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Resumo

FARIAS, Pamela Peres Farias. Composicdo bromatoldgica do feijdo-dos-
arrozais (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.). 2018. 36f. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncias) - Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2018.

O objetivo do estudo foi determinar sua composicdo bromatolégica ao longo do
ciclo produtivo. O experimento foi realizado no municipio do Capéo do Leéo -
RS (31° 52’ S e 52° 29’ W), regiao fisiografia Litoral Sul do Rio Grande do Sul.
Aos 45 dias ap0s a emergéncia das plantas realizou-se o primeiro corte de
avaliacdo da forragem e, com intervalos de 15 dias, foram realizados outros
nove cortes, todos a 5 cm do solo. Constitui-se assim um experimento com dez
tratamentos e trés repeticbes em delineamento inteiramente casualizado. As
variaveis estudadas foram fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA), proteina bruta
(PB), lipidios totais (LT), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regresséo polinomial.
Todas as variaveis apresentaram significancia (P<0,05) para regressdes
cubicas, com valores médios de: FDN= 58,15; FDA= 38,94; LDA= 9,15; PB=
11,59; LT= 1,18% e; P= 2,29; K= 10,19; Ca= 26,48 e Mg= 4,53 g/kg de MS;
semelhantes a outras leguminosas forrageiras de clima quente. A qualidade
bromatolégica do feijdo-dos-arrozais variou ao longo do ciclo produtivo, sendo
diretamente influenciada pelo habito de crescimento indeterminado da espécie.
Do ponto de vista da qualidade bromatoldgica, a forragem do primeiro
crescimento do feijdo-dos-arrozais deve ser colhida até 75 dias apos a
emergéncia, periodo em que se conjugam menores teores de fibras e lignina
associados a maiores teores de proteina bruta, lipidios, magnésio e calcio.

Palavra-chave: feijdo-de-pomba; feijdo-de-rola; feijdo-de-campo; leguminosa

forrageira; valor nutritivo



Abstract

FARIAS, Pamela Peres Farias. Chemical composition of feijdo-dos-arrozais
(Macroptilium lathyroides (L.) Urb.). 2018. 36f. Dissertagédo (Mestrado em
Ciéncias) - Programa de Po6s-Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

The objective of the study was to determine its chemical composition
throughout the productive cycle. The experiment was carried out in the
municipality of the Capé&o do Ledo -RS (31° 52’ S e 52° 29’ W), physiography
region of the south coast of Rio Grande do Sul. At 45 days after the emergence
of the plants was the first cutting of the forage evaluation and, with intervals of
15 days, another nine cuts were carried out, all 5 cm from the soil. This
constitutes an experiment with ten treatments and three repetitions in entirely
randomized. The variables studied were Neutral detergent fiber (NDF), Acid
detergent fiber (ADF), Acid detergent lignin (ADL), Crude protein (CP), Total
lipids (TL), Phosphorus (P), Potassium (K), Calcium (Ca) and Magnesium (Mg).
The results were submitted to analysis of variance and polynomial regression.
All variables showed significance (P<0.05) for cubic regressions, with average
values of: NDF= 58.15; ADF= 38.94; ADL= 9.15; CP= 11.59; TL= 1.18%; P=
2.29; K= 10.19; Ca= 26.48 and Mg= 4.53 g/kg of MS; similar to other hot-
climate forage legumes. The chemical quality of feijdo-dos-arrozais varied
throughout the productive cycle, being directly influenced by the habit of
undetermined growth of the species. From the point of view of chemical quality,
the forage for the first growth of Feijdo-dos-arrozais should be harvested up to
75 days after the emergency, during which smaller levels of fiber and lignin are
combined with higher levels of crude protein, lipids, magnesium and calcium.

Keyword: feijao-de-pomba; feijdo-de-rola; feijao-de-campo; forage legumes;

nutritional value.
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1 Introducéo

O setor pecuério brasileiro vem buscando constantemente novas
tecnologias, para cada vez mais melhorar seus indices de eficiéncia e
produtividade. Nos sistemas de producdo de ruminantes a pasto, as plantas
forrageiras, base alimentar desses sistemas, desempenham funcao
extremamente importante na rentabilidade e sustentabilidade produtiva. Assim,
0 aumento do conhecimento sobre as mesmas pode possibilitar ganhos de
produtividade com menor custo.

O desempenho dos ruminantes esta diretamente associado com a
eficiéncia de utilizacdo das plantas forrageiras, qualidade e quantidade da
forragem disponivel, além do potencial animal e natureza dos seus produtos da
digestdo. Nesse contexto, é reconhecida como importante a pratica de
introducdo de plantas leguminosas nas pastagens, que além de exercer papel
importante na fisica e quimica do solo, melhora significativamente a qualidade
da forragem ofertada.

Dentre as leguminosas possiveis de serem utilizadas na estacéo quente,
o feijdo-dos-arrozais (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.) vem ganhando
destaque na regido sul do Brasil, por adaptar-se as condicbes de solos
hidromorficos, com baixo pH e fertilidade. E uma planta anual ou bianual, com
habito de crescimento indeterminado, altura de 60 a 80 cm, caules eretos que,
crescendo junto com gramineas de porte alto, pode adquirir o habito de
enrolamento e alcancar 150 cm de altura. Apresenta regeneracao pelo banco
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de sementes do solo, e em condi¢des climaticas favoraveis manifesta mais de
uma onda de florescimento. Além de ser citado por sua qualidade forrageira,
recebe destaque como melhorador da capacidade produtiva dos solos, através
da oferta de matéria organica vegetal e fixacdo biolégica de nitrogénio, sendo
utilizado como adubacéo verde.

