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Resumo

Objetivou-se avaliar a producdo de matéria seca (PMS),
os parédmetros nutricionais e a correlagdo entre estes
na forragem produzida pelo teosinto em diferentes
épocas de semeadura em area experimental situada na
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, Brasil. Adotou-
se o delineamento em blocos casualizados, com dez
tratamentos e oito repeti¢des. Os tratamentos corres-
ponderam as épocas de semeadura, iniciadas em 4 de
marco, com intervalos de trés dias, findando-se em 3 de

abril. Aos 40 dias apds cada semeadura, procedeu-se
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a amostragem das plantas com a determinag¢do da PMS
e andlises laboratoriais para estimativa dos pardmetros
nutricionais. Avaliou-se a proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose
(HEM), lignina (LIG), carboidratos totais (CHO), carboi-
dratos fibrosos (CF), carboidratos nao fibrosos (CNF),
o consumo de matéria seca em percentual do peso
vivo (CMSPV), valor relativo da forragem (VRF), nutrien-
tes digestiveis totais (NDT), digestibilidade da matéria
seca (DIGMS) e fracdes de carboidratos (A+B1, B2 e
C). Houve reducao linear (Y) na PMS (1275,22-14,735x),
PB (13,411-0,124x), CMSPV (2,38-0,008x), VRF (120,85-
0,545x) DIGMS (65,59-0,079x), NDT (66,899-0,069x) e
fragdo B2 dos carboidratos (66,648-0,338x). Aumento
linear (Y) foi constatado em FDN (50,331+0,195x), FDA
(29,915+0,099x), CEL (29,887+0,103x), HEM (20,415+
0,095x), LIG (1,137+0,108x), CHOT (70,33+0,212x), CNF
(23,497+0,104x), CF (46,506+0,095x), e fragdes dos
carboidratos A+B1 (22,91+0,162x) e C (4,082+0,324x).
Obteve-se correlagdo positiva da PB com CMSPV, VRF,
DIGMS, NDT e fragdo B2 dos carboidratos; e negativa
da PB com FDN, FDA, HEM, CEL, LIG, CHOT, CNF, CF
e as fragdes A+B1 e C dos carboidratos. O avango nas
datas da semeadura reduziu a producdo de matéria
seca e aumentou constituintes da parede celular na
forragem produzida pelo teosinto, comprometendo seu
valor nutricional. Observou-se correlacdo negativa entre
os parédmetros nutricionais e os componentes da pa-
rede celular.

Palavras-chave: Celulose. Lignina. Proteina bruta. Valor
nutricional. Carboidratos.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate dry mat-
ter production (DMP), nutritional parameters, and their
correlation in forage produced by teosinte at different
sowing dates in an experimental area located on the
Fronteira Oeste of Rio Grande do Sul, Brazil. A rando-
mized complete block design was adopted, with ten
treatments and eight replicates. The treatments corres-
ponded to the sowing dates, starting on March 4th,
with three-day intervals, ending on April 3rd. Forty days
after each sowing, plant sampling was performed to de-
termine DMP, and laboratory analyses were performed
to estimate nutritional parameters. Crude protein (CP),
ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid de-
tergent fiber (ADF), cellulose (CEL), hemicellulose (HEM),
lignin (LIG), total carbohydrates (CHO), fibrous carbohy-
drates (FC), non-fibrous carbohydrates (NFC), dry matter
intake as a percentage of live weight (DMIPLW), relative
forage value (RFV), total digestible nutrients (TDN), dry
matter digestibility (DMDIG) and carbohydrate fractions
(A+B1, B2 and C) were evaluated. There was a linear
reduction (Y) in DMP (1275.22-14.735x), CP (13.411-
0.124x), DMIPLW (2.38-0.008x), RVF (120.85-0.545x)
DMDIG (65.59-0.079x), TDN (66.899-0.06%x) and B2 frac-
tion of carbohydrates (66.648-0.338x). Linear increase
(Y) was observed in NDF (50.331+0.195x), ADF (29.915
+0.099x), CEL (29.887+0.103x), HEM (20.415+ 0.095x),
LIG (1.137+0.108x), CHO (70.33+0.212x), NFC (23.497+
0.104x), FC (46.506+0.095x), and carbohydrate fractions
A+B1 (22.91+0.162x) and C (4.082+0.324x). A positive
correlation was obtained between CP and DMIPLW, RVF,
DMDIG, TDN and carbohydrate fraction B2; and nega-
tive correlation of CP with NDF, ADF, HEM, CEL, LIG, CHO,
NFC, FC, and A+B1 and C fractions of carbohydrates. The
advance in sowing dates reduced dry matter production
and increased cell wall constituents in the forage pro-
duced by teosinte, compromising its nutritional value.
A negative correlation was observed between nutritional
parameters and cell wall components.

Keywords: Cellulose. Lignin. Crude protein. Nutritional
value. Carbohydrates.

