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Composicao Quimica e Digestibilidade I n Vitro de L aminas Foliares e Colmos de
Gramineas Forrageiras, em Funcéo do Nivel de Insercao no Perfilho, da ldade eda
Estacdo de Crescimento?!

Domingos S&vio Campos Paciullo?, José Alberto Gomide3, Domingos Savio Queiroz4,
Eldo Antdnio Monteiro da Silva®

RESUM O - Laminasfoliarese segmentos de col mo das gramineasforragei ras capim-braquiéria (Brachiaria decumbens), capim-
gordura (Melinis minutiflora) e capim-bermuda Tifton 85 (Cynodon sp) foram analisados quanto aos teores de proteina bruta (PB),
fibraem detergenteneutro (FDN), fibraem detergenteacido (FDA), cel ulose, hemicelul ose eligninaeaoscoeficientesdedigestibilidade
invitrodamatériaseca(DIVMS), em duas estagcdes de crescimento: verdo e outono. Aslaminas, amostradas no momento daexposi¢ao
daligulae 20 dias apds, situavam-se nas posi¢desinferior e superior do perfilho. Os segmentos de colmo avaliados foram os situados
imediatamente abaixo da |amina da posi¢éo superior. O colmo de capim-bermuda Tifton 85 apresentou 8,5 unidades percentuais a
menosdeFDA queosdasoutrasduasgramineas, quenao diferiram entresi. Osteoresmédiosde PB deléminasfoliares exibiram pequena
variacdo entre as espécies e diminuiram de 18,8 para 14,6%, apds 20 dias de expansao, e de 18,9 para 14,5%, entre as |aminas das
posicdes inferior e superior do perfilho. Laminas da posi¢do superior apresentaram mais elevados teores de FDN e lignina,
independente daespécie, daestagéo edaidade. Oscoeficientesde DIV M Sreduziram apartir do momento daexpansdo daléminafoliar
eforam maioresem |&minas situadasno nivel inferior e colhidasno outono. Entre asespécies, aDIVM Snéo variou em |&minasrecém-
expandidas, masfoi maiselevadaem capim-bermudaTifton 85 e mai sbai xaem capi m-braquiériaem |aminascom 20 dias apds completa
expansao. A DIVMS do colmo foi mais baixa em capim-braquiéaria (56,9%) e mais elevada em capim-bermuda Tifton 85 (59,6%) e
capim-gordura (60,5%), que ndo diferiram entre si.
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Chemical Composition and In Vitro Digestibility of L eaf Blades and Stems of Forages
Grasses, According to Level of Insertion on Grass Tiller, Age and Season of Growth

ABSTRACT - Chemical composition and thein vitro dry matter digestibility were evaluated in blades and stems at two stages of
development and two insertion levelson tillers of signalgrass (Brachiaria decumbens), molassesgrass (Melinis minutiflora) and tifton
85 bermudagrass (Cynodon sp), in two seasons of the year (summer and autumn). Lower and upper |eaf blades were sampled from the
tillers, onthe day of ligule exposure and 20 daysthereafter, and stems segments|ocated bel ow of the upper leaf blade. The crude protein
contents of leaf blades showed little differences among the species, but decreased with development from 18.8 to 14.6% and level of
insertion from 18.9 to 14.5% from lower to upper position. Leaf blades of higher insertion level had a greater neutral detergent fiber
and lignin concentrations. The IVDMD decreased as | eaf aged and exhibited greater values when situated at lower insertion level and
sampledintheautumn. ThelVDMD of old|eaf bladeswere higher to tifton 85 bermudagrassand lower to signal grass. Theaveragevalues
of IVDMD of stems varied from 56.7 to 62.7%, according to stage of development and season of growth. The values were 56.9, 59.6
and 60.5% for the signal grass, bermudagrass and molassesgrass, respectively.

Key Words: Brachiaria decumbens, crude protein, Cynodon sp, Melinis minutiflora, neutral detergent fiber, nutritive value

Introducao 0S compostos solveis sdo encontrados, e na parede

celular, formada por componentes estruturais, cuja

Tradicionamente, asforrageirastémsidoavaliadas disponibilidade para o ruminante depende da fer-
por meio de estimativas dacomposi¢do quimicae da mentacdo por microorganismos. Dentreel es, destacam-se
digestibilidadeinvitro. Oscomponentes quimicosde osteores de proteina bruta, no contelido celular, ede
um alimento se encontram no conteldo celular, onde fibra em detergente neutro, na parede celular. Nor-
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mal mente, estes componentes guardam estreita cor-
relacdo com a digestibilidade de forrageiras
(WILSON e HATTERSLEY, 1989; QUEIROZ et
al., 2000). Existem fortes evidéncias de que os
polissacarideos, quandoisolados, apresentamrelativa
facilidade de degradacéo pelos microorganismos do
ramen ou por enzimas (HATFIELD, 1989). Entre-
tanto, adegradacao destes polissacarideos presentes
na forma natural, compondo a parede celular, é
raramente completa e varia conforme o tecido exa-
minado, a espécie e aidade da planta. Asinteracbes
dos componentes da parede celular, particularmente
entre os polifendis e os carboidratos, exercem as
maiores restricfes a degradacéo da parede celular
(HATFIELD et al., 1999). Defato, aligninatem sido
reconhecidacomo o principal componentequimicoa
limitar adigestibilidade de forrageiras (WILSON et
a., 1991; HATFIELD et al., 1999). O principal
mecanismo de i nibigéo parece ser por meio do impe-
dimento fisico do acesso ao centro de reacdo de
constituintes potencialmente digestiveis, como a
hemiceluloseeacelulose, o quereduz adigestibilidade
daforragem (JUNG e DEETZ, 1993).