Em vista de suas caracteristicas e dos resultados obtidos por pesquisas
até o presente momento, tem crescido o interesse por maiores informacdes
sobre a qualidade forrageira desta espécie. Deste modo, o objetivo do estudo
foi determinar a qualidade bromatologica do feijado-dos-arrozais (Macroptilium

lathyroides (L.) Urb.), ao longo de seu ciclo produtivo.
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2 Revisao bibliografica

2.1 Leguminosas forrageiras de estagcdo quente

Nos sistemas de producdo de pecuéria sustentavel, € indispensavel a
busca por leguminosas forrageiras que melhor atendam as exigéncias dos
sistemas. As leguminosas além de fixar o nitrogénio atmosférico, contribuem
para a elevacdo da matéria organica, melhorando a textura, estrutura e
infiltracdo de &gua no solo, aumentando a producdo e o valor nutritivo da
forragem (FERREIRA, 2002). Conforme Freitas at al. (2011), a introducéo de
leguminosas fixadoras de nitrogénio em pastagens pode contribuir para o
enriguecimento da forragem produzida, uma vez que normalmente essas
espécies tém elevado teor de proteinas, assim como para melhoria da
fertiidade dos solos, aumentando o rendimento de outras culturas em
consorcio.

A maioria das leguminosas forrageiras utilizadas no Brasil tem suas
origens na parte norte-centro com sentido ao sul do pais, atingindo as regides
subtropicais com maiores latitudes (BARRETO, 1969). Dentre as principais
leguminosas forrageiras de estacéo quente utilizadas no Brasil, podemos citar:

A alfafa (Medicago sativa), espécie perene originaria da Asia Central,
gue no Brasil se encontra nas mais diversas regifes. Considerada a “rainha
das plantas forrageiras”, apresenta alto valor nutritivo, elevada produtividade e
excelente aceitabilidade pelos animais tanto na forma de feno quanto sob
pastejo. E cultivada desde o ano de 700 a.C. pelos &rabes, e talvez tenha sido
a primeira herbacea a ser cultivada no mundo (IBANEZ, 1976). Embora seja
adaptada a diversas regibes, € uma espécie exigente em profundidade,
fertilidade e pH do solo, que necessita estar entre 6,5 e 7,0 (ALVIM; BROTEL,
2006).

Seu potencial de producdo de matéria seca é estimado em 22 t/ha/ano,
embora seja raramente atingido em consequéncia das limitacdes de ambiente
(PAIM, 1994) e manejo (MONTEIRO, 1989). Em condi¢des de irrigacdo, Spada
(2005) obteve producdo anual superior a 40 t MS/ha. Rodrigues et al. (2009)
observa que, parte da planta aparentemente consumida pelos animais,

considerando o habito de pastejo seletivo, apresenta 26,9% de proteina bruta,
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35,1% de FDN e 70,0% de digestibilidade. Segundo Fonteneli et al. (2012) o
primeiro corte da alfafa pode se dar de 90 a 100 dias apds a emergéncia das
plantulas, e com adequada adubacdo e manejo, a planta permite de 6 a 8
cortes, produzindo no minimo 10 t MS /ha de forragem com alta qualidade.

O Amendoim forrageiro (Arachis pintoi) € uma leguminosa perene de
verdo, nativa da Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai, Peru e Uruguai, onde
estdo distribuidas cerca de 70 a 80 espécies (GREGORY et al., 1973, 1980).
Embora se desenvolva nas mais diversas regides, ndo € muito tolerante a
periodos secos prolongados e de clima quente, sendo mais adaptado a solos
com encharcamento temporéario (JORNADA et al., 2001). Nas regifes tropicais,
vegeta bem em solos sujeitos ao encharcamento, baixos teores de fosforo,
potassio, calcio e magnésio, acidos e com até 70% de saturacdo de aluminio
(PIZARRO; RINCON, 1995).

Apresenta producéo de forragem variando de 6 a 10 t/ha dependendo da
cultivar utilizada, quando sob pastejo intenso retrata persisténcia satisfatéria
(ALONZO et al.,, 2017). Além disso, a caracteristica de alta qualidade,
constatada pelo incremento da producdo animal em funcédo de bons contetudos
de proteina bruta de 15 a 23% e digestibilidade de 62 a 73%, tem tornado o
amendoim forrageiro uma das melhores alternativas de alimentacdo com
menor custo e valor nutritivo superior as demais leguminosas forrageiras
(NASCIMENTO et al., 2003; NASCIMENTO, 2006).

Feijdo-miudo (Vigna unguiculata) € uma espécie leguminosa anual de
verdo originaria da Africa que se difundiu para as demais regides de clima
semelhante. Assim sendo é reconhecida por sua rusticidade, vegetando bem
em solos mal drenados, arenosos, de baixa fertilidade, salinos e com baixa
disponibilidade de agua, podendo ser indicada como recuperadora de solo
(BEVILAQUA et al., 2006). No Brasil, a espécie possui uma série de nomes
populares, que variam desde simplesmente “feijao”, a outros menos
conhecidos como: feijao-fradinho, feijdo-macassar, caupi, feijao-de-chicote,
feijdo-de-corda, feijdo-de-vaca, feijdo-de-china, feijao-de-praia, fava-de-vaca,
feijao-de-olho-preto e feijiozinho-da-india entre outros (FREIRE FILHO et al.,
1982).