Introducao

O bioma Pampa esté localizado no sul da América
do Sul (Olle et al., 2024) e compreende o ecossistema

Campos, uma ampla regido ecoldgica, com vasta
biodiversidade vegetal e animal que o tornam unico
no mundo (Jaurena et al., 2021). Chamados tam-
bém de campos nativos, sdo usados principalmen-
te para a produgdo pecuédria extensiva (Moraes et
al., 2019), com predominancia da bovinocultura de
corte (Schneider et al.,, 2024). Em sua composicado
floristica, possui pastagens naturais temperadas e
subtropicais, espacialmente heterogéneas (Andrade
etal., 2018).

Entretanto, a regido possui clima semidrido com
regime pluviométrico irregular (Malaguez et al., 2017)
e ocorréncia de geadas no inverno (Vasconcelos et
al., 2018). Essa caracteristica climéatica faz com que
a produtividade (Garcez et al., 2023) e valor nutricio-
nal (Braganga et al., 2024) destes campos se con-
centrem na primavera e verdo (Moreira et al., 2019).
Assim, devido as baixas temperaturas (Maggi et al.,
2024), reducdo da luminosidade (Braganca et al.,
2024) e escassez hidrica, por pertencerem ao ciclo
de crescimento C4 (Cruz et al.,, 2019), as pastagens
nativas tém seu crescimento restringido no periodo
de outono-inverno (Azevedo et al., 2024).

No planejamento forrageiro essa fase é chama-
da de vazio forrageiro outonal (Malaguez et al,
2017) e corresponde ao periodo onde as pastagens
de verdo comegam a envelhecer e as de inverno
ainda estdo sendo implantadas (Ollé et al., 2024).
As particularidades dessa transicdo de estacdes cli-
maticas ocasionam severo vazio forrageiro, que po-
de ser agravado durante restricdes hidricas severas
ou crises climaticas (IPCC, 2023). Desta forma, sao
necessarias estratégias que minimizem o vazio for-
rageiro outonal (Ollé et al., 2024) e permitam oferta
de forragem de qualidade nutricional aos animais.

Entre estas, tem-se o teosinto, que é um ances-
tral do milho (Silva-Ferndndez et al., 2022) de ori-
gem mexicana (Vigosa-Mercado, 2024). E uma for-
rageira ainda pouco estudada (El-Nahrawy et al.,
2023), com restritos trabalhos de pesquisa contem-
plando suas avaliacdes (Seadh et al., 2022). Estes
foram conduzidos nas regides do Nepal e Egito
(Devkota et al., 2017; Mohan et al., 2017; Khanal et
al., 2020; Sanjyal et al., 2022; Seadh et al., 2022),
porém, o teosinto poderia ser cultivado para pro-
ducdo de forragem em outras regides do mundo.

Essa afirmacdo baseia-se na versatilidade de
uso e cultivo (Ortiz et al., 2013), adaptacéo a condi-
¢bes ambientais desfavoraveis (Pedé et al., 2015), e
capacidade de produgdo de biomassa do teosinto
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(Seadh et al.,, 2022), que levou a forrageira a ser
selecionada para o programa “Missdo Forrageira”
do Governo do Nepal, desenvolvido para mitigacédo
do déficit forrageiro do pais (Sanjyal et al., 2022).
Aspectos positivos como elevada capacidade de
perfilhamento, alta producdo de folhas (EI-Nahrawy
et al., 2023) e alto rendimento (Khanal et al., 2020)
de forragem com elevados valores energético e pro-
téico (Seadh et al., 2022) contribuiram para essa se-
lecdo. Ainda, por se tratar de uma forrageira segura
para fornecimento aos animais como forragem verde
(Devos et al., 2018), seca ou conservada, na forma
de silagem ou feno (Fayed et al., 2020) é amplamen-
te adotada no verdo por agropecuaristas do Nepal
(Devkota et al., 2017).

Desta forma, objetivou-se mensurar o potencial
produtivo e nutricional do teosinto em diferentes
épocas de semeadura visando produgéo forrageira
para o vazio forrageiro outonal do bioma Pampa,
bem como estabelecer as correlacdes entre os pa-
rametros nutricionais.

Material e métodos

O estudo foi conduzido na Universidade Federal
do Pampa, Uruguaiana, Rio Grande do Sul, situada
a uma altitude de 74 metros em relagdo ao nivel
do mar, latitude 29°45'33" e longitude 57°05'37". O
solo da area experimental foi classificado como plin-
tossolo héplico (Santos et al., 2025) e apresentava as
seguintes caracteristicas quimicas na camada 0-20
cm: pH em agua - 5,70; P (Mehlich) -10,78 mg/dm?; K
(Mehlich) - 0,13 cmol /dm?; Ca?* (KCI 1 mol/L1) - 5,21
cmolc/dm3; Mg?* (KCI 1 mol/L) - 0,91 cmolc/dm3; AR+
(KCl 1 mol/L) - 0,00 cmolc/dm?3; H+Al (ace-tato de
célcio 0,5 mol/L) - 4,14 cmolc/dm?; SB - 6,15 cmol /
dm3; CTC - 10,29 cmolc/dm3; V - 59,77%; matéria
organica (método Boyocus) - 30,07 g/dm?3.

Nessa regido, o clima caracteristico é o tipo sub-
tropical (Cfa), com verdes muito quentes (Alvares et
al., 2013) e as condigdes climéticas foram monitora-
das por meio de estagdo climatoldgica automética
(Figura 1).