A composigao quimicaeadigestibilidadevariam,
entre outros fatores, com a espécie, o estadio de
maturidade, osfatores climaticose o nivel deinsercéo
dafolha no perfilho (WILSON, 1976a; WILSON et
al., 1991; QUEIROZ et al., 2000). Laminasfoliares,
comparadas em mesmo estadio de desenvol vimento,
apresentam um gradiente de aumento nos teores de
parede celular e decréscimo nosteores de proteinae
na digestibilidade, da base para o topo do perfilho
(WILSON, 19764a). Por outrolado, o avango naidade
dafolharesulta em incremento nos componentes da
parede celular e queda nos coeficientes de
digestibilidade e nos teores de proteina bruta
(WILMAN e MOGHADDAM, 1998).

De acordo com BUXTON e FALES (1994),
nenhum fator isolado influenciatanto aqualidade da
forragem quanto o estadio de desenvolvimento da
planta, entretanto, o ambiente em que a planta se
desenvolve modifica o impacto da idade. Entre os
fatoresclimaticos, atemperaturatem papel primordial
sobre aqualidade daforragem. Temperaturas el evadas
comprometem a digestibilidade da matéria seca da
forragem, seja de gramineas ou leguminosas e de
colmos ou folhas (WILSON, 1982; WILSON et al,
1991). A baixadigestibilidade observadaem plantas
gue se desenvolvem sob condic¢des de el evadas tem-
peraturas, pde ser atribuida a doisfatores principais.
Primeiro, as atividades metabdlicas da planta séo

aceleradas sob altas temperaturas de crescimento, 0
que causa decréscimo no conjunto de metabdlitos do
contetdo celular. Os produtos fotossintéticos sao,
dessa forma, rapidamente convertidos em compo-
nentes estruturais. E segundo, altas temperaturas
ambientais resultam em aumento na lignificacdo da
parede celular (VAN SOEST, 1994). Sob condicbes
de campo, os fatores climaticos interagem determi-
nando alteragfes qualitativas na planta forrageira.
Em geral, mais altos valores de digestibilidade sdo
observados durante as estagtesfrias (outono/inverno)
gue durante as estacdes quentes (primavera/verao),
sendo que a taxa de declinio na digestibilidade com o
avanco no desenvol vimento émaisaltanaestagdo quente
(JONHSON et al., 1973; MACADAM et al., 1996).

Os efeitos do nivel de insercéo e de estacdo de
crescimento sobre caracteristicas nutritivas ainda
n&o estdo totalmente elucidados, considerando o pe-
gueno numero de trabal hos desenvolvidos nestaérea
e 0 elevado numero de espécies utilizadas naforma-
¢ao de pastagens. Além disso, os efeitos do climana
maioria das vezes sd0 inconsistentes (WILSON et
al., 1991; QUEIROZ et al., 2000) e os de nivel de
insercéo aparecem confundidos, principa mente, com
osefeitos deidade dafolha (QUEIROZ et al., 2000).

Neste trabalho, foram avaliados os efeitos de
duas idades e de dois niveis de inser¢cdo sobre a
composi¢ao quimica e a digestibilidade in vitro da
matéria seca de laminas foliares e segmentos de
colmo de trés gramineas forrageiras, cultivadas no
verdo e no outono.

Material e métodos

Descricdo do experimento

Asgramineasforrageirascapim-gordura(Melinis
minutiflora), capim-bermuda Tifton 85 (Cynodon sp)
e capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) foram
cultivadas em areado Departamento de Zootecniada
Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas
Gerais. Vigosa localiza-se a 20°45’ de latitude sul e
42°54’ delatitudeoeste, aumaaltitude médiade 650 m.
Seu clima é do tipo Cwb (classificagdo Koppen),
clima tropical de altitude, com verbes quentes e
chuvosos. Asprincipaisvariaveisclimaticas predomi-
nantes durante a fase de avaliagdo do experimento
sdo apresentadas na Tabela 1.

As gramineas foram plantadas em novembro de
1996, cada espécie em uma parcela de 20 m?2, sendo
0 experimento iniciado em dezembro de 1998. Apds
cortedeuniformizacgao, realizado com cutel o, aaltura
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Tabela 1 - Variaveis climéaticas observadas durante o periodo experimental
Table 1 - Climatic variables observed during the experimental period

Més/ano Precipitagdototal (mm) Temperaturaméax. média(°C) Temperaturamin. média(°C)
Month/year Rainfall Maximum average temperature Minimum average temperature
Dezembro/98 105,3 289 18,3
December/98

Janeiro/99 1%4,2 30,3 189

January/99

Fevereiro/99 83,1 299 184

February/99

Margo/99 2737 285 17,8

March/99

Abril/99 36,5 27,6 16,1

April/99

Maio/99 20 253 121

May/99

Junho/99 132 218 115

June/99

de 5 cm acimado solo, foi feita adubagdo em cober-
tura com sulfato de aménio (60 kg/ha de N), cloreto
depotassio (60 kg/hadeK ,0) e superfosfato simples
(80 kg/ha de P,Og).