Demonstrando ser notavel fonte de proteina bruta, essa leguminosa

expressa em média 23 a 25% podendo ser utilizada como fonte de proteina na
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alimentacdo animal por meio de forragem verde, feno, ensilagem, farinha e,
ainda, como adubacéo verde e protecdo do solo (ANDRADE JUNIOR et al,
2002). Sendo de otima aceitabilidade pelos animais, € uma das espécies
utilizadas como forrageira de verdo para bovinos de leite na regido sul do
Brasil, onde esporadicamente ¢é utilizada na alimentacdo humana. Sua
producédo de forragem pode chegar a 9 t MS/ha, quando utilizada para pastejo
proporciona até 250 kg/ha de nitrogénio, podendo substituir parcialmente a
utilizacdo de adubos nitrogenados, assim corroborando como recuperadora de
solos de baixa fertilidade (BEVILAQUA, 2007).

Ainda segundo BEVILAQUA et al., (2007), o inicio do pastoreio deve ser
entre 30 e 40 dias apds a emergéncia, quando as plantas atingirem 30 a 35 cm
de estatura, observando-se o perfeito enraizamento. A cultura proporciona dois

ou trés cortes, a de 8cm altura do solo objetivando favorecer o rebrote.

2.2 Feijao-dos-arrozais (Macroptilium lathyroides)

O feijdo-dos-arrozais € uma leguminosa herbacea anual ou perene de
vida curta de estacdo quente, nativa dos paises da América do Sul e do Norte.
No Brasil, além do nome popular feijdo-dos-arrozais, é também conhecido por
feijdo-de-campo, feijao-de-rola e figo-de-pombo (RAMOS et al., 2006; SILVA et.
al, 2017).

E uma espécie cleistogama (HUMPHREYS, 1976), indiferente ao
fotoperiodo, de habito de crescimento indeterminado, que em condi¢cdes
climaticas favoraveis manifesta mais de uma onda de florescimento. Sua altura
varia de 60 a 80 cm, com caules eretos, que crescendo junto com gramineas
de porte alto, podem adquirir o habito de enrolamento, alcancando 150 cm de
altura. Espécie sericea, com estipulas lanceoladas subuladas, estriadas, de 1,5
cm de comprimento; folhas pecioladas de foliolos ovalados, agudos ou abtusos
na base, de 2 a 6 cm de comprimento e 1 a 2 cm de largura; flores vermelho —
violaceas ou cores azul — violeta escuro, dispostas em racemos de 10 a 30 cm.
O fruto é uma vargem estreita linear, sub — cilindrica, reta ou ligeiramente
curvada, glaba, de 7 a 12 cm de comprimento com mais ou menos 20
sementes, estampadas em cor cinza — marrom claro/escuro (SKERMAN et al.,
1988; FERREIRA, 2002; FERREIRA et al., 2004).
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Segundo Skerman et al. (1988), o feijao-dos-arrozais ou phasey bean,
possui tolerancia ao pisoteio e manifesta pouca exigéncia a fertilidade, vegeta
em locais mal drenados e com pH baixo, adaptando-se bem a precipitacdes
anuais de 475 a 3000 mm; sendo reconhecida como uma alternativa de
espécie forrageira para solos de varzea. Por ter o ja citado habito de
crescimento trepador, as plantas ndo apresentam redugédo no seu crescimento
em decorréncia de competicdo luminosa, a ndo ser na fase inicial, quando
ainda sado plantulas, sendo indicada para consércio com gramineas que
toleram bem solos Umidos, como Brachiaria mutica, Panicum maximum,
Setaria anceps e Papalum commersonii. Quando manejada sob pastejo,
recomenda-se que sejam leves, mantendo-se o cuidado de serem colhidas
somente folhas. Temperaturas entre 23 e 30°C séo consideradas ideais para a
espécie, no entanto alguns autores relatam que uma relacdo entre umidade de
95% e temperatura de 28°C seriam ideias para expressar o seu potencial
méaximo de producao. Sendo toxica para equinos, ndo ha relatos de intoxicacdo
em bovinos. Possui habilidade de propagacéo natural pelo banco de sementes
(FERREIRA et al., 2001a) em diferentes tipos de solo, desde que ndo ocorra
competicdo severa entre as demais espécies (SKERMAN et al., 1988). Além
disso, demonstra adaptacdo a locais com excesso de agua (MONKS; VAHL,
1996; FERREIRA et. al, 2001b).

O feijdo-dos-arrozais apresenta altos rendimentos de forragem,
principalmente quando adubado (SKERMAN et al., 1988), podendo alcancar
até 14,4 t/ha de matéria seca (REIS; PRIMO, 1989). Todavia, Camilo et al.
(2000), estudando a curva de crescimento dessa leguminosa encontraram
rendimentos de até 3,4 t de MS/ha em plantas colhidas aos 71 dias. Recebe
ainda destaque pela qualidade forrageira, melhorando os ecossistemas de
fixacdo biol6gica de nitrogénio. Por ser uma espécie de crescimento rapido e
alto acumulo de matéria seca, pode ser excelente alternativa para incrementar
o teor de nitrogénio do solo. Sua composicdo e digestibilidade apresenta
variacdo ao longo do ciclo, com proteina bruta variando de 27 a 14,4%, em
plantas cortadas aos 7 e 14 semanas de idade, respectivamente (MULDOON,
1985). Silva (1994), observou teores de até 27,7% de proteina bruta na matéria
seca do primeiro rebrote quando este foi realizado com 25 dias de crescimento

em altura de até 6cm.
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2.3 Qualidade forrageira

Qualidade da forrageira estd ligada ao potencial que uma forragem
possui para ser transformada em produto animal (EUCLIDES; EUCLIDES
FILHO, 1998). Forragens de alta qualidade devem fornecer energia, proteina,
minerais e vitaminas, para atender as exigéncias diarias dos animais em
pastejo (REIS et al., 1997).