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com 10 tratamentos e oito re-
peticdes. Os tratamentos consistiram das diferentes
datas de semeadura do teosinto, as quais foram es-
pacgadas de trés dias, tendo inicio em 7 de marco de

2015 (demais datas de semeadura e tratamentos:
10, 13, 16, 19, 21, 24, 27 e 30 de marco e 3 de
abril). Na semeadura utilizou-se uma densidade de
sementes de 40 kg por hectare, com valor cultural
de 77% (Fontaneli et al., 2021), e para adubacdo de
base aplicou-se 800 kg por hectare do formulado
4:20:15 (N:P,O.:K,O). As parcelas possuiam dimen-
sdes de 12 m2 (3 x 4 m). Adotou-se alta densidade
de sementes e alta adubacgdo devido as condicdes
de baixa fertilidade dos solos e visando producéo
sob alta tecnologia. Para adubacdo de cobertura,
utilizou-se ureia na proporc¢édo de 50 kg por hectare
apds 15 dias de emergéncia das plantas.

B Precipitacdo (mMm) === Max. === Min. == Radiacdo (KJ/m?)
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Datas do periodo experimental: 1/mar - 4/abr

Figura 1 - Precipitagdo diaria acumulada, temperaturas
maxima (Méx.) e minima (Min.) e radiacdo solar duran-
te o periodo experimental, Uruguaiana, Rio Grande do
Sul, Brasil.

No processo de amostragem da forrageira, rea-
lizado aos 40 dias apds a semeadura, adotou-se a
técnica de dupla amostragem com a coleta de todas
as plantas contidas no interior de unidade amos-
tral com &rea conhecida (0,25 m2), a uma altura de
10 centimetros do nivel do solo. Apds, as amostras
foram colocadas em estufa com circulacdo forcada
durante 72 horas, a 55 °C, para secagem, permitindo
estimar a producdo de matéria seca (PMS) expressa
em quilogramas por hectare (kg/ha).

Como continuidade, as amostras secas foram
moidas em moinho Willey, com peneira de crivo 1
mm, para entdo passarem para o processo labora-
torial bromatolégico para determinar sua compo-
sicdo. Os pardmetros avaliados foram proteina bru-
ta (PB) (método 981.10) e extrato etéreo (EE) (mé-
todo 920.29) (AOAC, 1990).
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Os teores de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL) e lignina (LIG) foram determinados
conforme Van Soest et al. (1991). Os teores de hemi-
celulose (HEM) foram obtidos pela diferenca entre
FDN e FDA. Estimou-se também, segundo Bolsen et
al. (1996), os teores de nutrientes digestiveis totais
(NDT), segundo a equagdo NDT = 87,84 - (0,70 x
FDA); a digestibilidade da matéria seca (DMS), por
meio da equacdo DMS = 88,9 - (0,779 x % FDA); e
o valor relativo da forragem (VRF) utilizando-se a
equacgdo VRF = (DMS* CMSP)/1,29. O consumo de
matéria seca em percentual do peso vivo foi estima-
do pela equacdo CMSP = 120/FDN (Mertens,1994).

Os carboidratos totais (CHOT), carboidratos nao
fibrosos (CNF) e fibrosos (CF) foram estimados de
acordo com as equagdes CNF = 100-(PB+FDN+
CZ+EE) e CHOT = 100-(PB+CZ+EE), propostas por
Sniffen et al. (1992). As fracdes dos carboidratos
também foram estimadas segundo Sniffen et al.
(1992), através das seguintes expressdes: A+B1 =
100-(C + B2); B2 =FDNcp-C; C=%LIGX2,4.

Os dados obtidos foram analisados no programa
estatistico SISVAR® (Ferreira, 2014), por meio do qual
foram submetidos a anélise de variadncia. As médias
foram comparadas por meio de andlise de regres-
sdo, testando-se os modelos linear e quandréatico
com uso do teste t de Student (5%). Para a escolha
do modelo, considerou-se a significdncia e o maior
coeficiente de determinacdo. Os parédmetros nutri-
cionais estudados foram submetidos a anélise de
correlacdo de Pearson (5%) para verificagdo das cor-
relacdes existentes (Pimentel-Gomes, 2009).

Resultados e discussao

Houve efeito da época de semeadura na PMS,
que declinou linearmente com o avango das datas
de semeadura (Figura 2). A intensidade de reducéo
na PMS foi da ordem de 14,735 kg a cada dia de
avanco. Esse resultado justifica-se pela reducéo nas
temperaturas e radiagdo solar com o avango dos
dias do periodo experimental (Figura 1). Redugdes
na radiagdo solar e temperaturas contribuem para
reducdo da taxa fotossintética das plantas, pois
ocorre menor abertura estomatica e menor atividade
enzimética. Isso resulta em menor captura de CO,

atmosférico e menor fixagdo deste carbono na ma-
téria seca das plantas resultando em menor PMS.

1300 ¥ = 1275,22-14,735x; R? = 0,98
° p = 0,000; CV (%) = 4,48
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Figura 2 - Producdo de matéria seca (kg/ha) de forra-
gem do teosinto em diferentes épocas de semeadura
em Uruguaiana, Rio Grande do Sul, Brasil.

