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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas, anatdmicas e valor nutritivo do
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) em diferentes idades de corte. Utilizou-
se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticdes e cinco tratamentos
(idades de corte) totalizando 25 unidades experimentais. Para a caracterizacdo
anatdmica o arranjo fatorial foi 3x5, sendo trés niveis de insercao (NI) da ldmina/bainha
foliar no perfilho (apical, medial e basal) e cinco idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90
dias). A degradacdo da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) foi estimada pela
técnica in situ, utilizando-se um ovino da raga santa Inés. Os tempos de incubacdes no
ambiente ruminal foram 6, 12, 24, 72 e 96 horas. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 5x5 (cinco tempos de incubagdo e cinco
tratamentos). Houve efeito (P<0,05) das idades de cortes para a producdo total de
forragem (PTF), producdo de folhas (PF), producdao de colmo (PC), material morto
(MM), perfilhos vivos (PV), perfilhos mortos (PM) e altura (H). Em relacdo a
composi¢do quimica houve efeito significativo (P<0,05), com o aumento na idade de
corte para os teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (CEL) e cinzas nas duas fracdes avaliadas (folha e
colmo), o teor de proteina bruta (PB) apresentou decréscimo significativo de acordo
com o aumento na idade de corte com 39,83% (folha) e 26,97% (colmo) dos 30 aos 90
dias de idade. Houve apenas interagcao significativa (P<0,05) na proporcdo de tecido
anatomicos da lamina foliar, para a drea do xilema (XIL), em que observou-se nas
menores idades de corte (30 e 45 dias) no NI apical e medial as maiores porcentagens
dessa estrutura 9,21 e 10,10%, respectivamente. Para a drea do esclerénquima (ESC), da
bainha foliar, observou-se interacdo significativa. A area ocupada pelo ESC aumentou
de acordo com o avan¢o na maturidade. Os parametros de degradacao da MS nas duas
fracdes avaliadas diminuiram significamente com o aumento na maturidade da planta. A
degradabilidade efetiva da PB nas fracdes folha e colmo diminuiram significamente
com o aumento na taxa de passagem (2, 5 e 8%/h). A maior taxa de degradacgdo (c) da
PB para fracdo folha foi obtida aos 60 dias de idade (9,47%/h), ja para o colmo aos 45
dias de idade (6,81%/h). As caracteristicas agrondmicas, anatdmicas e o valor nutritivo
do capim-elefante sdo influenciados com o aumento na maturidade da planta. A
utilizacdo do capim aos 60 dias de idade de corte implica em um ponto 6timo de
producao e qualidade.

Palavra-chave: bainha foliar, esclerénquima, produgdo de folhas, taxa de degradacdo



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the agronomic, anatomical and nutritional
value of elephantgrass (Pennisetum purpureum Schum) at different cutting ages. A
completely randomized design was used, with five replications and five treatments (cut
ages) totaling 25 experimental units. For the anatomical characterization the 3x5
factorial arrangement, with three levels of insertion (LI) of the leaf and leaf sheath in the
tiller (apical, medial and basal) and five cut ages (30, 45, 60, 75 and 90 days).
Degradation of dry matter (DM) and crude protein (CP) was estimated by in situ
technique using a Santa Inés sheep. Incubation times in the ruminal environment were
6, 12, 24, 72 and 96 hours. The experimental design was completely randomized, with a
5x5 factorial arrangement (five incubation times and five treatments). There was a
significant (p <0.05) from the ages of cuts for total forage production (TFP), leaf
production (LP), stem production (SP), dead material (DM), living tillers (LT), dead
tillers (DT) and height (H).In relation to the bromatological composition, there was a
significant effect (p <0.05), with the increase in the age of cut for dry matter (DM),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and ash in the two evaluated
fractions (leaf and stem), the crude protein (CP) content showed a significant decrease
according to the increase in the cutting age with 39.83% (leaf) and 26.97% (stem) From
30 to 90 days of age. There was only significant interaction (p <0.05) in the proportion
of anatomical tissue of the leaf blade, for the xylem area (XIL), where it was observed
in the lower cut ages (30 and 45 days) in the apical and medial NI The highest
percentage of this structure 9.21 and 10.10%, respectively. For the sclerenchyma (SCL)
area of the leaf sheath, a significant interaction was observed. The area occupied by the
SCL increased with the increase in maturity. The degradation parameters of DM in the
two evaluated fractions decreased significantly with the increase in plant maturity. The
effective degradability of CP in the leaf and stem fractions decreased significantly with
the increase in the rate of passage (2, 5 and 8% / h). The highest rate of degradation (c)
of CP for leaf fraction was obtained at 60 days of age (9.47% / h), already at 45 days of
age (6.81%/h). The agronomic, anatomical and nutritional characteristics of elephant
grass are influenced by the increase in plant maturity. The use of grass at 60 days of age
implies an optimum point of production and quality.

Key words: leaf sheath, sclerenchyma, leaf production, rate of degradation
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CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

As gramineas constituem a base alimentar dos ruminantes, sendo a forma mais
econdmica e rica em nutrientes que supri a necessidade animal, isso quando bem
manejada. Atualmente a diversificacdo de géneros e cultivares de gramineas acarreta em
uma maior oferta de alimentos, cujas caracteristicas tornam-se a cada dia mais vidvel ao
produtor, uma vez que os estudos em melhoramento genético visam além do aumento
na producdo e valor nutritivo dessas gramineas, a sua adaptacdo as diferentes condicdes
edafocliméticas, além da sua aceitabilidade pelo animal, uma vez, que sempre ha busca
pela maxima producio animal.

A escolha da graminea a ser implantada no sistema de producdo deve ser
pautada nas condicdes de clima e solo da regido, porém sem deixar de lado questdes
como a produtividade e o valor nutricional. Dentre as diversas espécies utilizadas na
alimentacdo animal, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) tem papel de
destaque, pois € reconhecidamente uma forrageira com alto potencial de produgdo de
matéria seca e alto valor nutritivo (LIMA et al., 2010).

No entanto, os aspectos nutricionais das plantas forrageiras sdo afetados por
diversos fatores, tais como: idade, altura de corte ou pastejo, caracteristicas
morfoldgicas, anatdmicas, fatores climdticos e pela adubacdo (REGO et al., 2003).

Nesse sentindo, com o crescimento das plantas forrageiras ocorre naturalmente a
maturacdo, a concentragdo dos componentes potencialmente digestiveis tais como os
carboidratos soldveis, as proteinas e minerais, que em geral sofrem substancial redu¢ao,
e paralelamente, ocorre um aumento significativo dos constituintes fibrosos, o que
resulta em declinio na degradabilidade, digestibilidade e no consumo do pasto
(VALENTE et al., 2010). Essas caracteristicas citadas podem ser correlacionadas com
os aspectos anatdomicos da planta, mais especificamente com o tipo de arranjo de suas
células e a proporcdo de tecidos, de acordo com o estagio fisiologico. Dessa forma,
ressalta-se a gama de fatores que se interligam e influenciam na utilizacdo correta da
forrageira, maximizando o sistema de produgdo.

Com isso, objetivou-se com o presente trabalho avaliar Caracteristicas
agronOmicas, anatdomicas e valor nutritivo do capim-elefante em diferentes idades de

corte.



15

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Capim elefante: Origem e classificacao botanica

O capim-elefante pertence a classe Monocotiledonae, a familia Gramineae, a
subfamilia Panicoideae, a tribo Paniceae, sendo uma das espécies (Pennisetum
purpureum, Shumack) da sec¢do Pennisetum do género Pennisetum L. Rich
(TCACENCO; BOTREL, 1997).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) € uma graminea origindria da
Africa e uma das mais importantes forrageiras usadas em regides tropicais; pode ser
utilizada para corte ou pastejo, sendo cultivada em quase todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo, devido ao seu elevado potencial de producdo de massa seca,
valor nutritivo, aceitabilidade, vigor, persisténcia (PEREIRA et al., 2010).

