A*E
MS?t 857,53 855,02 857,25 855,30 7,86 053 0,629 0,897
PB2 121,55 138,16 127,22 132,49 30,16 0,292 0,733 0,659
PIDN?® 241,08 299,82 29569 24520 6595 0,100 0,152 0,561
PIDA3 236,28 236,93 239,07 23468 3293 0972 0802 0,633
FDN? 625,13 599,53 595,75 62890 50,74 0,333 0,216 0,952
FDA? 44959 444,08 443,61 450,06 48,73 0,825 0,796 0,989
LIG? 147,24 148,24 14550 149,76 18,86 0,920 0,665 0,768
CEL? 467,71 44785 457,70 457,87 47,25 0,417 0,994 0,716

HEMI? 175,55 155,44 152,14 178,85 83,79 0,640 0,536 0,978
DIVMO? 541,69 543,19 54429 540,59 37,38 0,937 0,846 0,974
DIVMS? 554,66 555,55 554,99 55522 37,54 0,963 0,990 0,928
DIVFDN! 40455 41842 426,33 396,64 59,28 0,648 0,336 0,990

g kg*; ?g kgt MS; °g kgt PB; SA — Efeito da altura; E — Efeito do espagamento; A*E — Efeito da interacéo entre
altura e espacamento. MS — Matéria seca; PB — Proteina bruta; PIDN — Proteina insolivel em detergente neutro;
PIDA - Proteina insoltvel em detergente acido; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente
acido; LIG - Lignina; CEL — Celulose; HEMI — Hermicelulose; DIVMO — Digestibilidade In vitro da matéria
organica; DIVMS — Digestibilidade In vitro da matéria seca; DIVFDN — Digestibilidade In vitro da fibra em
detergente neutro.
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3.4 Concluséao

Considerando as caracteristicas agrondmicas, a Crotalaria ochroleuca apresenta
plasticidade morfologica em relacdo a densidade de semeadura, se mostrando produtiva
mesmo quando em competi¢do por espagamentos reduzidos.

Considerando as caracteristicas bromatolégicas, o melhor momento para o corte e
confeccdo de feno é aos 40 dias ap0s a emergéncia, quando apresentam elevado teor de
matéria seca e menor teor de fibras indigestiveis.

A altura residual de corte ndo influenciou na qualidade do feno produzido a partir da

Crotalaria ochroleuca aos 82 dias de idade.
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