Nota: CV (%) = coeficiente de variacdo; p = significancia pelo teste

t de Student; R? = coeficiente de determinacéo.

Houve significdncia das épocas de semeadura
nos teores de PB, FDN, FDA, HEM, LIG, CEL, CMSPV
e VRF, sem efeitos pra o EE (Tabela 1). As médias
de todos esses parédmetros se ajustaram ao modelo
linear de regressdo. Na PB observou-se decrésci-
mo de 0,12% a cada dia de avango na época de
semeadura. Entretanto, mesmo com a reducéo de
25% da primeira (13,70%) para a ultima semeadura
(10,28%), os valores obtidos para PB sdo relevantes,
pois se mantiveram acima de 10%, superando os
7% indicados como minimo para o funcionamento
ruminal (Van Soest, 1994). O declinio nos teores de
PB justifica-se pela fisiologia das plantas de teosin-
to, pois com o avango das épocas de semeadura, as
plantas se desenvolveram sob condi¢ées de menor
temperatura e radiacdo, o que reduz a fotossintese
e a producgado de nutrientes nas plantas.

Os teores de EE variaram de 2,45% (semeadura
em 10/marcgo) para 3,60% (22/margo), e sdo supe-
riores aos observados por Mohan et al. (2017), que
ao estudarem o teosinto sob diferentes adubacdes
obtiveram EE variando entre 1,01 e 2,12%. Os teo-
res de EE correspondem ao contetdo lipidico dos
alimentos, que é baixo em forragens, porém possui
papel essencial no fornecimento de energia.
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Tabela 1 - Composicdo bromatoldgica, consumo de matéria seca em percentual do peso vivo (CMSPV) e valor

relativo da forragem (VRF) produzida pelo teosinto em diferentes épocas de semeadura tardia

Semeadura PB EE FDN FDA HEM LIG CEL CMSPV VRF

07/margo 13,70 2,83 50,99 30,18 20,80 1,68 30,18 2,35 119,33
10/margo 12,75 2,45 51,13 30,27 20,86 1,70 30,27 2,35 118,84
13/margo 12,52 3,17 51,89 30,61 21,28 1,75 30,61 2,31 116,64
16/marco 12,08 3,24 52,07 30,99 21,08 1,86 30,99 2,31 115,72
19/margo 11,57 3,33 52,90 31,10 21,80 2,03 31,10 2,27 113,73
22/margo 11,51 3,60 52,85 31,44 21,41 2,91 31,44 2,27 113,37
25/margo 10,96 3,58 53,50 31,62 21,88 3,33 31,62 2,24 111,76
28/margo 10,44 2,91 54,17 31,96 22,21 3,62 31,96 2,22 109,91
31/margo 10,35 3,02 55,55 32,63 22,92 3,77 32,63 2,16 106,31
03/abril 10,28 3,21 56,54 32,84 23,70 4,39 33,01 2,12 104,22
CV (%) 5,53 19,38 4,21 5,32 6,39 19,27 3,41 5,20 4,37

p linear 0,000 0,061 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
p quadratica 0,082 0,058 0,236 0,053 0,061 0,051 0,074 0,055 0,072
R? 0,96 - 0,94 0,98 0,86 0,92 0,97 0,95 0,96

Nota: CV (%) = coeficiente de variacdo; p = significancia pelo teste t de Student; R? = coeficiente de determinacdo; PB = proteina bruta;

EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente 4cido; HEM = hemicelulose; LIG = lignina; CEL =
celulose. YPB = 13,411 - 0,124x; YFDN = 50,331 + 0,195x; YFDA = 29,915 + 0,099x; YHEM = 20,415 + 0,095x; YLIG = 1,137 + 0,108x; YCEL =

29,887 + 0,103x; YCMSPV = 2,38 - 0,008x; YVRF = 120,85 - 0,545x.

Nos constituintes da parede celular mensurados
pelos teores de FDN, FDA, HEM, LIG e CEL, observou-
se ajuste das médias a regressdo linear positiva, ou
seja, com aumento progressivo no decorrer das da-
tas de semeadura. FDN e FDA aumentaram 0,19
e 0,170% a cada dia de avanco na época de semea-
dura, respectivamente. FDN elevou-se de 50,99%
da primeira época de semeadura (07/margo) para
56,54% (3/abril) na dltima semeadura realizada, o
que correspondeu a um aumento de 10%. Na FDA,
o aumento ocorrido da primeira (30,18%) para a ul-
tima semeadura (32,84%) foi de 8%. A mensuragdo
destes pardmetros é fundamental na avaliacdo de
plantas forrageiras, pois refletem o valor nutricional
e a capacidade de consumo. Embora tenha ocorri-
do aumento nos teores de FDN em todas as ava-
liagdes, as forragens apresentaram teores de FDN
inferiores ou préximos a 55%, considerado como
valor limitante para ruminantes. Mohan et al. (2017)
encontraram teores de FDN superiores a 60% nas
forragens produzidas por todos os tratamentos do
estudo.