O experimento seguiu delineamento inteira-
mente casualizado com duasrepeti¢des, em esqguema
fatorial com trés espécies x dois niveisdeinsercéo
X duas idades x duas estacbes de crescimento.
Foram selecionados e identificados com anéis de
mesma col oracéo quatro grupos de 10 perfilhos em
cada parcela. O critério para orientar na colheita
dos perfilhos baseou-se no nivel de insercéo e na
idade da folha. Os perfilhos foram vistoriados
periodicamente para se determinar 0 momento da
colheita. No primeiro grupo de dez perfilhos, cole-
tou-sea32folha, dabase paraotopo, do perfilhode
capim-braquiaria e capim-gordura e a 42 folha de
capim-bermudaTifton 85 (folhasdenivel deinser-
¢do inferior), no momento da completa expanséo
(idade0), caracterizado pel o aparecimento daligula.
No segundo grupo de perfilhos, foram retiradas
folhas do nivel deinsergéo inferior, porém 20 dias
apo6s o aparecimento da ligula (idade 20). No ter-
ceiro grupo de perfilhos, coletou-se a 72 folha de
capim-braquiaria e capim-gordura e a 112 de ca-
pim-bermudaTifton 85 (folhasdenivel deinsergéo
superior) naidade 0. No quarto grupo de perfilhos,
amostraram-se folhas na idade 20 e situadas no
nivel de insercdo superior. A colheita de cada
grupo de perfilhos foi realizada em um mesmo dia
para as trés espéecies.

Foi amostrado o segmento de colmo localizado
imediatamente abaixo dafolha de nivel deinser-
¢ao superior, apenas tendo em vista que, no mo-
mento da colheita da folha de nivel de insercao
inferior, o colmo néo haviasido formado, existin-
do apenas pseudocolmo. No momento dacolheita,
0S segmentos de colmo apresentavam seus tecidos
diferenciados. Por isso, aqueles associados as
folhas recém-expandidas foram chamados de
colmos jovens e os associados as folhas com 20
dias apos exposicado daligulaforam chamados de
colmos em idade avancada.

Foram realizadas avaliagcdes em duas estacdes
decrescimento, visandoidentificar ospossiveisefeitos
dos fatores climaticos sobre as caracteristicas ava-
liadas. Nos meses de dezembro/98 e janeiro/99,
foram amostrados os perfilhos do crescimento de
verdo. No final do més de marco, as plantas foram
novamente cortadas e adubadas (mesmos niveis
aplicados para o crescimento de verdo). Nos meses
de maio e junho de 1999, colheram-se amostras de
perfilhos do crescimento de outono (Tabela 2).

Visando obter quantidade de material suficiente
para analises quimicas, outro grupo de perfilhos foi
colhido no momento da amostragem dos perfilhos
identificados. Nestesperfilhos, procurou-seamostrar
[&minas de mesmo nivel de insercdo e de idade
semelhante aos dos perfilhos marcados.

Foram realizadas irrigaces na area experimen-
tal sempre que se observavaperiodo de umasemana
sem chuva.
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Tabela 2 - Datas de colheitas dos perfilhos, de acordo com
a idade e com o nivel de insercdo da folha no
perfilho

Table 2 - Dates of harvests of tillers according to age and level
of insertion on grass tiller

Nivel deinsercéo Idade (Dias)

Data dacolheita

Level of insertion Age (Days) Date of harvest
Verdo

Summer
Inferior 0 20/12/1998
Lower y.0) 09/01/1999
Superior 0 10/01/1999
Upper y.0) 30/01/1999

Outono

Autumn
Inferior 0 03/05/1999
Lower 2 23/05/1999
Superior 0 30/05/1999
Upper y.0) 19/06/1999

Andlises quimicas

De cada perfilho, amostraram-se a lamina e o
segmento de colmo pré-determinados. Este material
foi levado a estufa para secagem a 60°C. Depois de
secas, as amostras foram moidas em moinho tipo
Willey com peneirade 1 mm de abertura e acondici-
onadas em vidros para analises posteriores.

Foram analisados osteores de matériaseca(MS)
a 105°C, segundo SILVA (1990); proteina bruta
(PB), segundo o método semimicro Kjeldhal, usando
fator 6,25 para conversdo de nitrogénio em proteina
bruta(ASSOCIATION OF OFICIAL AGRICULTURAL
CHEMIST - AOAC, 1970); fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e
lignina no residuo do detergente &cido com uso de
permanganato de potéssio, segundo Van Soest e Wine
(1968), citados por SILVA (1990). Os teores de
hemicelul ose e celul ose foram estimados por diferen-
ca. A digestibilidadeinvitrodamatériaseca(DIVMYS)
seguiu metodologiade TILLEY e TERRY (1963).

Analises estatisticas

Os resultados referentes a anélise quimica e a
digestibilidadeinvitro damatériasecaforam subme-
tidos a anélise de variancia utilizando-se o programa
SAEG - Sistemade Analises Estatisticas e Genéticas
(UNIVERSIDADE FEDERAL DEVICOSA - UFV,
1995), para verificac8o dos efeitos da espécie, da
idade e da estagéo de crescimento, para as laminas
foliares e os colmos, além do efeito do nivel de
inserc¢éo no perfilho, para as 1&minas, apenas.