Trata-se de uma graminea tropical perene cujas caracteristicas morfolégicas
apresentam amplas variagdes fenotipicas entre os cultivares. De maneira geral, esta
graminea apresenta crescimento cespitoso, colmos eretos, cilindricos, glabros e cheios;
variando de 3,5 a 6,0 metros de altura, com entrends de 15 a 20 cm e didmetro de até 2,5
cm; raizes grossas e rizomatosas. As folhas atingem até 1,25 m de comprimento por 4,0
cm de largura; nervura central larga e de cor mais clara; disposicdo alternada, bainha
lanosa, fina, estriada; ligula curta e ciliada. As inflorescéncias, embora apresentem
aparéncia de espigas, sao classificadas como paniculas espiciformes (PEREIRA et al.,
2010).

Exigente em relacdo a fertilidade do solo, o capim-elefante suporta bem a seca e
queimadas, porém, ndo apresenta resisténcia ou tolerincia a geadas. Desenvolve-se
melhor em solos com grande capacidade de retencdo de umidade, com textura varidvel.
Nao produz bem em locais expostos a inundagdo ou a grandes periodos de
encharcamento (FARIA, 1993). Em relacdo as condi¢des climdticas, este capim
desenvolve-se bem em faixas de temperaturas que variam de 18 a 30°C, com
precipitacdes pluviométricas entre 800 e 4.000mm, e altitudes desde ao nivel do mar até
2.200m (JACQUES, 1997).

O capim elefante tem a capacidade de facil adaptagc@o aos diversos ecossistemas
e uma grande vantagem que € a aceitacdo pelos animais. Esta graminea apresenta a
possibilidade de ser utilizada de diferentes formas, entre as quais estdo o pastejo, uso

como capineira e forragem conservada (silagem ou feno). A capineira constitui a forma
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mais comum de utilizacdo, apresentando como vantagem o maior aproveitamento da
forragem disponivel (PEREIRA et al., 2010).

O capim-elefante € a forrageira tropical mais utilizada no sistema de forrageiras
para corte, pois apresenta o maior potencial de producdo de biomassa por area
(RODRIGUES et al., 2000), com produtividade alcancando de 80 a 90 t de matéria seca
/ha/ano (FARIA, 1994).

Avaliando a produc¢do de matéria seca dos cultivares de capim-elefante Napier e
Cameroon, além de dez novos gendtipos obtidos pelo programa de melhoramento
genético de forrageiras da Embrapa Gado de Leite, Lima et al., (2007) encontraram
valores entre 7,30 e 14,50 t MS/ha para o capim colhido aos 56 dias de crescimento.
Quando colhidos nesta mesma idade de corte, os capins Brachiaria decumbens
(LOBATO, 2010) e Andropogon gayanus (RIBEIRO JUNIOR, 2009) produziram 3,70
e 1,77 t MS/ha, respectivamente.

2.2.Variacao da composicao quimica em funcio da idade de corte

O valor nutritivo das plantas forrageiras é influenciado por diversos fatores, tais
como: idade, altura de corte ou pastejo, caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, fatores
climdticos e pela adubaciao (REGO et al., 2003).

Dias et al. (2008) observaram que plantas jovens e imaturas normalmente
possuem alta digestibilidade dos componentes nutritivos, € o consumo de forragem ¢é
alto caso haja quantidade disponivel para o animal selecionar. Ja a medida que a planta
amadurece, o valor nutritivo decresce, devido a diluicdo dos nutrientes € ao aumento
dos componentes fibrosos (VALENTE et al., 2010).

O valor nutritivo das forrageiras refere-se a composicdo quimica da forragem e a
sua digestibilidade (VAN SOEST, 1994). As maiores mudangas que ocorrem no valor
nutritivo das forrageiras sio decorrentes de sua maturacio. A medida que a planta
avanca em seu estadio de desenvolvimento, observa-se que a quantidade e a qualidade
da forragem sofrem alteracoes gradativas (CHAVES , 2011).

Segundo Reis et al.,(2005) de acordo com o avanco do estdgio fenolédgico,
aumenta-se a percentagem de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo dessa forma a
quantidade de nutrientes potencialmente digestiveis (carboidratos soliveis, proteinas,
minerais e vitaminas) e consequentemente menor € a digestibilidade.

Frequentemente menciona-se na literatura o baixo valor nutritivo das plantas

forrageiras de clima tropical que, muitas vezes, € associado ao reduzido teor de proteina
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e de minerais, e ao alto teor de fibras, que ocorre geralmente em forrageiras em
avancado estdgio de maturidade ou que ndo foram manejadas adequadamente, sendo as

fracdes fibrosas e proteicas as mais comumente analisadas (BUENO, 2003).

2.3.Tecidos anatomicos
A epiderme é formada por uma camada compacta de células que reveste o corpo
das plantas. Sua parede celular apresenta espessura varidvel de acordo com a
maturidade e a fracdo da planta (QUEIROZ, 1997). A epiderme na face adaxial é aquela
que cobre a parte superior da lamina foliar contendo as células buliformes que sio
responsaveis por regular o turgimento da folha. Na epiderme da face abaxial, estdo os
cloroplastos. Ambas sdo passiveis de espessamento da parede celular com o aumento da

quantidade de lignina, silica, cera e cutina (BASSO; BARBERO, 2015).

Figura 1. Secdo transversal da lamina foliar do capim-elefante aos 45 dias
de idade no nivel de inser¢@o apical (objetiva 10x): Parénquima
(PA), Bainha parenquimatica do feixe vascular (BPFV); Epiderme
adaxial (EpAd), epiderme abaxial (EpAb), Floema (FLO), Xilema
(XIL), Esclerénquima (ESC).
O parénquima faz parte do sistema fundamental (ou sistema de preenchimento),
e inclui tecidos simples que de certa maneira compdem a matriz fundamental da planta,
mas que, a0 mesmo tempo, demonstram vérios graus de especializacdo (FRANKLIN,
2013).

O parénquima € um tecido considerado primitivo, precursor de outros tecidos,

sendo constituido por células vivas e é considerado potencialmente meristematico, e
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estd distribuido em quase todos os 6rgaos da planta. De maneira geral pode-se distinguir
trés tipos basicos de parénquima: o de preenchimento ou fundamental, o clorofiliano e o

de reserva (GLORIA; GUERREIRO, 2006).

Figura 2. Feixe vascular do capim-elefante aos 45 dias de idade no nivel
de inser¢@o apical (objetiva 40x): Floema (FLO), Xilema (XIL),
Esclerénquima (ESC).

A bainha parenquimética dos feixes constitui um grupo de células
especializadas, ricas em cloroplastos, e estdo envolvidas no processo assimilatério,
circunda os feixes vasculares nas espécies C4 (anatomia Kranz). Uma bainha de células
também circunda os feixes vasculares nas espécies C3, entretanto, esta € pouco
desenvolvida, desprovida de cloroplastos e facilmente digerida pelos microrganismos
do ramen (WILSON, 1993).

O tecido vascular compreende as células do floema, xilema e fibras associadas.
As células do floema, as quais apresentam parede celular delgada sdo ricas em conteido
celular e rapidamente digeridas pelos microrganismos do rimen (WILSON, 1993). As
células do xilema e das fibras apresentam parede celular espessada, sendo destituidas de

conteido celular. No colmo normalmente hd um anel de células esclerenquimaticas
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circundando o feixe vascular, caracterizado também como tecido vascular (QUEIROZ,
1997).