Conforme Mott; Moore (1970), o valor nutritivo de uma forragem é
determinado por sua composicao quimica, sua digestibilidade e pelos produtos
da digestdo. A composicdo quimica pode ser utilizada como parametro de
qualidade, contudo deve-se ter em mente, que tal composicdo € dependente de
aspectos de natureza genética e ambiental, e, além disso, ndo deve ser
utilizada como Unico determinante da qualidade de uma pastagem (NORTON,
1991).

Van Soest (1994), afirma que qualidade de uma planta forrageira
depende de seus constituintes quimicos, e esses sao variaveis dentro de uma
mesma espécie, de acordo com a idade e parte da planta, fertilidade do solo,
adubacdo recebida, entre outros. As caracteristicas e concentracdes da
composicdo que configuram a qualidade variam amplamente entre as
diferentes especies, todavia todas as forragens sdo constituidas pelo mesmo
conjunto basico de compostos quimicos (BARNES et al.,, 2003), sendo sua
distribuicdo variavel, nos diferentes tecidos e Orgdos, em razdo de
especificidade da organizacdo fisica das células vegetais (TAIZ; ZEIGER,
2004). De modo geral, os principais constituintes quimicos das plantas
forrageiras podem ser divididos em duas grandes categorias, aqueles que
compde a estrutura da parede celular, que sdo de mais baixa disponibilidade
no processo de digestdo, e aqueles contidos no conteddo celular, de maior
disponibilidade (BUENO; PEREIRA, 2016).

Os componentes do conteudo celular envolvem substancias solUveis em
agua ou levemente sollveis, tais como: amido, lipidios e algumas proteinas
gue séo digeridas tanto por enzimas de microorganismos, quanto por aquelas

secretadas pelo aparelho digestivo dos animais (GUIMARAES, 2010). Ja os
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componentes da estrutura da parede celular incluem em sua maior parte
carboidratos e outras substancias como a lignina, cuja digestdo é totalmente
dependente da atividade enzimatica dos microorganismos do trato
gastrointestinal dos ruminantes (VAN SOEST, 1994).

A determinacao da qualidade das forrageiras a partir de sua composicao
quimica, € baseada na separacdo das diversas fracdes que constituem as
plantas. A fibora em detergente neutro (FDN), € composta basicamente de
proteinas, gordura, carboidratos sollveis, pectina e outros compostos soluveis
em agua, da parede celular (VAN SOEST, 1983). A FDN esta intimamente
associada ao consumo voluntério, ou seja, mais relacionada com o tempo de
ruminacdo, com o enchimento do rimen e passagem da digesta pelo trato
digestivo (KROLOW et al., 2004).

Niveis de FDN inferiores a 53% e superiores a 38% concedem a planta
um valor nutritivo considerado excelente (FONTANELI et al., 2012). Mertens
(1985) relaciona o valor nutritivo baseado no teor de FDN e o consumo de
forragem seca, com base no peso do animal. Segundo Van Soest (1994), o
FDN tem correlacdo negativa com o consumo das forrageiras, ao considerar
teores de 60% de FDN como limitantes da digestibilidade e do consumo.
Segundo Carambula (2010), o desenvolvimento fisiol6gico da planta, faz com
gue as estas aumentem seus percentuais de FDN, por consequéncia do
desenvolvimento e aumento da parede celular.

A fracao fibra detergente acido (FDA) é a porcdo menos digestivel da
parede celular das forrageiras, sendo constituida quase que totalmente de
lignocelulose (SILVA, 1990). De acordo com Van Soest (1994), a FDA indica a
quantidade de fibra ndo digestivel e seu teor ndo deve passar de 30%, pois
nestes niveis favorece o aumento no consumo de biomassa seca pelo animal.
Segundo Moore; Mott (1973), em espécies de clima temperado, os teores de
FDA ficam em torno de 18 a 48%. Quanto maior o teor de FDA, menor a
digestibilidade (VALENTE et al., 2010), assim que teores de 40% ja podem ser
considerados como limitantes da digestibilidade e do consumo (VAN SOEST,
1994).

A proteina bruta (PB) das plantas forrageiras inclui tanto a proteina

verdadeira quanto o nitrogénio ndo proteico (BARNES et al., 2003). A proteina
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verdadeira, dependendo da maturidade da planta, pode representar até 70% da
PB nas forragens verdes (HEATH, et al., 1985).

E importante salientar, que no estadio vegetativo os niveis de PB das
gramineas tropicais e temperadas sao altos, e que a diminuicdo nestes valores
ocorre com a maturacao das plantas (REIS, 1993). As leguminosas forrageiras
costumam ter proteina bruta de 15 a 20%, enquanto gramineas tropicais tem
cerca de metade e as gramineas de estacdo fria tém concentracdes
intermediarias entre esses extremos (BARNES et al., 2003).

O declinio nos teores de PB é geralmente mais acentuado nas
gramineas tropicais do que nas de clima temperado, podendo variar de 10 a
15% nas tropicais no inicio do periodo de crescimento (REIS, 1993). Todavia, 0
minimo de 7% de PB na matéria seca € necessario para garantir a atividade de
fermentacdo dos carboidratos estruturais no rimen, sendo assim necessario,
teores maiores para o atendimento das exigéncias proteicas do organismo
animal (GOMIDE; QUEIROZ, 1994).

A lignina é encontrada nas plantas especialmente nos tecidos vasculares
e de sustentacdo, permitindo o crescimento ascendente das mesmas e
possibilitando que a &gua e o0s sais minerais, sejam conduzidos sob pressdo
negativa (TAIZ; ZEIGER, 2004). Deste modo se caracteriza por ser um
composto heterogéneo que praticamente nao € digerido pelos microorganismos
ruminais nem por enzimas intestinais. Ao se incorporar a fracdo fibrosa da
planta, evita a tumefacdo e restringe a entrada de enzimas microbianas,
diminuindo a digestibilidade da fibora (NICODEMO; LAURA, 2001).