A FDN corresponde a parede celular dos vege-
tais e é parcialmente digestivel para ruminantes,

contribuindo com o funcionamento ruminal. No me-
tabolismo das plantas, sob situagdes de estresse hi-
drico, como ocorreu neste estudo, as plantas redu-
zem o alongamento celular, o que ocasiona aumen-
to na concentragdo da parede celular na parte aé-
rea das plantas. O envelhecimento das plantas é
um dos fatores que também altera os teores de
FDN da forragem (Battiston et al., 2020)., pois com
a maturagdo celular ocorre aumento nos contetdos
da parede celular e redugdo no conteudo celular,
resultado em queda no valor nutritivo da forragem
(Machado et al., 2024). Entretanto, apesar das va-
riacdes observadas, em todas as forragens obtidas
os teores de FDN foram inferiores a 60%, limite a
partir do qual ocorrem efeitos negativos na ingestao
e digestibilidade de MS (Unamuzaga et al., 2024).
Além da CEL e LIG, que sdo constituintes da FDA,
a FDN possui também a HEM em sua composigdo.
Para este pardametro observou-se aumento linear de
0,09% a cada dia de avanco nas datas de semea-
dura (Tabela 1). Esse avanco contribuiu com o au-
mento observado na FDN, porém, como a HEM é a
fracdo das plantas forrageiras potencialmente diges-
tivel, ndo deve ser caracterizado como um aspecto
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negativo. A estimativa deste carboidrato é obtida
a partir da diferenca entre o FDN e FDA e torna-se
relevante para a compreensdo do potencial nutricio-
nal de um alimento porque a hemicelulose é con-
siderada um carboidrato estrutural potencialmente
digestivel no ambiente ruminal. Durante seu proces-
so digestivo, o processo de hidrdlise carreado pelos
microrganismos ruminais propicia a liberacdo dos po-
lissacarideos constituintes, permitindo sua degrada-
bilidade ruminal (Zhang et al., 2018).

A HEM contribui com aproximadamente 20 a 25%
dos constituintes da parede celular da planta e na
sua composi¢cdo contém principalmente xilogluca-
nas (Paiva et al., 2009). Estas se ligam a celulose, a
pectina e a lignina por meio de pontes de hidro-
génio, formando ligagdes cruzadas. No entanto, ao
mesmo tempo que ddo estabilidade a parede celu-
lar, estas liga¢des cruzadas dos polimeros que for-
mam a HEM conferem menor resisténcia a degra-
dagdo em nivel ruminal, em comparacéo a celulose
(Oliveira et al., 2016).

Em sua composi¢do a FDA possui celulose e lig-
nina (Alves et al., 2016). Enquanto a celulose pode
ser quebrada até moléculas de glicose gerando
energia para o animal, a lignina é um composto
fendlico formado por um grande grupo de polime-
ros aromaticos que inibem o aproveitamento dos
carboidratos estruturais (Bezerra et al., 2020), le-
vando a reducdo da digestibilidade nas forragens
(Poczynek et al., 2020). Desta forma, forragens que
possuem elevados teores de FDA sdo consideradas
de valor nutricional limitado devido aos teores de
lignina contidos. Neste estudo, a forragem produ-
zida pelo teosinto apresentou aumento linear para
lignina e celulose, nas propor¢des de 0,11 e 0,10%
a cada dia de avanco nas datas de semeadura.
Embora para ambos pardmetros tenha ocorrido au-
mento, da primeira para a Ultima semeadura o au-
mento foi de 10% na CEL, enquanto na LIG foi de
161%. O aumento nos constituintes da parede ce-
lular, especialmente o expressivo aumento na LIG,
deve-se a reducgdo nas temperaturas e luminosida-
de, que desencadeiam na planta reducdo do alon-
gamento celular. Este processo reduz o conteido
celular e aumenta o espessamento da parede celu-
lar, elevando seus constituintes na matéria seca da
forragem, e sua quantificagdo é fundamental pois a
proporcdo dos tecidos e espessura da parede ce-
lular do vegetal tém impacto no valor nutritivo do
alimento (Santana et al., 2021).

Tratando-se da CEL o impacto é negativo, pois é
um homopolissacarideo constituido por unidades
de glicose, ligadas entre si por liga¢des glicosidicas
B-1,4 formando polimeros. Estes se distribuem na
parede celular paralelamente entre si, formando ca-
madas de cobertura de célula vegetal (Oliveira et
al., 2016). Tal disposicdo confere maior resisténcia
a célula, dificultando, assim, a degradacdo em nivel
ruminal por obstruir o ataque dos microrganismos
degradadores de fibra, fazendo com que a celulose
tenha menor aproveitamento por parte do animal
quando comparada a hemicelulose (Carvalho e Pires,
2008). Os efeitos negativos da LIG devem-se a sua
estrutura, que é um complexo polimero fendlico, que
realiza ligagdes covalentes com os polissacarideos
da parede celular, formando uma barreira mecénica
e diminuindo a taxa de degradacdo ruminal (Oliveira
etal., 2016).