O esclerénquima € formado por células que desenvolvem uma grossa parede
celular, e que se tornam progressivamente lignificadas. Em gramineas, a parede
secundaria varia de 2 a 5 pm de espessura (WILSON, 1993). Em folhas de gramineas, o
esclerénquima ocorre acima e abaixo dos feixes vasculares, enquanto no colmo ele

forma uma capa de células envolvendo cada feixe vascular e, com a maturidade, um

anel subepidérmico circundando todos os feixes (BASSO; BARBERO, 2015).

2.4. Influéncia dos tecidos anatomicos com o aumento na idade da planta

A avaliagdo do tipo e magnitude das mudancas morfoldgicas, fisioldgicas e
anatdmicas que acontecem nas plantas, pode contribuir para a selecao de espécies
forrageiras mais adaptadas, visando melhores formas de técnicas de manejo compativeis
para obtencdo de forragem de qualidade e manutencdo da sustentabilidade do sistema
produtivo (GOBBI, 2011).

Os aspectos anatdomicos das folhas influenciam ndo sé na produgdo da forragem,
como também no seu valor nutritivo e consequentemente no desempenho animal. Os
tecidos vegetais apresentam potenciais de digestdo diferenciados, decorrente da
associacdo entre a quantidade de tecidos, e suas medidas em sec¢Oes transversais nas
diferentes partes da planta (folha, colmos e bainha), que estdo associados a qualidade
das forrageiras (QUEIROZ et al., 2000).

A associagdo entre a propor¢ao de tecidos, medido por se¢des transversais de
folhas das laminas de gramineas, tem sido estudada desde 1972 (WILKINS, 1972).
Akin e Amos (1975) demonstraram que a célula do meséfilo e do floema, com a
espessura de parede celular, sdo rapidamente digeridos, enquanto que células da
epiderme mais espessas sdo digeridas lentamente ou em parte. O esclerénquima e o
xilema, que apresentam parede celular espessa e lignificada, sdo indigestiveis (AKIN,
1989). Estes sdo os principais componentes morfologicos das gramineas C4 associadas
ao desempenho animal.

Com o envelhecimento vegetal, ocorre espessamento e lignificacdo das paredes
celulares, principalmente nas regides dos feixes vasculares, reduzindo assim as dreas de
digestao dos tecidos (HANNA et al., 1973). Os tecidos vegetais apresentam potencial
de digestdo diferenciados, que decorre da propor¢do de tecidos, influenciando no valor

nutritivo de gramineas forrageiras (BRITO et al., 1999).
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As caracteristicas anatomicas das espécies C4 apresentam elevado teor de
lignina de acordo com a maturidade da planta. Isso reforca a importancia de préticas de
manejo que retardem o florescimento, disponibilizando dessa forma para o animal uma
forragem provida de mais folhas e, portanto, mais nutritiva (SCHEFFER-BASSO
2002).

Neste sentido, Paciullo (2002) relata que a digestdo baixa de alguns tecidos pelos
animais, como a bainha parenquimética e a epiderme, deve-se principalmente ao arranjo
das células e do espessamento da parede celular que, apresentam-se lignificadas, e além
disso, com o aumento da idade da planta ocorre elevada concentracdo de fibra, em

relacdo ao contetido celular (WILSON, 1997).

2.5.Degradabilidade in situ

Dentre os métodos e técnicas existentes, considera-se que 0s ensaios in vivo
envolvendo o consumo, a digestibilidade aparente e a produgcdo animal representam a
estratégia mais adequada para a determinacdo do valor nutricional de alimentos.
Contudo, a técnica in situ possui a vantagem de ser menos trabalhosa e menos onerosa,
além de utilizar um menor volume de amostra e ser capaz de descrever a
degradabilidade ruminal do alimento. Esta metodologia baseia-se no uso de animais
fistulados no rimen e nas medidas de desaparecimento de fracdes das amostras
acondicionadas em bolsas mantidas em incubagdo ruminal por periodos pré-
estabelecidos (TEIXERA, 2013).

A qualidade de uma forragem pode, segundo ORSKOV (1986), ser expressa
pela extensdo da digestdo potencial (determinada pela quantidade de material
indigestivel, que ocupa espaco no rimen); pela taxa de fermentacao (influencia o tempo
em que a fragdo digestivel ocupa espaco no rimen); e pela taxa de redugdo do tamanho
da particula. Essas duas primeiras caracteristicas podem ser estimadas por meio da
técnica do saco de nailon. A técnica do saco de ndilon ou da degradabilidade in situ
permite o contato intimo do alimento com o ambiente ruminal, sendo a melhor forma de
simulacdo deste meio, embora o alimento ndo esteja sujeito a todos os eventos
digestivos, como a mastigagdo, a ruminagdo e a passagem (VAN SOEST, 1994).

Gongalves et al., (2012) recomendam uma padronizacdo dos procedimentos
experimentais da técnica in situ visando o alcance de resultados mais realisticos, como a
porosidade do saco, tempo de incubacdo, dieta, animal, moagem e preparo da amostra,

etc.
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Diante do exposto, observa-se a necessidade de correlacionar as diferentes
caracteristicas agrondmicas e anatdmicas do capim-elefante, uma vez que, estas

influenciam em seu valor nutritivo e consequentemente no desempenho animal.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas agrondmicas, anatomicas e valor nutritivo do capim-

elefante em diferentes idades de corte
Objetivos Especificos

Determinar a produgio do capim-elefante em diferentes idades de corte, o Indice
de drea foliar, interceptacdo luminosa, os teores de matéria seca, proteina bruta, fibra em
detergente neutro, fibra em detergente 4dcido, hemicelulose, celulose, lignina, matéria
mineral, propor¢do de tecidos anatdomicos e a degradabilidade “in sifu” da matéria seca e

proteina bruta.
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CAPITULO 2
Interceptacao luminosa, caracteristicas produtivas e quimicas do capim-elefante em

diferentes idades de corte

Resumo: Objetivou-se neste trabalho avaliar a interceptacdo luminosa (%IL), indice de
area foliar (IAF), as caracteristicas produtivas e quimicas do capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schum) em diferentes idades de corte. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes e cinco tratamentos (30, 45, 60, 75 e 90 dias). Para a
avaliacdo da composicdo quimica foi adotado o arranjo fatorial 2x5 (duas fracdes: folha e
colmo e cinco idades de corte). O padrdo de variagdo da interceptacao luminosa (IL) e indice de
area foliar (IAF) em funcdo das idades de corte foi de ordem crescente. Os maiores valores de
IL e IAF ocorreram aos 75 e 90 dias de corte com 98,46 e 98,72% (%IL); 7,08 e 8,10 (IAF),
respectivamente. Houve efeito das idades de cortes para a producdo total de forragem (PTF),
producao de folhas (PF), producao de colmo (PC), material morto (MM), perfilhos vivos (PV),
perfilhos mortos (PM) e altura (H). Apenas a relacao folha/colmo nao foi influenciada (P>0,05)
pelos fatores estudados. Em relagdo a composicao quimica houve efeito (P<0,05), com o
aumento na idade de corte para os teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente 4dcido (FDA), celulose (CEL) e cinzas nas duas fragdes avaliadas
(folha e colmo). Ja para os dados de proteina bruta (PB) houve redugao no teor de acordo com o
aumento na idade de corte 39,83% (folha) e 26,97% (colmo) dos 30 aos 90 dias de idade. O
Indice de drea foliar, as caracteristicas produtivas e quimicas do capim-elefante sdo
influenciados pelo aumento na idade de corte. A utilizacdo do capim aos 60 dias implica em
ponto 6timo de producdo e qualidade.