Por sua capacidade de ligacdo a celulose e as proteinas, a lignina acaba
reduzindo a digestibilidade das mesmas (TAIZ; ZEIGER, 2004). Segundo
Whiteman (1980), a digestao completa da forragem jamais ocorrera, visto que a
incrustacdo da hemicelulose e da celulose pela lignina tém efeito protetor
contra a acao dos microrganismos do ramen.

As forragens normalmente apresentam entre 3% e 12% de lignina, no
entanto as leguminosas manifestam teores superiores desse intervalo
(BARNES et al., 2003). A lignina presente em leguminosas, geralmente, € mais
condensada e se encontra em maior quantidade, para mesmo estadio de
maturidade, do que as encontradas em gramineas (GRENET; BESLE, 1991).

Segundo Mowat et al. (1969), embora gramineas apresentem menores
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concentracbes de lignina que as leguminosas, aparentemente a lignina de
gramineas inibe mais acentuadamente a digestao.

Quanto aos lipidios, segundo Medeiros et al. (2015), forragens
naturalmente tém valores baixos deste nutriente, proximos a 3% nha matéria
seca. Além disso, os lipidios tém limitacbes de inclusdo nas dietas de
ruminantes, animais que tiveram sua evolugdo vinculada ao consumo de
forragens, ndo devendo ultrapassar os 6% da MS ingerida. Oliveira (2011)
descreve que, mesmo que o teor de gordura que 0s vegetais apresentam seja
considerado baixo, em uma dieta exclusiva a pasto, os ruminantes séo capazes
de suprir sua demanda por acidos graxos essenciais.

Os lipidios estdo normalmente presentes na dieta de ruminantes na
forma esterificada como mono e digalactoglicerideos em forragens (OLIVEIRA
et al., 2004). Enquanto os animais utilizam as gorduras para armazenagem de
energia, as plantas as utilizam principalmente para armazenar carbono (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

A composicdo mineral das forrageiras varia em funcdo de uma série de
fatores interdependentes, como a idade da planta, o solo e niveis de adubacao,
espécies e variedades, estacbes do ano e sucessao de cortes (GOMIDE,
1976). A baixa concentracdo de nutrientes minerais nas plantas € decorrente
de sua pouca disponibilidade no solo, sendo o reduzido rendimento um dos
indicativos de sua limitacdo para o crescimento das plantas (TAIZ; ZEIGER,
2004).

Para ruminantes, a necessidade minima ideal ou 6tima nutricional de
minerais € de dificil determinacéo, uma vez que sdo expressas em quantidades
diarias ou por unidade de produto, ou por propor¢cao da matéria seca ingerida
(CAVALHEIRO; TRINDADE, 1992). Todavia, Barnes et al. (2003), afirma que
as forragens tendem a fornecer elementos minerais essenciais para
manutencao e crescimento de animais.

Os valores criticos para o crescimento de forrageiras podem ser
diferentes das necessidades do animal para alguns minerais. As exigéncias
das plantas ultrapassam as dos bovinos, como é o0 caso do potassio,
entretanto, para fosforo, célcio, magnésio, sodio e a maioria dos
microelementos, 0s valores necessarios para 0s bovinos ultrapassam as
necessidades das plantas (NICODEMO; LAURA, 2001).
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Existem poucas informacdes sobre o efeito do estadio de crescimento da
planta na disponibilidade biol6gica dos minerais (POWELL et al.,, 1978).
Whitehead et al. (1985) avaliaram a associagéo das fragdes celulares minerais
presentes em forrageiras temperadas, e encontraram concentracdes
relativamente baixas de foésforo, nitrogénio, potassio e enxofre associados a
parede celular. Segundo Nicodemo; Laura (2001), a lignina prende-se,
prontamente, a maioria dos minerais, fazendo com que se precipitem e se

tornem indisponiveis nas plantas.

3 Material e métodos

O experimento foi realizado em area da Embrapa Clima Temperado —
Estacdo Terras Baixas (31° 52’ S e 52° 29’ W), municipio de Capéo do Ledo,
Rio Grande do Sul (RS), regido fisiografia Litoral Sul - RS. O clima da regido &
do tipo Cfa, segundo Kdeppen, e o solo da area experimental classificado como
Planossolo Haplico eutréfico solédico, pertencente a unidade de mapeamento
Pelotas (STRECK et al., 2008). Apresenta profundidade média, drenagem
deficiente, pouca porosidade e horizonte B impermeavel. Sendo solos
utilizados para a cultura de arroz irrigado ou soja, em rotagcdo com pastagens
(BRASIL, 1973). A andlise do solo demonstrou os seguintes resultados: Arg.=
20%; pH (dgua)= 6,5; pH (SMP)= 6,8; M.O.= 3,14; P= 9,5 ppm (baixo); K= 26
ppm (muito baixo); Na= 29 ppm; Al= 0,0 me/100 mL; Ca= 0,5 me/100 mL; Mg=
3,1 me/100 mL.

O solo foi preparado de forma convencional com aracéo e gradagens,
sendo a adubacéo realizada a langco 15 dias antes do plantio, conforme as
recomendacdes da SBCS (1994) para leguminosas forrageiras de estacdo
guente. Foram aplicadas doses equivalentes a 100 kg/ha de P20s na forma de
superfosfato simples e 90 kg/ha de K20 na forma de cloreto de potassio.