No CMSPV e DIGMS houve resposta inversa aos
constituintes da parede celular. No CMSPV, obser-
vou-se reducdo de 0,008% do PV a cada dia de
avango no periodo experimental, enquanto o VRF
decresceu diariamente em 0,54%. A mensuragdo do
CMSPV em pastagens é relevante porque ele pos-
sui relagdo direta com o efeito de enchimento que
ocorre em ruminantes. No efeito de enchimento, o
animal encontra-se saciado pelo efeito fisico pro-
porcionado pela fibra da forragem em digestao,
limitando, desta forma, o consumo de um volume
maior de MS (Oliveira et al., 2017). O CMSPV é afe-
tado diretamente pelo teor de FDN da forragem, pois
quanto maior o teor de FDN, menor serd a capaci-
dade de consumo e menor o CMSPV (Detmann et
al., 2014).

Em reacdo ao VRF, a mensuracdo deste para-
metro em forragens é relevante pois trata-se de um
indicador de qualidade quando se refere a con-
centragdes de constituintes da parede celular da
planta (Gayer et al., 2019). Quanto maior o VRF de
uma forragem (préximo ou superior a 100%), maior
o seu conteddo de carboidratos ndo fibrosos, que
correspondem a fragdo rapidamente fermentavel
no ambiente ruminal (Brandstetter et al., 2019). Em
condicdo oposta, quanto menor o VRF da forragem
(inferior a 80%), maior o conteido de carboidratos
fibrosos (Gayer et al., 2019). Estes, como celulose
e hemicelulose, que possuem digestdo lenta (Du
et al., 2020) e lignina, com digestdo praticamente
inexistente (Brandstetter et al., 2019), quando pre-
sentes em altos teores, conferem a forragem um
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baixo valor nutricional, evidenciado pelo baixo VRF.
Os carboidratos sdo formados por mondémeros, que
se unem por meio de ligacdes covalentes, denomi-
nadas glicosidicas do tipo alfa ou beta (Oliveira et
al., 2016). Os carboidratos contidos nas plantas po-
dem ser divididos em n3o fibrosos e fibrosos. Houve
aumento linear nos teores de CHOT, CNF e CF das
forragens produzidas. Os aumentos diérios foram
de 0,21, 0,10 e 0,09% com o avanco das épocas
de semeadura, respectivamente (Tabela 2). Os teo-
res de CHOT sdo condizentes com os listados na
literatura e sua mensurag¢do é fundamental para o
conhecimento do valor nutricional das plantas forra-
geiras, pois os carboidratos constituem de 70 a 80%
da dieta dos ruminantes, uma vez que a base da
alimentacdo desses animais sdo as plantas forragei-
ras (Oliveira et al., 2016) .

Na nutricdo animal, a DIGMS reflete a fragdo da
forragem que, apds o consumo pelos animais, efe-
tivamente serd digerida e metabolizada (Carvalho
et al., 2021). Neste pardmetro observou-se redugéo
linear na proporcéo de 0,08% a cada dia de avan-
¢o na data de semeadura (Tabela 2). Isso ocorreu
devido ao aumento na parede celular da forragem,

com aumento nos teores de FDN e LIG e reducdo
nos teores de PB que afetam os coeficientes de
digestibilidade (Santana et al., 2021); ou seja, o au-
mento nos tecidos de baixa digestdo (fibra e ligni-
na) afetam negativamente a digestibilidade (Oliveira
et al,, 2016). A DIGMS é um importante pardmetro
para avaliacdo do valor nutricional das forragens
porque além do potencial de fornecimento de nu-
trientes, também atua no CMSPV (Cardoso et al.,,
2014). Esse efeito deve-se a a taxa de degradagéo
da fibra no ambiente ruminal, pois quanto maior a
DIGMS maior a velocidade de degradacdo dos car-
boidratos no rimen. Esse aumento acelera a taxa
de passagem do alimento, reduzindo a sensacéo de
saciedade e estimulando o consumo nos animais
(Oliveira et al., 2017).

No NDT houve reducdo linear, com queda de
0,07% a cada dia de avanco nas datas de semeadura.
Esse componente nutricional reporta ao valor ener-
gético de alimentos para ruminantes. Como houve
aumento nos teores de CEL e HEM com o avango das
épocas de semeadura, houve redugdo das por¢des
das plantas com maior potencial de fornecimento de
energia, resultando em decréscimo no NDT.

Tabela 2 - Carboidratos totais (CHOT), ndo fibrosos (CNF) e fibrosos (CF), digestibilidade da matéria seca (DIGMS),
nutrientes digestiveis totais (NDT) e fracdes de carboidratos (A+B1; B2 e C) da forragem produzida pelo teosinto