Palavra-chave: indice de 4rea foliar, produgdo de folhas, produgdo de forragem, proteina bruta

Light interception, productive and bromatological characteristics of elephant grass at

different ages of cut

Abstract: The objective of this work was to evaluate the interception of light (% IL), leaf
area index (LAI), the productive and bromatological characteristics of elephant grass
(Pennisetum purpureum Schum) at different ages of cut (30, 45, 60, 75 and 90 days). A
completely randomized design with five replications and five treatments (cutting ages) was
used. The bromatological composition was in factorial arrangement 2x5 (two fractions: leaf and
stem and five cutting ages). The pattern of variation of IL and LAI as a function of the cut ages

was increasing. The maximum values of IL and IAF occurred at 75 and 90 days of cut 98.46%;
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98.72% (% IL) and 7.08; 8.10 (LAI), respectively. There were effects of cutting ages for total
forage production (TFP), leaf production (LP), stem Production (SP), dead material (DM), live
tillers (LT), dead tillers (DT) and height (H). Only the leaf / stem ratio was not influenced (P>
0.05) by the factors studied. There was a significant effect (P <0.05) on the composition of dry
matter (DM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose (CEL) and
ashes in the two fractions evaluated (leaf and stem), while for the crude protein (CP) data, there
was a decrease in the content according to the increase in the age of cut 39.83% (leaf) and
26.97% (From 30 to 90 days of age. The leaf area index, the productive and bromatological
characteristics of the elephantgrass are influenced by the increase in the age of cut. The use of
grass at 60 days implies an optimum point of production and quality.

Key word: leaf area index, leaf production, forage production, crude protein
Introducao

O capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) é uma graminea origindria da Africa e
uma das mais importantes forrageiras utilizadas em regides tropicais, sendo cultivada em quase
todas as regides tropicais e subtropicais do mundo, devido ao seu elevado potencial de
producdo de massa seca, valor nutritivo, vigor e persisténcia (Pereira et al., 2010).

As plantas do género P. purpureum, como qualquer outra espécie de graminea forrageira,
sofrem alteracdes em sua produtividade, constitui¢do morfoldgica e quimica com o avango de
sua maturidade. De modo geral, com o aumento no intervalo entre cortes os teores de proteina,
hemicelulose e a digestibilidade da biomassa decrescem, enquanto os de fibra, lignina e
celulose, bem como a produtividade aumentam (Oliveira et al., 2013).

Apesar de pesquisas relacionadas a caracterizacdo morfoldgica dessa planta forrageira ser
bem difundidas, inclusive sobre seu valor nutritivo, ainda hd algumas dificuldades em seu
manejo principalmente na defini¢do do periodo ideal para sua colheita. Dessa forma, o manejo
de corte da forrageira é um fator que modifica tanto a producdo quanto a qualidade da
forragem, uma vez que, menores intervalos de corte resultam em menor producdo de matéria
seca (MS); porém, de maior valor nutritivo do que cortes com intervalos maiores, que
proporcionam maiores producdes de matéria seca, no entanto, de menor qualidade (Veras et al.,
2010).

A relagdo de intervalo de corte com a interceptacio luminosa (IL) e a altura caracteriza-
se como uma alternativa para definir métodos de manejo bem mais eficiente na colheita desta
forragem. De acordo com Rodrigues et al. (2014) a utilizagdo do IL e IAF no manejo de

pastagens resulta em maior eficiéncia no sistema de manejo, tendo em vista a flexibilidade
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quanto ao periodo de descanso, que respeita o ritmo de crescimento da planta em cada ciclo,
variando principalmente de acordo com as condi¢des ambientais.

Diante do exposto, € necessario entender a dinamica destas caracteristicas durante o
desenvolvimento das plantas para auxiliar na escolha de intervalos entre cortes adequados para
melhor aproveitamento dos aspectos produtivos e qualitativos da planta forrageira.

Dessa forma,

objetivou-se neste trabalho avaliar a

interceptacdo luminosa,

caracteristicas produtivas e quimicas do capim-elefante em diferentes idades de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do CCAA/UFMA, regido do
Baixo Parnaiba Maranhense situada a 03°44'33 “W de latitude, 43°21'21” W de longitude.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo tropical quente e imido (Aw),
com temperatura média anual superior a 27 °C e precipita¢do pluvial anual de 1.835 mm, com
periodos de chuva entre os meses de Janeiro e Junho, e de seca de Julho a Dezembro
(Maranhdo, 2002). A precipitacdo ocorrida no periodo experimental teve maxima de 286 mm
no més de marco de 2015 e minima de 12 mm no més de Setembro de 2015. A temperatura

média do més de Janeiro, o més mais quente do ano, € de 34 °C e Marco com temperatura
média de 27.0 °C (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica no municipio de Chapadinha-MA, de Janeiro a

Dezembro de 2015 (INMET, 2016).
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O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA,
1999) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl2 = 4,2; M.O.= 19 g/dm?;
P =5 mg/dm3 e S = 9 mg/dm3; K = 0,4 mmolc/dm3, Ca = 5 mmolc/dm3, Mg = 2 mmolc/dm3,
H+Al = 29 mmolc/dm3, Al = 8 mmolc/dm3, CTC = 36 mmolc/dm3, SB = 7,4 mmolc/dm3; V =
20e m=52%;e B = 1,43 mg/dm3, Cu = 0,2 mg/dm3, Fe = 55 mg/dm3, Mn = 0,4 mg/dm3, e Zn
= 0,3mg/dm3.

O preparo do solo e as préticas corretivas foram realizados entre Novembro e Dezembro
de 2012 e o plantio realizado em Fevereiro /Marco de 2013, com mudas e espagcamento de 50
cm entre linhas. A saturacdo por bases foi calculada para 60%, pelo método da elevacao da
saturacdo por bases. O PRNT do calcério utilizado foi de 94%. Foi realizada adubacdo de
implantacdo com 90 kg de P,Os ha™ e 60 kg ha™ de K,0, na forma de supersimples e cloreto de
potdssio, respectivamente. A fonte de fosforo foi aplicada de uma sé vez, na implantacdo do
experimento e o potdssio foi parcelado em duas vezes (30 kg de K,O ha') e aplicado
juntamente com o nitrogénio.

45 dias ap6s a rebrotacdo das mudas foi realizada a adubacao de cobertura com N e, ao
longo do periodo chuvoso, foi realizada a adubacdo de manutencao, com 150 kg/ha de N, na
forma de ureia, divididos em duas aplicagdes de 75 kg/ha/ano, realizando-se dois cortes nos
anos de 2013 a 2014. As avaliagdes iniciaram-se em Fevereiro de 2015, com a realizagao do
corte de uniformizacdo em 06 de Fevereiro de 2015, sendo realizada uma nova adubacgdo de
manutencdo, com cloreto de potdssio (60 kg/ha de K,O) e nitrogénio (300 Kg/ha na forma de
ureia). Apos o corte de uniformizacao, as parcelas experimentais foram cortadas de acordo com
as idades de cortes (30, 45, 60, 75 e 90 dias).

A drea total utilizada no experimento foi de 784 m?, sendo subdividida em 25 parcelas
de 31,36 m’ cada (unidades experimentais). A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.), o qual, foi cortado em diferentes idades de corte (30, 45, 60,
75 e 90 dias), sendo estes os tratamentos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢gdes. A composi¢do quimica foi em arranjo fatorial 2x5 (duas
fracoes: folha e colmo, e cinco idades de cortes).