As sementes de feijdo-dos-arrozais (Macroptilium lathyroides (L.) Urb.),
foram escarificadas manualmente com lixa para madeira namero 60 e
inoculadas com rizobium especifico, apés foram semeadas em linhas, na
densidade de 3,0 kg/ha de sementes puras viaveis, em parcelas de 8 m? em 03
de dezembro. A é&rea util de 5,6 m? possuia sete linhas com 2,0 m de

comprimento espacadas de 0,40 m.
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Aos 45 dias apés a emergéncia das plantas, quando estas se
apresentavam estabelecidas, realizou-se o primeiro corte de avaliacdo da
forragem. ApOs este, com intervalos de 15 dias, foram realizados outros nove
cortes (Tabela 1), todos a 5 cm do solo e em amostra com 0,25 m?
encerrando-se 0 experimento aos 180 apds a emergéncia das plantas.
Constitui-se assim um experimento com dez tratamentos e trés repeticdes em

delineamento inteiramente casualizado.

Tabela 1 — Acumulo térmico (AT) da emergéncia ao primeiro corte e entre
cortes de feijao-dos-arrozais ao longo do ciclo produtivo.

Dias apos a 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
emergencia
Data 17/01  01/02 16/02 02/03 17/03 01/04 16/04 01/05 16/05 31/05

AT (°C) 1034,7 3355 3495 331,3 354,1 346,6 298,4 259,1 202,8 2424

As amostras foram secas em estufa com circulacéo de ar forcado a 55°C
por 72 horas e posteriormente moidas em moinho tipo Wiley com peneira de
Imm.

As fracOes de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA) foram obtidas pelo método de
Van Soest (1965). O teor de nitrogénio total (N) foi determinado pelo método de
Kjeldahl (método 984.13, AOAC, 1995), modificado por usar solugcédo de acido
bérico 4% (p/v) como receptor da aménia livre durante a destilacdo, uma
solucéo de 0,2% (p/v) de verde de bromocresol e 0,1% (p/v) de vermelho de
metila como indicador, e solu¢do padrdo de acido sulfurico para titulagdo e
proteina bruta pela equacéo, PB=N x 6,25.

Os teores de lipidios totais (LT) foram obtidos pelo método Soxhlet com
extracdo em éter dietilico (AOAC, 2000; método 920.39). A extracdo de
minerais foi realizada através da técnica de digestdo umida com acido sulfurico.
Foi feita leitura de fésforo (P) em fotocolorimetro, potassio (K) em fotémetro de
chama, e calcio (Ca) e magnésio (Mg) em espectrofotbmetro de absorcao
atbmica. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regressao
polinomial, seguindo o modelo Yij = u + Si + €ij, em que: Yij = variavel resposta,
M = média geral, Sij = efeito de idade da planta, i (45, 60, 75... 180 dias) e ¢ij =

erro experimental.
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4 Resultados e discussao

Os teores de FDN e FDA apresentaram variagao significativa (P<0,01)
com o avanco do desenvolvimento das plantas (Figura 1), ambos com modelo
de regressédo cubico (R2= 0,90 e 0,97, respectivamente). Os menores teores
destas variaveis foram observados no inicio do ciclo (FDN= 46,98% aos 45
dias; FDA= 25,48% aos 54 dias), em funcéo do baixo acimulo de componentes
celulares estruturais que ocorre nesta fase. Com o avanco do ciclo da cultura,
as plantas, que se encontravam em crescimento livre, aumentaram o namero
de ramificacbes secundarias e terciérias, diminuindo a relagédo folha/caule,
elevando assim os teores dos componentes fibrosos até o final do periodo
experimental. Deste modo, os maiores teores de FDN (68,26%) e FDA (54,22
%) foram observados aos 168 e 175 dias, respectivamente. Por ser o feijao-
dos-arrozais uma espécie de habito de crescimento indeterminado, € possivel
que o inicio do novo ciclo produtivo tenha contribuido para a diminuicdo dos
teores de fibras ao final do periodo experimental (180 dias), pela contribuicdo
de componentes menos fibrosos como folhas e caules jovens na massa de
forragem total. Neste momento os teores de FDN e FDA foram
respectivamente 67,61 e 54,07%. Caso 0 experimento tivesse sido conduzido
por mais alguns dias, provavelmente, valores ainda menores dessas variaveis
teriam sido registrados. Segundo VAN SOEST (1994), com o avanco do ciclo
da cultura ocorre aumento gradativo de estruturas como caules, ramos e
peciolos, 0 que acarreta elevacdes significativas nos teores de FDN e FDA,

como ocorrido no presente estudo.
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Figura 1 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA), proteina bruta (PB), lignina em detergente acido (LDA) e lipidios

totais (LT), em plantas de feijdo-dos-arrozais ao longo do ciclo produtivo.

Elevado porcentual de FDA é fator negativo a qualidade da forragem,
reduzindo a sua digestibilidade, sendo que os nutrientes permanecem ligados a
fibra e, portanto, pouco disponiveis aos animais (MOURA et al., 2011). De
acordo com MERTENS (1985), o valor nutritivo da forragem relacionado ao teor
de FDN, deve ser no minimo 38% e maximo 53%. No presente estudo, o valor
de FDN minimo foi atendido logo no inicio do periodo de crescimento (47% aos
45 dias) e o valor maximo alcancado aos 168 dias. Sendo assim, do ponto de
vista do melhor aproveitamento da forragem do feijdo-dos-arrozais, 0 mesmo
deve ser preferencialmente utilizado dentro desse periodo de crescimento.
Conforme ALLEN; BECK (1996), para maximizar o desempenho e minimizar o
custo com suplementagcdo em dietas de vacas leiteiras com base em volumoso,
as leguminosas devem ser colhidas quando atingirem o minimo de parede
celular, proporcionando nivel de fibra de 25 a 35% de FDN na dieta, que



24

ocorreria quando a planta atingisse 40% a 45% de FDN. Porém, & de
conhecimento pratico que o baixo valor nutritivo das forrageiras esta associado
ao alto teor de componentes fibrosos que podem apresentar com o avanc¢o do
ciclo de desenvolvimento (SILVA et al., 2009).