em diferentes épocas de semeadura tardia

Semeadura CHOT CNF CF DIGMS NDT A+B1 B2 C

07/margo 71,72 23,25 46,18 65,39 66,71 23,01 64,58 5,69
10/margo 71,68 25,05 46,63 65,32 66,65 25,05 64,37 5,72
13/margo 70,76 23,52 47,44 65,06 66,41 23,32 66,27 5,94
16/margo 71,69 23,81 47,88 64,76 66,15 23,81 64,83 6,23
19/margo 73,05 25,06 47,98 64,67 66,07 25,06 63,81 6,67
22/margo 73,94 25,32 48,62 64,41 65,83 25,32 59,54 9,45
25/marco 73,49 25,45 48,04 64,27 65,71 25,45 60,24 10,87
28/marco 74,46 26,51 47,96 64,00 65,47 26,51 58,77 11,66
31/margo 76,09 26,49 48,91 63,48 65,00 27,18 57,86 11,89
03/abril 77,18 25,61 49,24 63,32 64,85 27,94 57,23 13,68
CV (%) 4,21 7,31 2,94 4,75 6,44 11,09 5,41 19,32
p linear 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
p quadratica 0,112 0,678 0,301 0,063 0,059 0,336 0,179 0,241
R2 0,86 0,68 0,83 0,95 0,97 0,84 0,84 0,92

Nota: CV (%) = coeficiente de variacdo; p = significancia pelo teste t de Student; Rz = coeficiente de determinacdo. YCHOT = 70,33 +
0,212x; YCNF = 23,497 + 0,104x; YCF = 46,506 + 0,095x; YDIGMS = 65,59 - 0,079x; YNDT = 66,899 - 0,069x; YA + B1 = 22,91 + 0,162x;

YB2 = 66,648 - 0,338x; YC = 4,082 + 0,324x.
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Considerando as fracdes dos carboidratos da
forragem, é possivel uma classificagdo de acordo
com suas taxas de degradacdo. Nessa classificacdo,
a fracdo A corresponde aos aglcares sollveis que
sdo prontamente fermentados no rdmen, enquanto
a fracdo B1 é composta de carboidratos como o ami-
do e a pectina, que apresentam taxa intermediaria
de degradacdo no ambiente ruminal (Trevisoli et al.,
2024). Neste estudo, observou-se aumento linear da
fracdo A+B1, indicando maior teor de carboidratos
de reserva na forragem (Tabela 2). Este resultado se
justifica pelas condi¢des climaticas com o avanco do
periodo experimental, pois a menor radiagdo solar e
temperaturas (Figura 1) reduziram o crescimento das
plantas com menor PMS (Figura 2) e contribuiram
com maior quantidade de componentes do conteu-
do celular. Neste estdo contidos acglcares (glicose,
frutose), acidos orgénicos e outros carboidratos
de reserva de plantas, tais como amido, sacarose e
frutosanas (Sniffen et al., 1992), que correspondem
principalmente aos carboidratos de reserva. Como
a fracdo A+B1 representa a porcdo de rapida de-
gradagdo ruminal e o suporte inicial de energia pa-
ra os microrganismos ruminais (Santo et al., 2017),
forragens com maiores proporc¢des desta fragdo na
matéria seca podem ser consideradas de valor nu-
tricional mais promissor para o desempenho animal.

Na fragdo B2, que é composta por carboidratos
estruturais e que corresponde a fracédo lenta e po-
tencialmente digerivel da parede celular (Trevisoli et
al., 2024), houve reducéo linear (Tabela 2) devido ao
menor acimulo de matéria seca nas plantas (Figura
2) em funcdo das condigdes climéticas (Figura 1).
Embora tenha ocorrido aumento na CEL e HEM com
o avango das épocas de semeadura (Tabela 1), uma
redugcdo nos teores de pectina, que é um agente
cimentante da parede celular, justificaria essa redu-
¢do na fragdo B2 dos carboidratos. Como os princi-
pais componentes da fracdo B2 sdo os carboidratos
fibrosos da parede celular e estes sdo de disponi-
bilidade ruminal lenta, sua degradagdo ruminal é de-
pendente da taxa de passagem (Sniffen et al., 1992).
Assim, podem ser degradados em maior ou menor
proporc¢édo e influenciam no fornecimento de ener-
gia no rimen, que pode afetar a sintese microbiana
e o desempenho animal (Santo et al., 2017).

A fracdo C, que é representada pela porgéo indi-
gerivel ao longo do trato gastrointestinal (Trevisoli et
al., 2024), elevou-se linearmente com o avanco das
datas de semeadura. Esse resultado é negativo do
ponto de vista nutricional e de utilizagdo da forra-

gem, pois como esta fracdo representa a parede ce-
lular indisponivel, corresponde a porgédo indigestivel
dos carboidratos estruturais. Desta forma, forragens
com altos teores dessa fragdo induzem a menores in-
gestdes voluntarias de matéria seca (Van Soest, 1994).

Nas correlagdes entre os pardmetros nutricionais,
constatou-se correlacbes positivas entre PB e CMSPV,
VRF, DIGMS, NDT e fragdo B2 dos carboidratos (Tabela
3). Esses resultados confirmam o impacto da PB no
valor nutricional das forragens, conforme ja reporta-
do por Van Soest (1994). No entanto, foram observa-
das também correlacdes negativas da PB com FDN,
FDA, HEM, CEL, LIG, CHQOT, CNF, CF e fracbes A+B1 e
C dos carboidratos. Como a PB é um componente do
contetdo celular, com o envelhecimento das plan-
tas e espessamento da parede celular, caracterizados
pelo aumento das fragdes fibrosas, consequentemen-
te ocorre a redugdo da PB. O EE n&o apresentou cor-
relagdes significativas com os demais pardmetros.