No dia da realizagdo do corte de avaliacdo foi feito o monitoramento da interceptacao
luminosa do dossel, utilizando-se o analisador de dossel — AccuPAR Linear PAR/LAI
ceptometer, Model PAR—80 (DECAGON Devices). Foram realizadas leituras em quatro pontos
de amostragem por parcela, aferindo-se em cada ponto, uma leitura acima e uma abaixo do
dossel, utilizando-se a altura de residuo da planta (25 cm) como referéncia. Nessa ocasido,

estimou-se também o indice de area foliar (IAF), usando o mesmo aparelho.
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Para cada idade de corte foram mensuradas as alturas das plantas utilizando-se uma
régua de 5 m de comprimento graduada em centimetros. Foram tomadas leituras em cinco
pontos aleatérios por unidade experimental. As leituras das alturas foram realizadas sempre
antes do corte de avaliacdo, tendo com referéncia a curvatura da folha.

Para a determinacdo das caracteristicas produtivas das plantas foram colhidas duas
amostras de material verde, representativas, antes do corte, utilizando arma¢des de PVC de 0,25
m’. As armagdes foram posicionadas em pontos representativos da altura média das plantas das
parcelas no momento da amostragem e, as plantas contidas no interior de cada armagdo foram
cortadas de acordo com a altura de residuo (25 cm). O material colhido foi fracionado em
lamina foliar, colmo + bainha e material morto para a determinacdo dos componentes
morfolégicos.

Ap6s a separagdo, o material verde foi pesado em balanca analitica e colocado em estufa
de ventilagdo forgcada, a 65°C durante 72 horas, sendo posteriormente pesados apds a secagem e
moidos em moinho tipo Willey com peneiras de 2 mm, e acondicionadas em sacos pldsticos
fechados, para posteriores andlises de matéria seca MS, proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose
(CEL), lignina (LIG) e cinzas, segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002).

Os dados foram submetidos a testes que assegurassem as prerrogativas bdsicas (testes de
Homocedasticidade e Normalidade), para que os dados pudessem ser submetidos a andlise de
variancia. Em seguida foi realizada uma comparacdo de médias ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan. As andlise foram realizadas com o auxilio do procedimento

GLM do software SAS 9.0 (2002).

Resultados e Discussao

O padrao de varia¢do da interceptacdo luminosa (IL) em fungao das idades de corte foi
de ordem crescente (Figura 2). A maior intercep¢do de luz ocorreu até os 75 (98,46 %),
observando-se apds os 75 até os 90 dias de corte um platd da IL, coincidindo com o intenso
aumento na producdo total de forragem (PTF), e com a maior quantidade de material morto
(MM) (Tabela 1).

De acordo com Chaves (2011), com aumento da interceptacdo luminosa ocorrem
simultaneamente incrementos na producdo de forragem, até ser atingido um platd, quando as
folhas mais velhas entram em senescéncia e sdo sombreadas pelas mais novas, acarretando na
diminui¢cdo da eficiéncia fotossintética, com menores taxas de crescimento, comportamento

similar ao observado neste trabalho.
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Figura 2. Relacdo entre interceptacdo luminosa (%IL) e idade de
corte do capim-elefante.

Segundo Pedreira et al. (2007) o uso de estratégias de manejo afetam as caracteristicas
da planta forrageira, com isso a utilizagdo da interceptacdo luminosa como referéncia de
acompanhamento do processo de rebrotacdo permiti que a forragem seja colhida por corte ou
pastejo, sempre em boas condicdo fisiologica, aliando producdo e qualidade. Dessa forma, a
escolha de uma idade de corte aliada com uso da IL (%), torna-se alternativa vidvel para
otimizar a performance de sistemas de producdo animal.

Viana et al. (2009) avaliaram clones de capim-elefante manejados sob lotagdo animal
intermitente, com periodo de descanso de 32 e 64 dias, e observaram valores de 86,5 ¢ 91,2 %
IL, os quais foram préximos aos encontrados nesse experimento aos 30 e 60 dias (92,88% e
96,22%) respectivamente.

Em relacdo ao IAF (fndice de Area Foliar) houve um aumento com as idades de cortes
avaliadas (Figura 3). A idade de 90 dias apresentou o maior valor de IAF, com média de 8,10,
refletindo em um acréscimo de 5,96% dos 30 aos 90 dias.

Os valores médios de IAF sofreram forte influéncia das caracteristicas da planta
forrageira, como a altura média da planta e o nimero de perfihos vivos (Tabela 1), uma vez
que, o aumento verificado no niimero de perfilhos contribuiu para o aumento do IAF (Figura 3)
e, consequentemente, para maior interceptacdo de luz, principalmente com o acréscimo na

idade de corte (Figura 2).
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No entanto, a partir de um determinado momento, quando comeca haver limitacdo na

disponibilidade de luz e qualidade de luz no interior do dossel, o perfilhamento é reduzido,

passando a ocorrer inclusive morte de perfilhos mais jovens. Nessa condi¢ao o aumento do IAF

que segue € em fungdo basicamente do aumento do tamanho dos perfilhos existentes (altura),

comportamento observado na tabela 1. De acordo com Humphreys (1996), com o crescimento

das plantas e consequentemente aumento no IAF ocorre também um aumento na IL e na

eficiéncia de uso da radiacdo fotossinteticamente ativa, resultando em uma aceleragao na taxa

de crescimento em condicdes favordaveis de ambiente.

Tabela 1. Produgdo total de forragem (PTF), producao de folhas (PF), produ¢do de colmo (PC),
material morto (MM), relacao folha/colmo (F/C), perfilhos vivos (PV), perfilhos

mortos (PM) e altura (H) do capim-elefante em diferentes idades de corte

Idade de corte (dias)

Caracteristicas CV (%)
30 45 60 75 90
PTF' 25,80C 28,01C 30,29C 37,78B 46,24A 13,43
PF' 9,49B 10,35B 10,53B 13,43A 14,58A 11,51
pC! 16,26C 17,51C 18,36C 22,74B 28,74A 13,24
MM 0,59B 0,92AB 0,99AB 1,10A 1,13A 34,39
F/C 0,60A 0,59A 0,64A 0,64A 0,51A 16,86
PV 28,20A 22,30B 20,40B 20,40B 20,20B 23,86
PM 6,20BC 7,10ABC 4,70C 8,10AB 9,10A 37,19
H’ 0,89E 1,57D 2,12C 2,42B 2,90A 10,58

Meédias seguidas de letras iguais maidsculas nas linhas nédo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Duncan.

'tha'ano ™, *metros. > CV(%)=coeficiente de variacdo.
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Verificou-se efeito (P<0,05) para a producao total de forragem (PTF) do capim-elefante
em funcdo das idades de corte (Tabela 1), com rendimento maximo de 46 t ha'ano™ aos 90 dias
de idade, seguido pela idade de 75 dias (38 t ha'ano™). Porém, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) nas idades de corte aos 30, 45 e 60 dias, sendo que estas apresentaram menor PTF,
este fato pode ser explicado pela menor producdo de colmos e folhas verificados para estas
idades, uma vez que, plantas no estdgio inicial de desenvolvimento apresentam menor
quantidade de MS, aumentando com a maturidade da planta.

O aumento verificado para a PTF com o avanco na idade do corte, corrobora com os
resultados observados por Queiroz e Filho et al., (2000) ao trabalharem, com o capim-elefante
cultivar Roxo; e Leite et al., (2000) ao trabalharem com o capim-elefante cultivar Cameron, em
que, observaram as maiores producdes de MS com as maiores idades de corte.