Os teores médios de FDN (58,15 = 8,45) e FDA (38,94 = 11,07)
observados no presente estudo, sdo superiores aos observados por COSTA et
al. (2003) em alfafa (Medicago sativa), que relataram FDN médio de 38,63% e
FDA de 26,84%. BEVILAQUA et al. (2007), citam para estas fracdes fibrosas
nas folhas de feijao-miudo (Vigna unguiculata) menores valores de FDN
(47,4%) e maiores de FDA (39,2%), assim com Moura et al. (2011) avaliando a
composicdo quimica de estilosantes Campo Grande (Stylosanthes sp.); os
guais encontraram menores teores de FDN (56%) e maiores de FDA (45%), em
relacdo aos encontrados nesse estudo.

O teor de PB variou seguindo uma regressao cubica (P<0,01), com ponto
de maximo (16,53%) aos 45 dias e minimo (9,33%) aos 154 dias,
apresentando, apoés, ligeira elevacdo até os 180 dias, quando o teor foi de
10,02% (Figura 1).

O alto teor de PB apresentado no inicio do ciclo esta relacionado a maior
relacdo folha/caule que esta fase produtiva apresenta e consequente menor
proporcao de carboidratos estruturais. Por sua vez, o baixo teor apresentado
ao redor dos 150 dias deve-se a proximidade do final do ciclo produtivo da
forrageira, quando as fragOes fibrosas se apresentam em grande propor¢ao na
matéria seca total. A elevacao dos teores, observada logo a seguir, decorre de
um novo rebrote com consequente aumento de folhas novas, tendo em vista a
ocorréncia de condi¢cBes climaticas favoraveis (alta pluviosidade e temperaturas
amenas) e, como ja mencionado, tratar-se de uma espécie de habito de
crescimento indeterminado. Plantas com este habito desenvolvem-se e se
ramificam mesmo durante o florescimento, a formacdo das vagens e o
enchimento dos gréaos, podendo haver simultaneamente flores e vagens em
diferentes estadios de maturacéo.

A variagdo na qualidade de uma forrageira em funcdo do seu estadio de
maturidade € de senso comum e, segundo VAN SOEST (1994), a relacao
folha/caule € um indicador utilizado na descricdo dessa qualidade,

principalmente de leguminosas. O estadio de maturidade afeta o valor nutritivo



25

diminuindo a relacdo folha/caule, havendo maior participacdo de lignina e
celulose, ocorrendo substituicdo do conteudo celular por parede celular (VAN
SOEST, 1983; NORTON, 1991).

O teor médio de PB (11,59 + 3,05) observado no feijao-dos arrozais é
baixo, quando comparado ao relatado para outras leguminosas de clima
tropical. Para feijao-miudo, BEVILAQUA et al. (2007) relatam teor médio de
17,6% de PB. Barreto et al. (2010) caracterizando leucena (Leucaena
leucocephala) para a alimentagdo de ruminantes, com pastejo direto sob forma
de banco de proteina, mencionam teores de PB em torno de 20%,
considerando a utilizagdo na forma de planta inteira. Assim como Longo et al.
(2012), que realizando amostragens no estadio vegetativo de diferentes
leguminosas tropicais obtiveram valores de 24,1; 23,6; 24,6; 19,1% para
Styzolobium aterrimum, Styzolobium deeringianum, Leucaena leucocephala e
Mimosa caesalpiniaefolia, respectivamente. FLUCK et al. (2013) estudando
leguminosas estivais (Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan, Macrotyloma
axillare, Mucuna aterrina, Stylosantis sp. e Canavalia ensiformis) encontraram
teores médios de PB variando de 11,8 a 25%, sendo as plantas avaliadas em
crescimento livre dos 48 aos 110 dias de idade.

As concentragfes de LDA variaram significativamente (P<0,001), também
se adequando a um modelo de regressdo cubico com o decorrer do ciclo da
cultura (Figura 1). Foi verificada discreta diminuicdo dos teores de LDA dos 45
aos 68 dias, sendo este o momento de seu menor percentual (5,1%). A partir
deste ponto a LDA passou a aumentar, até atingir seu maximo valor aos 156
dias (13,54%), vindo novamente a diminuir no periodo subsequente, variacédo
gue sugere a ocorréncia de emissédo de novos componentes menos fibrosos.

Por se tratar de um componente estrutural da parede celular, a oscilacao
do teor de LDA pode estar ligada a caracteristica arbustiva do feijdo-dos-
arrozais (SKERMAN et al., 1988) associada ao seu ja citado habito
indeterminado de crescimento, o qual proporciona crescimento reprodutivo
associado ao vegetativo (TAIZ; ZEIGER, 2004; MOKNS et al., 2006).

O percentual médio de LDA do feijao-dos-arrozais ao longo do ciclo foi
9,15 + 3,8. Elevados teores de lignina ndo sao interessantes do ponto de vista
forrageiro. A lignina estd inversamente relacionada com a digestibilidade

(FORBES, 1995), aumentando a fragdo indigestivel do alimento e interferindo
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no aproveitamento de carboidratos e proteinas pela microbiota ruminal, porém
ndo ha uma relagdo consistente dela com o consumo voluntario (BIDLACK e
BUXTON, 1992; FORBES, 1995). Segundo MOWAT et al. (1969), embora
leguminosas apresentem maiores concentracfes de lignina que gramineas,
aparentemente a lignina de gramineas inibe mais acentuadamente a digestao.