Asinteracdessignificativasforam desdobradase
as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Composi¢cao quimica e DIVMS do colmo

O avanco no desenvolvimento do colmo resultou
em aumentos (P<0,05) dosteoresde FDN (78,9 para
84,6%) e FDA (54,3 para59,4%) ereducéo (P<0,01)
nos valores de PB (7,2 para 4,6%). Este comporta-
mento pode ser atribuido a intensa deposicdo de
lignina na parede celular. Enquanto os teores de
celul ose e hemicelul ose ndo aumentaram com aidade,
osdeligninaseelevaram (P<0,01) de3,2a6,0 unidades
percentuais, dependendo daespécie (Tabela3). Mais
altosteoresdeligninaem segmentosde colmojovens
foram observados em capim-braquiaria e capim-
bermuda Tifton 85, embora a ultima espécie tenha
apresentado menor incremento com aidade.

A estacdo de crescimento influenciou os teores
deligninano colmo apenas no estadio de desenvol vi-
mento mais avangado, quando foram observados o0s
maiores (P<0,05) valores no verdo (Tabela 3). A
literatura demonstra a intensa deposic¢do de lignina
em condic¢bes de temperaturas elevadas (FORD et
a., 1979; WILSON etal., 1991). Maisaltos (P<0,01)
valores de FDA foram também observados no veréo
(59,9 contra 53,8% obtido no outono), o que pode ser
atribuido aos mais elevados teores de lignina e de
celulose (50,2% no veréo e 45,9% no outono) obser-
vados nesta estacao.

Observou-se a interagdo (P<0,05) estacGes de
crescimento x espécies sobre os teores de FDN e de
PB (Tabela4). Diferengas entre as gramineas foram
observadas apenas no outono, enquanto, no verao, 0s
teores de FDN foram mais elevados e os de PB mais
baixos que no outono, independente da espécie
(Tabela4). Os mais altos valores de constituintes da
parede celular encontrados no verdo reforcam os
efeitos, principalmente, das elevadas temperaturas
nesta estac&o. Progressivamente, com o desenvolvi-
mento, parte dosmetabdlitosoriundosdafotossintese
€ transformada em componentes estruturais. Em
condic¢des de temperaturas mais elevadas, como nos
trépicos, amaisintensaatividade metabdlicaconverte
0s produtos fotossintéticos rapidamente em compo-
nentesestruturais (VAN SOEST, 1994). Isto explica,
em grande parte, a menor qualidade de gramineas
forrageiras tropicais relativamente as temperadas
(WILSON et al., 1991). Maior incremento de FDN
foi observado no capim-braquiaria (8,1 unidades
percentuais) e menor no capim-bermuda Tifton 85
(2,0 unidades percentuais). O capim-gordurase mostrou
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Tabela 3 - Teores de lignina (% na MS) de segmentos de colmo, conforme a idade, a estacdo de crescimento e a espécie
Table 3 - Lignin content (% DM) in stem segments, according to age, season of growth and specie

Idade Estacdo de crescimento Espécie
Age Season of growth Specie
Verdo Outono Capim-braquiaria Capim-gordura Capim-bermudaTifton 85
Summer Autumn Signalgrass Mol assesgrass Tifton 85 bermudagrass
Lignina
Lignin
Jovem 5,082 5,082 6,08 4,28b 6,282
Young
Avancada 12,2Aa 8,7Ab 11,7Aa 10,2A8b 9,4Ab
Old

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas comparam estacdes de crescimento ou espécies e mailsculas nas colunas, sdo

diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, small in the row compare seasons of growth or species and capital in the column, are different (P<.05) by Tukey test.

intermediério, com aumento de 5,7 unidades
percentuais (Tabela 4).

ApenasosteoresdeFDA, celuloseehemicelulose
mostraram efeito isolado de espécie (Tabela 5). O
capim-bermuda Tifton 85 apresentou mais baixos
teoresdecelulosee FDA emaisaltosde hemicelulose
gue o capim-braquiaria e o capim-gordura, que nédo
diferiram entre si. Ficam evidentes as diferencas
entre as espéci es paraacomposi ¢ao dafracao fibrosa.
Tais diferencas podem influenciar a digestdo da
parede celular das espécies avaliadas. Tem sido
aceitoquealigninaéo principal componentequimico
da parede celular a limitar a digestibilidade das
forrageiras. O efeito negativo advém de ligagOes da
lignina com os polissacarideos da parede celular,
notadamente ahemicelulose, queimpede 0 acesso de
enzimas fibroliticas ao centro de reagdo dos
carboidratos (JUNG e DEETZ, 1993). Entretanto,
segundo HATFIELD et al. (1999), asdiferentes
associagdes entre os demais componentes da parede
celular, como os polissacarideos e asproteinas estru-
turais (principal mente a extensina), também causam
significativoimpacto nataxae naextensdo dedegra-
dacdo da parede celular. Quando isolados, os
polissacarideos possuem relativa facilidade de de-
gradacdo (HATFIELD, 1989). Entretanto, na parede
celular, estes polissacarideos apresentam variavel
digestibilidade, dependente ndo s6 da lignificacao,
mas também de propriedades intrinsecas desses
polissacarideos, como acristalinidade das mol éculas
de celulose (VAN SOEST, 1994).

O colmo decapim-braquidriafoi o menosdigestivel
(P<0,05), com 56,9%, contra 59,6 e 60,5%, respecti-
vamente, do capim-bermudaTifton 85 ecapim-gordura,

gquendo diferiram entresi. A maisbaixadigestibilidade
em colmo de capim-braguiaria pode ser atribuida ao
mais alto teor de lignina naidade mais avancada.