Em trabalho realizado por Magalhaes et al. (2006) com o capim-elefante cv. Napier,
submetido a 300 kg de N ha! e cinco idades de cortes (28; 35; 42; 56 e 84 dias), verificou-se
incremento na produgdo de biomassa de forragem quando a idade de corte aumentou de 28 para
84 dias (3,11 a 19,21 t.ha'l), valores estes influenciados pelo aumento na producdo de colmos,
comportamento semelhante ao relatado neste trabalho.

Em relacdo a produgdo de folhas (PF) ndo houve diferenca (P>0,05) nas idades de 75 e
90 dias de corte, sendo que estas apresentaram as maiores producdes (13,43 e 14,58t ha™ ano™).
Em trabalho realizado por Flores et al. (2012) com o cv. Paraiso submetido a diferentes doses
de N (0, 50, 100 e 150 kg ha"l) e trés idades de cortes (120, 150 e 180 dias apds a rebrotacdo),
verificou-se incremento na PF e produgao de colmo (PC) (35,31 e 19,59%, respectivamente)
quando a idade de corte aumentou de 120 para 180 dias. Esses valores de incremento sdo
préximos aos observados neste trabalho para o aumento na PF, que foi de 34,95%. Ja para a PC
nesse trabalho foi observado aumento superior, na ordem de 43,40%, dos 30 aos 90 dias de
idade.

A folha € o 6rgdo da graminea que apresenta as melhores caracteristicas nutritivas,
consequentemente maior digestibilidade em relacdo ao colmo. Portanto, o corte do capim acima
de 90 dias de rebrotagdo, deve resultar em queda na qualidade, devido ao enrijecimento da
parede celular e reducio do contetido celular.

A relagdo folha/colmo (F/C), ndo sofreu influencia (P>0,05) em fun¢do das idades de
corte (Tabela 1), esse comportamento deve-se a0 aumento na PC, que aumentou na mesma
proporcio que a PF. Em trabalho realizado por Italiano et al. (2006) ao avaliarem o
comportamento produtivo de genétipos de capim-elefante, adubado com 200 kg de N, os

autores observaram uma propor¢ao média de 0,70 na relacdo F/C para os gendtipos avaliados
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aos 90 dias de idade. Esses valores foram maiores que os obtidos neste trabalho, em que aos 90
dias de idade o capim-elefante apresentou relagdo folha/colmo de 0,51.

Os baixos valores da relacdo F/C em todos os tratamentos, provavelmente, decorreu da
maior porcentagem de colmos, com maior desenvolvimento das plantas e o alongamento dos
colmos mais acentuados. Segundo Pinto et al. (1994), o limite critico para a relacdo F/C é 1
(um), valores inferiores & esse comprometem o pasto, uma vez que, alta relacdo folha/colmo
confere a graminea melhor adaptacdo ao pastejo ou tolerancia ao corte, por representar um
momento de desenvolvimento fenoldgico em que os meristemas apicais se apresentam mais
préximos ao solo e, portanto, menos vulneraveis a destruicdo (Pinto et al.,1994).

O maior nimero de perfilhos vivos (PV) foi observado na idade de 30 dias de corte
(Tabela 1), sendo que as demais idades ndo diferiram entre si. Menores idades de corte
proporcionam um maior nimero de perfilhos, devido a elevada incidéncia de luz nas gemas
basais da planta que induz o perfilhamento, no entanto, resulta em menor producdo de
forragem, por causa do menor intervalo entre cortes. J4 com o aumento na idade de corte ocorre
maior desenvolvimento da planta, consequentemente aumento na interceptacdo de luz e maior
alongamento do colmo, resultando em maior producdo de forragem, entretanto o alongamento
do colmo impede a entrada de luz na parte basal da planta, logo limita o desenvolvimento dos
perfilhos além de ocasionar a morte de perfilhos.

Ja para a varidvel perfilhos mortos (PM) o comportamento foi diferente do obsevado
para a varidvel PV, em que aos 90 dias de corte verificou-se o maior nimero de perfilhos
mortos (9,10), seguido pelos tratamentos de 45 e 75 dias (7,10 e 8,10). Ja aos 30 e 60 dias
observaram-se os menores valores. Essa varidvel € muito instavel, depende muito das condig¢des
climdticas, entrada de luz na parte basal da planta e manejo do capim, no entanto, intervalos de
cortes prolongados influenciam no maior nimero de perfilhos mortos.

O aumento no nimero de PM sofre influencia do IAF elevado (Figura 3), uma vez que,
o aumento no IAF promove reducio na quantidade e na qualidade de luz que atinge as gemas
basais, prejudicando assim o perfilhamento. De acordo com Cutrim Junior et al. (2014) esses
fatores estdo interligados com a reduc@o na velocidade de crescimento da planta, com o avango
na idade, devido a intensificacdo do sombreamento desencadeando a senescéncia foliar, morte
de perfilhos, reduzindo a eficiéncia fotossintética das folhas e aumentando as perdas
respiratdrias da planta.

A altura (H) da planta foi influenciada significativamente (P<0,05) pela idade da planta,
variando de 0,89 m (30 dias) a 2,90 m (90 dias) um aumento de 69,32%. As alturas registradas
neste trabalho sdo superiores as relatadas por Magalhaes et al. (2006), utilizando a mesma dose

de N em capim-elefante cv. Napier, com alturas de 0,62; 0,71; 0,87; 1,32 e 1,66 m aos 28, 35,
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42 56 e 84 dias de idade de corte. Os altos resultados observados para a altura foram
influenciados pelo alongamento do colmo, uma vez que este € o fator de maior influéncia sobre
a altura do dossel (Rodrigues et al., 2014).

Aos 60 dias de corte o capim-elefante apresentou 2,12 m de altura, interceptando
96,22% de luz. Segundo Humphreys (1996) o IAF chamado “critico” é aquele em que 95% da
luz incidente € interceptada pelas plantas, sendo considerado mais indicado como referéncia
para o manejo, pois apesar da maxima taxa de crescimento da planta ocorrer no IAF 6timo,
normalmente estd associada a altas taxas de senescéncia, o que resulta em menor taxa de
actimulo, balanco entre os processos de crescimento e senescéncia da planta. Nesse sentido,
observa-se esse equilibrio entre a producdo total de forragem relacionada com a quantidade de
material morto na idade de 60 dias, em que, essa idade de corte apresenta-se como uma idade
intermedidria para utilizacdo, de forma que garante os aspectos produtivos e qualitativos do
capim-elefante.

As respostas dos teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) aos efeitos da idade de corte estao
expostas na Tabela 2. Houve efeito de interacdo entre a fracdo da planta (folha e colmo) nas

diferentes idades de corte, para todas as varidveis avaliadas.

Tabela 2. Teores médios de MS (matéria seca), PB (proteina bruta), FDN (fibra em detergente
neutro) e FDA (fibra em detergente dcido) das fragdes folha e colmo do capim-elefante em

diferentes idades de corte

Idade de corte (dias)
30 45 60 75 90
MS (%)
Folha  15,53Ad 17,57Ac 18,87Ab 19,82Bab 20,73Ba 18,50
Colmo 16,55Ac 17,19Ac 20,44Ab 22,04Aab 23,33Aa 19,90 0,0318 5,58
Média 16,04 17,38 19,65 20,93 22,02
PB (%)

Folha  19,88Aa 18,39Ab 13,26Ac  12,87Ac  11,96Ac 15,27
Colmo 12,94Ba 11,55Bb 11,05Bb  10,95Bb 9,45Bc 11,18 <0,0001 6,7
Média 16,41 14,96 12,15 11,91 10,7

FDN (%)
Folha  66,16Ac 70,54Bd 72,82Bc  75,75Bb  79,57Ba 72,96
Colmo 67,35Ae 73,26Ad 76,24Ac  80,66Ab 84,28Aa 76,35 0,019 1,77
Média 66,75 71,89 74,52 78,2 81,92

FDA (%)
Folha  44,57Be 49,17Bd 52,65Bc  55,59Bb  58,46Ba 52,08
Colmo 52,02Ae 57,76Ad 65,06Ac 69,23Ab  75,54Aa 63,92 <0,0001 2,48
Média 48,29 53,46 58,85 62,41 66,99

Fragio Média 'F*Id  *CV (%)
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Meédias seguidas de letras iguais maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas néo diferem entre si (P<0,05) pelo
teste de Duncan.