Nas correlacdes do FDN, pode-se destacar a cor-
relacdo positiva com FDA, HEM, LIG, CEL, e fracdo
C dos carboidratos, que ¢é justificavel porque todos
esses constituintes fazem parte da parede celular
(Trevisoli et al., 2024). E como o aumento dos cons-
tituintes da parede celular afeta negativamente o va-
lor nutricional das forragens, constatou-se correlagéo
negativa do FDN com CMSPV, VRF, DIGMS e NDT. A
correlagdo negativa do FDN com o CMSPV deve-se
ao efeito de enchimento ruminal ocasionado pelas
fragdes fibrosas (Mertens, 1994).

Na FDA, da mesma forma que para o FDN, ob-
servou-se correlagdo positiva com os constituintes da
parede celular e negativa com CMSPV, VRF, DIGMS
e NDT. Da mesma forma, a LIG teve correlacdo po-
sitiva com FDN e FDA, pois é um dos constituintes
desses parédmetros; e negativa com CMSPV, VRF, NDT
e DIGMS. O impacto negativo da LIG no valor nutri-
cional de alimentos para ruminantes deve-se a sua
molécula, que € um polimero fendlico complexo que
forma uma barreira mecénica na parede celular im-
pedindo a agdo dos microrganismos (Oliveira et al.,
2016). Essa caracteristica impacta negativamente o
valor nutricional dos alimentos, pois reduz a diges-
tibilidade ruminal (Van Soest, 1994).

As correla¢des detectadas por meio da corre-
lagdo de Pearson entre os pardmetros nutricionais
analisados neste estudo confirmam o impacto nega-
tivo dos constituintes da parede celular no valor nu-
tricional da forragem produzida e concordam com
o reportado por Van Soest (1994) e Sniffen et al.
(1992).
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Tabela 3 - Correlagdes de Pearson entre pardmetros bromatoldgicos e nutricionais na forragem produzida pelo
teosinto semeado tardiamente em diferentes épocas de semeadura na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, Brasil

EE FDN FDA HEM LIG CEL CMSPV VRF CHOT CNF CF DIGMS NDT A+B1 B2 C

PB -0,15 -0,81**  -0,81** -0,64** -0,72** -0,79** 0,82** 0,84** -0,52** -0,52* -0,51** 0081 081** -0,57** 0,55 -0,70**
EE 0,12 0,24 -0,00 0,13 0,23 -0,14 -0,17 -0,05 -0,21 0,09 -0,24 -0,24 -0,22 -0,03 0,15

FDN 0,86**  0,90** 0,76**  0,84** -0,99** -099** 049** 031**  0,58** -86**  -0,86** 0,36** -0,47**  0,74**
FDA 0,56**  0,81**  0,99** -0,86** -0,92** 0,44* 042** 0,40** -099** -0,99** 0,49* -0,60** 0,80**
HEM 0,55**  0,54** -0,89** -0,83** 0,42** 0,12 0,60**  -0,55** -0,56** 0,18 0-,26* 0,54**
LIG 0,81** .0,76** -0,79** 0,45** 048" 029** -0,81** -0,81* 0,52** -0,82** 0,99**
CEL -0,85**  -0,91** 0,42* 041 038 -0,98* -099** 047** -0,65* 0,79**
CMSPV 0,99**  -0,48** -031** -0,58** 0,86** 0,86** -037** 047** -0,74**
VRF -0,49**  -0,35** -0,55** 0,92**  0,92** -0,41** 0,52** -0,78**
CHOT 0,56** 0,23*  -0,44* -0,44** 0,53** -0,67** 0,41**
CNF -0,26*  -0,42** -0,42** 0,97** -0,61**  0,46**
CF -0,40**  -0,40**  -0,21 -0,09 0,29**
DIGMS 0,99**  -0,49**  0,60**  -0,79**
NDT -0,48**  0,61**  -0,80**
A+B1 -0,59**  0,50**
Frac B2 -0,77**

Nota: PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; HEM = hemicelulose,

LIG = lignina; CEL = celulose; CMSPV = consumo de matéria seca em percentual do peso vivo; VRF = valor relativo da forragem; CHOT=

carboidratos totais; CNF = carboidratos néo fibrosos; CF = carboidratos fibrosos; DIGMS = digestibilidade da matéria seca; NDT = nutrientes

digestiveis totais; A+B1 = fracdo A+B1 de carboidratos; Frac B2 = fracdo A+B2 dos carboidratos; C = fracdo C dos carboidratos.

Conclusao

O avanco nas datas da semeadura reduziu a pro-
ducgdo de matéria seca e aumentou constituintes da
parede celular na forragem produzida pelo teosinto,
comprometendo seu valor nutricional. Observou-se
correlagdo negativa entre os pardmetros nutricionais
e os componentes da parede celular.
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KFG: condugédo do estudo e coleta dos dados.
LVGU e LFB: anélises de laboratério. HCMM: andlises
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experimento de campo. DDC: idealizagdo, orientagdo
dos académicos na execugdo do projeto e obtencéo
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