A digestibilidade foi mais elevada (P<0,01) em
colmosjovensno outono, ndo sendo observado efeito
de idade no verdo. Diferencas entre as estacbes

Tabela 4 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
proteina bruta (PB) (% na MS) de segmentos de
colmo, conforme a estacdo de crescimento e a
espécie

Table 4 - Neutral detergent fiber (NDF) and crude protein (CP)
contents (% DM) of stem segments, according to
season of growth and specie

Estacéo de Espécie
crescimento Specie
Season of
growth Capim- Capim- Capim-bermuda
braquidria gordura Tifton85
Sgnalgrass Molassesgrass Tifton 85
bermudagrass
FDN
NDF
Verdo 84,1Aa 85,1Aa 84,142
Summer
Outono 76,08¢ 79,4Bb 82,182
Autumn
(= 2]
CP
Verdo 3682 4,382 4,482
Summer
Outono 8,672 7,87 6,6/P
Autumn

Médias seguidas de letras diferentes, em cada componente quimico,
minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas, sdo diferentes
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, for each chemical component, small in the
row and capital in the column, are different (P<.05) by Tukey test.
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Tabela 5 - Teores de fibra em detergente acido (FDA),
celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) (% na MS)
de segmentos de colmo, conforme a espécie
Acid detergent fiber (ADF), cellulose (CEL) and
hemicellulose (HEM) (% DM) in stem segments,
according to specie

Table 5 -

Constituinte Espécie

quimico Specie

Chemical Capim- Capim- Capim-bermuda

constituent  braqui&ria gordura Tifton85
Sgnalgrass Molassesgrass Tifton 85

bermudagrass

FDA 60,02 59,42 51,20

ADF

CEL 50,32 51,52 42,40

HEM 2220 20,70 31,82

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, sédo diferentes
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, in the row, are different (P<.05) by Tukey
test.

foram observadas apenas em colmos jovens, quando
amostras do outono exibiram mais alta (P<0,01)
digestibilidade (Tabela 6). Em geral, observa-se que
a variagdo dos valores foi de pequena magnitude.
Esperava-se maisintensareducdo nadigestibilidade
com o desenvol vimento do colmo, principal menteno
verdo, uma vez que, a idade mais avancada e na
estacdo de verdo, o colmo apresentou mais elevadas
concentragbes dos componentes estruturais (FDN,
FDA elignina) emaisbaixosteoresde PB. Provavel-
mente, os elevados teores de FDN e FDA em seg-
mentos de colmo jovens, respectivamente, de 78,9 e
54,3%, combinados com abaixaconcentracdo de PB
(7,2%), tenhasido suficiente paralimitar adigestao e
provocar a baixa variacdo da DIVMS no colmo.

Composi¢do quimica e DIVMS da Lamina foliar

Observaram-se efeitos isolados da idade e do
nivel deinsercéo sobre osteoresde FDN; de estagéo
de crescimento sobre osteores de FDA; e de espécie
e nivel de inser¢do sobre os teores de lignina na
l&minafoliar. Osteoresde FDN foram maiselevados
(P<0,05) em la&minas de idade avancada (67,9%
contra 65,6% em laminas recém-expandidas) e
amostradas no nivel de insercdo superior (68,6%
contra 64,9% de |&minas de insercéo inferior). Os
teores de FDA foram mais elevados (P<0,05) em
|&minas amostradas na estacdo de verdo.

Entre as espécies, 0 capim-braquiéria foi a que
apresentou maisalto (P<0,05) teor delignina(4,0%),
sendo que as duas outras espécies nao diferiram
entre si (3,1%). Laminas do nivel de inser¢do supe-

Tabela 6 - Digestibilidade in vitro da matéria seca (%) de
segmentos de colmos, conforme a idade e a
estacdo de crescimento

Table 6 - In vitro dry matter digestibility (%) of stem segments,
according to age and season of growth

Idade Estacdo de crescimento
Age Season of growth
Verdo Outono
Summer Autumn
DIVMS
IVDMD
Jovem 58,4Ab 62,7Aa
Young
Avancada 56,7Aa 58,2Ba
Old

Médias seguidas de letras diferentes, minUsculas nas linhas e
mailsculas nas colunas, sao diferentes (P<0,05) pelo teste de
Tukey.

Mean followed by different letters, smallin the row and capital in the column, are
different (P<.05) by tukey test.

rior apresentaram mais alto (P<0,05) teor de lignina
(3,5%) que as da base do perfilho (3,1%).

Os teores de FDN, mais elevados (P<0,01) em
capim-bermuda Tifton 85, e os de lignina, maiores
(P<0,05) em laminas aos 20 dias apo6s exposi¢do da
ligula, foram mais elevados (P<0,05) no veréo, com
excecdo dos valores de FDN em capim-bermuda
Tifton 85 e de lignina em |&minas aos 20 dias apos
exposic¢ao daligula(Tabela 7). Este comportamento
repete os resultados encontrados no colmo e pode ser
atribuido as mais el evadastemperaturas ocorridasno
verdo (WILMAN e MOGHADDAM, 1998).

Observou-se interagdo (P<0,05) do nivel de in-
sercdo com a idade e a espécie sobre os teores de
FDA das laminas (Tabela 8). Mais altos teores de
FDA em laminas recém-expandidas foram observados
nas folhas do nivel de inserc&o superior, cujo teor de
FDA néo foi influenciado pelaidade; ja osteores de
FDA das|aminas da posic&o inferior cresceram com
a idade. Os teores de FDA ndo se alteraram em
fungdo da espécie, mas foram maiores (p<0,01) em
l[&minas do nivel de insercéo superior, com excecao
do capim-bermuda Tifton 85 (Tabela 8).