'F*Id= interagdo fragdo idade de corte

*CV(%)= coeficiente de variacio

Analisando os teores de MS na fracdo folha e colmo, os maiores teores foram
observados nas idades de corte de 75 e 90, com 19,82 e 20,73% MS (folha) e 22,04 e 23,33%
MS (colmo).

Sabe-se que as maiores mudangas que ocorrem na composicdo quimica das plantas
forrageiras sdo aquelas que acompanham sua maturagdo, dessa forma, a planta quando nova
apresenta altos teores de dgua e esse teor € reduzido quando a planta se aproxima da sua
maturidade, dessa forma o seu teor de MS aumenta gradativamente.

Costa et al. (2007) também verificaram aumento no teor de matéria seca com o avanco
da idade da planta, esses valores variaram de 16 e 26% analisados entre 15 e 60 dias de
crescimento da Urochoa brizantha cv. MG-5.

Houve efeito (P<0,05) das idades de cortes para os teores de PB das fracdes folha e
colmo (Tabela 2). Os maiores teores de PB foram observados para a fracao folha, e de acordo
com o aumento na idade de corte ocorre um declinio no teor de PB, sendo assim, a medida que
a planta amadurece, hda um decréscimo no conteddo celular e, consequentemente, um declinio
na porcentagem de proteina bruta, comportamento observado neste estudo. O decréscimo na
frac@o folha foi de 39,84% dos 30 aos 90 dias de corte, ji para a fracdo colmo foi de 26,97 %
dos 30 aos 90 dias de idade de corte, respectivamente.

Em trabalho realizado por Magalhaes et al. (2009) com trés cultivares de capim-elefante
em cinco idades de cortes observaram que os teores de PB diminuem significativamente
(P<0,05) com a idade de corte. O maior teor foi registrado aos 28 dias (13,77%) e o menor aos
84 dias (4,75%).

A proteina, seguida da energia, é o nutriente mais exigido pelos ruminantes (Rodrigues
Junior et al., 2015). De acordo com Carvalho et al. (2011), 7% de PB é o teor minimo deste
nutriente capaz de garantir adequada fermentacdo dos carboidratos fibrosos no rimen. No
presente estudo, as duas fracOes atenderam esse limite, mesmo na maior idade de corte avaliada
(90 dias).

Nas duas fracdes da planta (folha e colmo) do capim-elefante os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) responderam significamente (P<0,05) para as diferentes idades de
cortes, sendo que, os maiores teores foram observados na maior idade de corte (90 dias), com
79,57% e 84,28% (folha e colmo, respectivamente). O aumento no teor de FDN com o avanco

na idade da planta contribui para a reducdo na qualidade da forragem, comportamento
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semelhante ao relatado por Magalhdes et al. (2009), em que observaram um acréscimo de
17,32%, variando de 62,41% a 75,49% dos 28 aos 84 dias de corte.

Analisando as fragdes da planta dentro das idades de cortes, ndo houve diferenca
(P>0,05) para o teor de FDN na idade de corte de 30 dias, resultado explicado pela grande
incidéncia de material novo e ainda em desenvolvimento. De acordo com Bueno et al. (2000) a
medida que a planta amadurece, a producdo dos componentes potencialmente digestiveis tende
a decrescer, e a fibra, a aumentar, assim com o avanco do estdgio de maturacdo da forrageira,
ocorre senescéncia natural, contribuindo para maior lignificacdo.

Em trabalho realizado por Flores et al. (2013), relataram valores abaixo dos observados
neste trabalho para as duas fracdes avaliadas, em que, na maior idade de corte (180 dias) o
colmo apresentou 66,3% e a folha 56,9% de FDN, respectivamente. J4 no presente estudo os
valores para as fragdes da planta ficaram préximos de 79,57% e 84,28% (folha e colmo)
respectivamente.

De acordo com Mistura et al. (2007) esses altos valores ocorrem devido aos fatores
edafocliméticos favoraveis durante o periodo de avaliacdo do estudo e a maior disponibilidade
de nutrientes minerais na solucdo do solo, proporcionando maior crescimento e
desenvolvimento de perfilhos no capim-elefante

Os teores de fibra em detergente acido (FDA) das fragdes da planta responderam
significativamente aos efeitos das idades de corte (P<0,05), em que houve um acréscimo de
23,76% (folha) e 31,13% (colmo) dos 30 aos 90 dias de corte.

O aumento no teor de FDA € resultado do aumento da propor¢c@o de constituintes da
parede celular, que aumenta proporcionalmente com a maturidade da planta. Os teores
observados neste trabalho para as fracdes folha (58,46%) e colmo (75,44%) na maior idade de
corte (90 dias) foram elevados, se comparados aos valores relatados por Teixeira (2013), Cruz
et al. (2010) e Martins Costa et al., (2008), com 44,53% (112 dias); 45,5% (60 dias) e 47,81 %
(105 dias), respectivamente.

Segundo Rodrigues Junior et al. (2015) os teores de FDA tém relagdo com os teores de
lignina dos alimentos, que determinam a sua digestibilidade, pois quanto menor o teor de FDA,
menor serd o teor de lignina e, consequentemente, melhor a digestibilidade do alimento.

Nao houve efeito (P>0,05) de interag@o entre as fragdes e idades de corte para os teores
de lignina (LIG) (Tabela 3), ja para as demais varidveis houve efeito significativo (P<0,05).

Analisando os teores médios de LIG nas fragdes da planta, observa-se maiores valores
para colmo (14,83%), de acordo com a maturidade da planta, observa-se um acréscimo

significativo (P<0,05) de 56,72% (30 aos 90 dias) para os teores de LIG. Nesse sentido, o
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arranjo na estrutura dessas células promovem o aumento no material de resisténcia da planta

(Lignina), ocorrendo a diminui¢ao do valor nutritivo com o acréscimo na idade de corte.

Tabela 3. Teores médios de LIG (lignina), CEL (celulose), HEM (hemicelulose) e Cinza das

fragdes folha e colmo do capim-elefante em diferentes idades de corte

Idade de corte (dias)

Fragio Média 'F*Ild ‘CV (%)
30 45 60 75 90
LIG (%)
Folha 6,36 8,55 10,54 12,37 14,83  10,52B
Colmo 9,18 12,57 14,77 16,63 21,05  14,83A  0,1557 11,49
Média  7,76e  10,55d  12,65c¢ 14,490 17,93a
CEL (%)

Folha 38,20Bb 40,62Bab 42,11Ba  43,23Ba 43,63Ba 41,55
Colmo 42,84Ac 45,19Ac  50,29Ab 52,60Aab  54,49Aa 49,08 0,0043 4,65
Média 40,52 429 46,19 47,91 49,06
HEM (%)
Folha 21,59Aa 21,37Aa 20,16Aa 20,15Aa 21,11Aa 20,87
Colmo 15,33Ba 15,50Ba 11,18Bb  11,43Bb 8,74Bb 12,43 0,0032 11,35
Média 18,46 18,43 15,67 15,79 14,92
Cinzas (%)
Folha 5,23Ab 5,55Bb 5,48Bb 9,08Ba 9,36Ba 6,93
Colmo 5,43Ae 7,85Ad 8,55Ac 11,23Ab  14,68Aa 9,54 <0,0001 5,15
Média 5,32 6,7 7,01 10,15 12,02
Meédias seguidas de letras iguais maidsculas nas colunas e mindsculas nas linhas nao diferem entre si (P<0,05) pelo
teste de Duncan.