O teor de LT apresentou valor maximo (2,23%) aos 45 dias, e minimo
(0,82%) aos 180 dias. Sua trajetdria cubica apresentou uma fase de intenso
decréscimo até, aproximadamente, 100 dias. Deste ponto, até aos 140 dias, 0
teor de LT apresentou ligeira estabilizacdo, vindo novamente a decrescer mais
acentuadamente até os 180 dias (Figura 1). O teor médio de LT (1,18% + 0,61)
observado no feijdo-dos-arrozais vai ao encontro dos relatados por SILVA et al.
(2009). Os autores, avaliando a digestibilidade de nutrientes em forragens nas
dietas para equinos, observaram teores médios de lipidios de 1,19 e 1,14%
para o amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Amarillo) e alfafa
respectivamente.

Segundo MEDEIROS et al. (2015), forragens naturalmente tém valores
baixos deste nutriente, proximos a 3% na matéria seca, além disso, os lipidios
tém limitacbes de inclusdo nas dietas de ruminantes, animais que tiveram sua
evolucéo vinculada ao consumo de forragens, ndo devendo ultrapassar os 6%
da MS ingerida. O principal motivo seria uma influéncia negativa da gordura na
degradabilidade da fibra. Nas plantas, os lipideos exercem papel fundamental,
atuando principalmente como componente estrutural de membrana e como
reserva na forma de carbono reduzido para germinacao das sementes (TAIZ;
ZEIGER, 2004), na dieta dos animais tem funcdo de fornecimento de energia
(MEDEIROS et al., 2015).

A composi¢do mineral do feijdo-dos-arrozais variou significativamente
(P<0,01) em funcédo do estadio das plantas, com modelos de regresséo cubica
para todos minerais estudados (Figura 2). Com diferentes dinAmicas ao longo
do desenvolvimento das plantas, 0 maximo teor de todos minerais foi verificado
até os 67 dias ap6s a emergéncia, quando o magnésio apresentou 6,9 g/kg.
Fosforo, potassio e calcio tiveram seus valores maximos (P=3,2 g/kg; K=17,3
g/kg; Ca=39 g/kg, 5 g/kg) respectivamente aos 45, 45 e 53 dias. Os teores
minimos, por sua vez, ocorreram aos 157 (Mg=2,60 g/kg), 98 (P=1,74 g/kg),
180 (6,99 g/kg) e 157 dias (Ca=13,41 g/kg).
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A concentracdo de minerais nas forragens depende da interacdo de
vérios fatores, entre os quais, além da espécie forrageira, se incluem o solo, o
clima, o rendimento, o manejo e o estadio de desenvolvimento da pastagem
(CARVALHO, et al., 2005). Conforme CAVALHEIRO e TRINDADE (1992), no
primeiro momento, a concentracdo de minerais nas plantas € uma funcao
potencial positiva relacionada ao maior acimulo de biomassa, notadamente
durante o periodo vegetativo. Apés, a medida que o ciclo das plantas avanca,
0s minerais vao sendo translocados das partes jovens para as raizes. Deste
modo, no caso do feijao-dos-arrozais, um novo crescimento vegetativo
proporcionado por seu habito de crescimento indeterminado, promoveria aporte
mineral na biomassa aérea, como verificado no presente estudo.

Os teores médios dos minerais foram 4,53 +1,97 g/kg para Mg; 2,29 +
0,47 g/kg para P; 10,19 + 3,92 g/kg para K e 26,48 + 12,28 g/kg para Ca.
DUARTE JUNIOR e COELHO (2008), em Crotalaria juncea, Canavalia
ensiformis e Mucuna aterrimum encontraram teores de Ca, Mg, P e K em torno
de 8,8 g/kg, 2,8 g/kg, 4,5 g/kg e 12,9 g/kg respectivamente; excetuando-se o
para o P, os resultados sdo menores que 0s encontrados no presente estudo.
Do mesmo modo, ao avaliar o valor nutritivo de Arachis pintoi cv. Amarillo,
GOBBI et al. (2010) observaram, a excessao do valor de K, teores de minerais
inferiores aos do presente estudo. Uma revisao detalhada sobre minerais em
leguminosas de clima quente seria interessante, com objetivo de se identificar
quais espécies se destacam por sua composi¢cdo e fornecimento de minerais
aos animais.

Para ruminantes, a necessidade minima ideal ou 6tima nutricional de
minerais € de dificil determinagéo, uma vez que sdo expressas em quantidades
diarias ou por unidade de produto, ou por proporcdo da matéria seca ingerida
(CAVALHEIRO; TRINDADE, 1992). Segundo UNDERWOOD (1981), essas
exigéncias sdo afetadas pela raca ou grupo genético do animal, aspectos da
dieta, taxa de producéo e pelo ambiente de criagdo. Todavia, todo mineral que

for suprido pelo pasto ndo necessitara ser suplementado.
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Figura 2 - Teores de Magnésio (Mg), Fésforo (P), Potassio (K) e Calcio (Ca) em
plantas de Macroptilium lathyroides ao longo do ciclo produtivo.

5 Conclusbes
A qualidade bromatoldgica do feijdo-dos-arrozais varia ao longo do ciclo

produtivo, sendo diretamente influenciada pelo habito de crescimento
indeterminado da espécie.

Do ponto de vista da qualidade bromatologica, a forragem do primeiro
crescimento do feijdo-dos-arrozais deve ser colhida até 75 dias apdés a
emergéncia, periodo em que se conjugam menores teores de fibras e lignina
associados a maiores teores de proteina bruta, lipidios totais, magnésio e

calcio.
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