As diferencas dos teores de FDN e FDA entre
l&minas das posi¢des inferior e superior do perfilho
decorrem dos mais elevados teores de lignina e de
celulose (Tabela 9) em laminas do topo do perfilho.
Por outro lado, o nivel de insercdo influenciou os
teores de hemicelulose apenas no capim-bermuda
Tifton 85. O maislongo periodo de alongamento das
folhas da posicdo superior (ROBSON, 1973;
GOMIDE, 1997) contribuiu para os mais elevados



970 Rev. bras. zootec.

Tabela 7 - Teores de lignina e fibra em detergente neutro (FDN) (% na MS) de laminas foliares, conforme a estagdo de

crescimento, a idade e a espécie

Table 7 - Lignin and neutral detergent fiber (NDF) contents (% DM) of leaf blades, according to season of growth, age and specie

Estacéo de crescimento Idade (dias) Espécie
Season of growth Age (days) Specie
0 2 Capim- Capim- Capim-bermuda
braquiéria gordura Tifton85
Signalgrass Molassesgrass Tifton 85
bermudagrass
Lignina FDN
Lignin NDF
Veréo 3,1Ab 4,3ha 67,670 65,7AP 71,00
Summer
Outono 2,0Ab 3,582 65,680 60,88¢ 69,92
Autumn

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas comparam idades ou espécies e mailsculas nas colunas, sao diferentes (P<0,05)

pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, small in the row compare ages or species and capital in the column, are different (P<.05) by Tukey test.

teores de FDN, uma vez que a deposicdo dos
constituintes de parede celular aumenta linearmente
com aidade.

Os valores de PB na lamina foliar variaram de
13,2 a 21,8%, dependendo da idade e do nivel de
insercdo da folha no perfilho (Tabela 10). O decrés-
cimo da PB foi mais acentuado nas |&minas de baixo
nivel deinser¢do, sendo quemaisbaixosteoresforam
observados em laminas do topo e na idade mais
avancada. Nao foi detectada variacdo dos valores
entre as espécies. MILFORD e MINSON (1966)
demonstraram que o consumo de M S dasforrageiras
tropicais foi positivamente influenciado pelo teor
protéico daforragem até o nivel de 7%, permanecendo
inalterado parateores de proteina acima desse valor.

Enquanto a elevada concentracéo de proteina das
forrageirasavaliadasfavorece o consumovoluntario,
os teores de FDN observados representam condi-
¢Oes negativas para o consumo. A FDN representa
a fracdo quimica do volumoso que guarda a mais
estreitacorrelacdo com o consumo, sendo que valores
deconstituintesde parede celular acimade 55 a60%
se correlacionam negativamente com o consumo de
forragem (VAN SOEST, 1965; MERTENS, 1987).

Os coeficientes de digestibilidade in vitro da
lamina foliar refletem interacBes da idade com os
fatores estac@o de crescimento, nivel de insercéo e
especie (Tabelall). Independente de qual quer outro
fator, adigestibilidade apresentou acentuadareducdo
com o aumento daidade, evidenciando que o estadio

Tabela 8 - Teores de fibra em detergente acido (% na MS) de laminas foliares, conforme o nivel de inser¢édo, a idade e a espécie

Table 8 - Acid detergent fiber content (% DM) of leaf blades, according to level of insertion, age and specie
Nivel deinsercéo Idade (dias) Espécie
Level of insertion Age (days) Specie
0 2 Capim- Capim- Capim-bermuda
braquiéria gordura Tifton85
Signalgrass Mol assesgrass Tifton 85
bermudagrass
FDA
ADF
Inferior 39,880 43,0Aa 42,582 40,182 41,7h2
Lower
Superior 435ha 44,2ha 44.6ha 44 4Aa 42,6ha
Upper

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas comparam idades ou espécies e mailsculas nas colunas, séo diferentes (P<0,05)

pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, small in the row compare ages or species and capital in the column, are different (P<.05) by Tukey test.
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Tabela 9 - Teores de celulose e hemicelulose (% na MS) de
laminas foliares, conforme o nivel de insergédo e
a espécie

Table 9 - Cellulose and hemicellulose contents (% DM) of leaf
blades, according to level of insertion and specie

Nivel de Espécie
insercéo Specie
Level of Capim- Capim- Capim-bermuda
insertion  braquidria gordura Tifton85
Signalgrass Molassesgrass Tifton 85
bermudagrass
Celulose
Cellulose
Inferior 37,582 35,882 37,472
Lower
Superior 39,872 39,97 37,9
Upper
Hemicelulose
Hemicellulose
Inferior 23,07P 21,20Ab 26,62
Lower
Superior ~ 234Ab 20,7Ab 30,082
Upper

Médias seguidas de letras diferentes, em cada componente quimico,
mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, séo diferentes
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, for each chemical component, small in the
row and capital in the column, are different (P<.05) by Tukey test.

de desenvolvimento é 0 mais importante fator a
influenciar ovalor nutritivo degramineasforrageiras,
conforme relatos de BUXTON e FALES (1994).
Este fato é resultado de aumentos nas concentragoes
da FDN e da lignificagdo da parede celular e de
reducdo dos compostos sollveis com 0 avanco no
desenvolvimento dal@minafoliar. Incrementos nos
componentes estruturais e queda nos teores de pro-
teinacomprometem aatividade microbiana, determi-
nando diminuic¢éo nadigestibilidadedaforrageira.

A digestibilidade de |aminas recém-expandidas
ndo variou conforme a espécie, mas aos 20 dias apds
completa expansdo foi mais elevada no capim-ber-
muda Tifton 85 e mais baixa no capim-braguidria
(Tabela 11). Nenhum componente da parede celular
variou significativamente entre as gramineas para
explicar a diferenca de 5,7 unidades percentuais
entre os coeficientes de digestibilidade do capim-
bermuda Tifton 85 e do capim-braquiéria, na idade
mais avancada. Ao contrario do esperado, 0s mais
elevados teores de FDN nalaminado capim-bermu-
da Tifton 85 ndo se associam aos valores de
digestibilidade. Estaaparente contradic&o, jarel atada
naliteratura(HILL etal., 1998), parece ser explicada
pelamenor ocorrénciadeligagdestipo éter envolvendo

0 acido ferulico (Mandebvu et al., 1998, citados por
HILL et. al, 1998). Conseglentemente, a
digestibilidade da fibra em forragem de capim-ber-
muda Tifton 85 parece ser favorecida, devido a
menores impedimentos fisicos a agdo microbiana.
Apenas os teores de lignina, diferentes entre as
especies, poderiam explicar amenor digestibilidade
em |&minas de capim-braquiéria; entretanto, avaria-
¢80 de 0,9 unidades percentuai s parece pequena para
justificar tal diferenca.

Osvaloresdedigestibilidade foram mais elevados
no outono em|aminasrecém-expandidas, ndo existindo
efeito das estacbes sobre a DIVMS de laminas com
20diasaposcompletaexpansdo. Emgeral, maisaltos
valoresdedigestibilidadeforam observadosnasesta-
¢Besfrias (outono/inverno) que nas estacdes quentes
(primavera/verdo) (MACADAM et al., 1996).
WILSON (1982), em revisdo dos efeitos de fatores
climéticos sobre o valor nutritivo de espécies
forrageiras, concluiu queatemperaturaéofator mais
importante, sendo que a digestibilidade decresce de
0,08 a 1,81 unidades percentuais para cada grau cen-
tigrado de elevacdo na temperatura. Esta queda é
atribuidaaelevacdo dosteoresdelignina(WILSON et
al., 1991), embora a guns estudos ndo tenham encon-
trado aumento da lignificacdo em temperaturas mais
elevadas(DIRVEN eDEINUM, 1977; FALES, 1986).

Maior taxa de declinio na digestibilidade com o
avanco da maturidade foi verificada nas estagfes
quentes (JONHSON et al., 1973; MACADAM et al.,
1996). Nota-seque astaxasdedeclinio de 0,48 0,26
unidadespercentuai s/dianadigestibilidade daslami-
nas com a idade, respectivamente, no outono e no

Tabela 10 - Teores de proteina bruta (% na MS) de laminas
foliares, conforme o nivel de insergéo e a idade

Table 10 - Crude protein (% DM) of leaf blades, according to
level of insertion and age
Nivel deinsercéo Idade (dias)
Level of insertion Age (days)
0 20
(= 2]
CP
Inferior 21,8ha 16,04P
Lower
Superior 15,782 13,2Bb
Upper

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas e
maiulsculas nas colunas, sao diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Means followed by different letters, small in the row and capital in the column,
are different (P<.05) by Tukey test.
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verdo, calculadas a partir dos dados da Tabela 11,
contradizem os resultados da literatura. Os valores
evidenciam que, no ver&o, no momento datotal ex-
pansdodaléminafoliar, adigestibilidadejaseencon-
trava mais baixa gque no outono, o que pode ter
diminuido o efeito daidade sobre adigestibilidade de
folhas expandidas no veréo.

Laminas foliares recém-expandidas da posicao
inferior do perfilho apresentaram mais elevada
digestibilidade que as da posic¢do superior. Apos 20
dias da completa expansdo, a variacdo da
digestibilidade entre os niveis de inser¢do n&o al can-
cou significancia estatistica, embora a diferenca de
3,1 unidades percentuais em favor da lamina de
insercdoinferior possater algumaimportanciaparaa
nutricdo animal. A queda mais intensa da
digestibilidade, com o avango daidadeem|éaminasda
posicao inferior, pode ser atribuida ao rapido desen-
volvimento e precoce inicio de senescéncia das fo-
Ihas primeiramente formadas no perfilho. WILSON
(1976a) observou decréscimosde 16,1 e5,2 unidades
percentuais nadigestibilidade com aidade, respecti-
vamente, em |&minas da base e do topo do perfilho.

QUEIROZ et al. (2000), trabalhando com as
gramineas forrageiras Pennisetum purpureum,
Hyparrhenia rufa e Setaria anceps, encontraram
mais altos coeficientes de digestibilidade em folhas
inseridas no topo do perfilho, em comparacgéo as da
base. A discordéanciaentre osresultados orarelatados
e os descritos por QUEIROZ et al. (2000) pode ser
atribuida a diferenca na metodol ogia de amostragem
do perfilho. Assim, no estudo de QUEIROZ (2000),
osperfilhosforam colhidosquando aléminafoliar da
base se apresentava em inicio de senescéncia, tendo
sua digestibilidade reduzida pela maturidade e a do
topo era recém-expandida, o que pode explicar sua
altadigestibilidade. Por outrolado, nestetrabalho, em
que se compararam laminasfoliaresde mesmaidade,
evitou-seconfundimento dosefeitosdenivel deinser-
¢80 com os de idade.

Os resultados evidenciam que, mesmo em ida-
descomparaveis, as sucessivas|aminasfoliaresao
longo do perfilho constituem uma série de estrutu-
ras quimicamente diferentes. Laminas foliares de
maisalto nivel deinsercéo apresentaram maisaltas
concentracdes de constituintes da parede celular
(FDN, FDA e lignina) e mais baixos teores de
proteinae coeficientesdedigestibilidade. Laminas
de qualquer nivel deinsercdo apresentaram eleva-
¢8o dos seus teores de FDN e lignina e reducao da
digestibilidade e, consequentemente, do valor nu-

tritivo, com o avanco daidade, principal mente as
de mais baixo nivel de insergéo.

A influénciado nivel deinsercéo pode representar
implicagbes paraaqualidade daforragem disponivel
para o animal em regime de pastejo, umavez que as
folhaslocalizadas naposicao superior do perfilho de
gramineas sdo potencialmente menos digestiveis e
mais pobres em proteina que as do estrato inferior.
Sendo o consumo de forragem pel o ruminante positi-
vamente correlacionado com a digestibilidade da
matéria seca (MINSON e WILSON, 1994), pode-se
inferir gueo potencial deconsumo del@minasfoliares
variainversamentecom onivel deinsercéo no perfilho.
Reforca esta hipotese o fato de que a maior propor-
¢do de tecidos de sustentacéo, principal mente feixes
vasculareslignificados, em |&minas daposi¢éo supe-
rior, relativamente as laminas da base do perfilho
(WILSON, 1976b), influi negativamente no consumo
de forragem pelo animal (MTENGETI et al., 1996;
WILMAN et al., 1996). Reconhece-se, entretanto,
gque aforragem disponivel parao animal em pastejo é
compostadefolhas e segmentosdecolmo dediferen-
tes niveis de insercéo e de diferentes idades. Neste
contexto, os mais altos teores de FDN e FDA e
menores teores de PB e coeficientes de DIVMS nas
folhas do topo relativamente as da base de mesma
idade sdo um aparente paradoxo que pode ser expli-
cado pela diferenca de idade entre estas folhas. As
possiveis vantagens nutricionais das folhas da base
da planta podem desaparecer em funcdo da mais
avancadaidade, comorelatado por QUEIROZ (2000).
Os dados deste estudo corroboram esta idéia, uma
vez queadigestibilidadedaldaminadaposicéoinferior
em idade avancada, de 65,0%, foi semelhante a
digestibilidade da |&mina recém-expandida da posi-
¢do superior, de 66,6% (Tabela 11). Relatos da
literatura mostram mais larga relagdo |amina/colmo
na camada mais altado relvado, o que contribui para
0 decrescente gradiente de valor nutritivo do topo
para a base do relvado (SILVA et al., 1994). Em
pastagem de Pennisetum purpureum cv. Mott foi
constatado que a matéria seca do estrato inferior
(20-40 cm do sol 0) apresentou digestibilidade seme-
lhante & do estrato superior (>80 cm), quando a
pressdo depastejofoi baixaoualta, einferior, quando
apressao foi média (SILVA et al., 1994).

Contudo, aextensédo naqual o gradiente quimico
se expressa em folhas de gramineas sob condicdes
de pastejo e como tais variagoes alteram o consu-
mo e 0 desempenho animal ndo estdo totalmente
esclarecidos.
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Tabela 11 - Digestibilidade in vitro da matéria seca (%) de laminas foliares, conforme a idade, a estacéo de crescimento, o

nivel de insercdo e a espécie
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Table 11 - In vitro dry matter digestibility (%) of leaf blades, according to age, season of growth, level of insertion and specie

Idade (dias)  Estacéo de crescimento Nivel deinsercéo Espécie
Age (days) Season of growth Level of insertion Specie
Verdo Outono Inferior Superior Capim- Capim- Capim-bermuda
Summer Autumn Lower Upper braguiaria gordura Tifton85
Signalgrass Molassesgrass Tifton 85
bermudagrass
DIVMS
IVDMD
0 68,1Ab 73,4ha 74,97a 66,610 69,772 71,672 71,002
20 63,082 63,852 65,082 61,982 60,480 63,78 66,182

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas comparam estacdes de crescimento, niveis de inser¢édo ou espécies e mailsculas

nas colunas, séo diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means followed by different letters, small in the row compare seasons of growth, levels of insertion or species and capital in the column, are different (P<.05)

by Tukey test.

Conclusdes

Laminasfoliaresdo nivel deinserc¢éo superior do
perfilho apresentaram mais elevadosteoresde FDN,
FDA e lignina e mais baixos de PB, sendo menos
digestiveis e, potencialmente, de mais baixo valor
nutritivo que laminas da base, quando comparadas
em mesma idade.

A idade foi fator preponderante na reducéo do
valor nutritivo de |laminas foliares e segmentos de
colmos, via aumentos dos componentes estruturais,
FDN, FDA elignina, e decréscimos nosteores de PB
e nos coeficientes de DIVMS.

Laminas foliares e colmos exibiram mais alto
valor nutritivo no outono, quando se observaram mais
baixosteoresde FDN, FDA eligninae maiselevados
teores de PB e coeficientes de DIVMS.
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