'F*Id= interagdo fracdo idade de corte
2CV(%)= coeficiente de variacdo

A importancia que se dd ao teor de lignina na forragem estd voltada nio somente para a
questdo da sua digestibilidade quase nula, mas principalmente a sua ligacdo aos outros
componentes da fibra. Segundo Santos et al. (2001) a lignina é um componente estrutural
amorfo, que parece ter funcdo “cimentante” nas ligagcdes dos carboidratos da parede celular;
aparece impregnada a celulose e hemicelulose formando um complexo lingnoceluldsico,
indisponibilizando esses carboidratos a degradacdo pelos microrganismos. Nesse sentido, a
maturacdo da planta acarreta em aumento desse componente, influenciando os aspectos
qualitativos das plantas forrageiras.

Houve efeito significativo (P<0,05) das idades de corte para os teores de celulose
(CEL). A fracdo colmo da planta apresentou maiores valores em todas as idades de cortes, por
ser a fracdo da planta que necessita de maior estrutura de sustentacdo, o colmo apresenta em
grande parte de sua estrutura carboidratos estruturais, como por exemplo, a celulose.

Analisando as fragdes da planta dentro das idades de cortes, todas as fracdes apresentaram um



39

aumento com a idade de corte, com 43,63% (folha) e 54,49% (colmo) aos 90 dias de corte, um
acréscimo de 12,44% e 22,02% (folha e colmo) dos 30 aos 90 dias de corte, respectivamente.

Em trabalho realizado por Teixeira (2013) com o capim-elefante em trés idades de corte
56, 84 e 112 dias, observaram teores de celulose de 33,60; 39,17 e 38,02%, respectivamente,
um acréscimo de 11,62% (de 56 aos 112 dias), valores abaixo do relatado nesse estudo.

Analisando os teores de hemicelulose (HEM) das fracdes dentro das idades de corte
houve diferenga significativa (P<0,05), em que a fracdo folha da planta apresentou maiores
teores. As folhas s@o constituidas de menores teores de FDA e LIG em relacdo ao colmo, uma
vez que, quanto maior os teores de FDA e LIG menor o teor de hemicelulose, essa varidveis
comprometem o valor nutritivo das gramineas, nesse sentido, a hemicelulose (fracdo com maior
teor na folha) € um carboidrato de rdpido aproveitamento pela microbiota ruminal.

A determinacdo dos teores de cinzas fornece uma indicacdo da concentracdo dos
nutrientes minerais da graminea. No presente estudo, os teores de cinzas nas fracdes da planta
(folha e colmo) apresentaram efeito significativo (P<0,05), com o aumento na idade de corte.
Ao mesmo tempo, analisando o efeito das fracdes dentro das idades de corte, ndo houve
diferenca aos 30 dias de idade.

Houve intera¢do (P<0,05) entre as fracdes e idades de corte para os teores de cinzas, a
fracdo colmo apresentou maiores médias nas idades de 45, 60, 75 e 90 dias, em relagdo a fragdo
folha, com 7,85; 8,55; 11,23; 14,68%, respectivamente, no entanto, na idade de 30 dias nao
houve diferenca significativa entre ambas as fracdes. Com o avango das idades, observa-se que
houve um aumento nos teores de cinzas, as idades de 75 e 90 dias, foram superiores em relacao
as demais.

Dessa forma, com o aumento na maturidade da planta ocorre naturalmente diminuicao
em alguns constituintes (PB e HEM) e aumento de outros componentes (MS, FDN, FDA e
LIG) como forma de sustentacdo da planta, resultando, dessa forma, perdas na qualidade da

forrageira, tanto no aspecto produtivo como qualitativo.

Conclusao

O Indice de area foliar, as caracteristicas produtivas e quimicas do capim-elefante sdo
influenciadas pelo aumento na idade de corte. A utilizacdo do capim aos 60 dias implica em um

ponto 6timo de producdo e qualidade.
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CAPITULO 3

Caracterizacao anatomica do capim-elefante em diferentes idades de cortes e niveis de

inserc¢ao no perfilho

Anatomical characterization of elephant grass at different ages of cuts and insertion levels

in the tiller

Resumo

Objetivou-se avaliar a anatomia quantitativa do capim-elefante em diferentes idades de cortes e
niveis de inser¢do no perfilho. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 3x5, sendo trés niveis de insercdo (NI) da lamina e bainha foliar
no perfilho (apical, medial e basal) e cinco idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias). A area da
lamina foliar e o ndimero de feixes vasculares presentes na lamina e bainha foliar foram
influenciados pelo NI e idade de corte (p<0,05). A epiderme abaxial apresentou maior
espessura no NI basal tanto para a lamina foliar quanto para bainha. Em relacdo a proporcao de
tecido anatdomicos da lamina foliar, obteve-se apenas intera¢do (p<0,05) para a drea do xilema
(XIL), em que, observou-se nas menores idades de corte (30 e 45 dias) no NI apical e medial as
maiores porcentagens dessa estrutura 9,21 e 10,10%, respectivamente. As estruturas: bainha
parenquimdtica do feixe vascular (BPFV), esclerénquima (ESC) e parénquima (PAR), nao
diferiram quanto ao NI da lamina foliar no perfilho vegetativo. Em relacdo a drea das estruturas
(mmz) da bainha foliar, observou-se apenas interacao significativa (p<0,05) na drea do ESC. O
NI apical e medial apresentou maiores valores de ESC nas menores idades de corte 30 e 45
dias, ndo diferindo. A drea ocupada pelo esclerénquima aumentou com o avan¢o na maturidade,
tanto nas folhas como na bainha foliar.

Palavra-chave: bainha foliar, esclerénquima, lamina foliar, nimero de feixes

Abstract
The objective of this study was to evaluate the anatomy of elephant grass at different ages of
cuts and insertion levels. The experiment was performed in a completely randomized design in
a 3x5 factorial arrangement, with three levels of insertion (LI) in the leaf and leaf sheath in the
tiller (apical, medial and basal) and five cutting ages (30, 45, 60 , 75 and 90 days). The leaf
blade area and the number of vascular bundles present in the leaf and leaf sheath were
influenced by LI and age of cut (p <0.05). The abaxial epidermis presented greater thickness at
the basal NI for both the leaf blade and the sheath. In relation to the anatomical tissue ratio of

the leaf blade, only significant interaction (p <0.05) was obtained for the xylem area (XIL),
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where it was observed at the lowest cut ages (30 and 45 days) in the LI apical and medial the
highest percentage of this structure 9.21 and 10.10%, respectively. The parenchyma vascular
sheath structures (PVSS), sclerenchyma (SCL) and parenchyma (PAR) did not differ in relation
to leaf blade LI in the vegetative tiller. Regarding the area of the structures (mm?®) of the leaf
sheath, only significant interaction (p <0.05) was observed in the SCL area. The apical and
medial LI presented higher values of SCL at the lower cut ages 30 and 45 days, without
differing. The area occupied by sclerenchyma increased with advancement at maturity, both in
the leaves and in the leaf sheath.

Key words: leaf sheath, sclerenchyma, leaf blade, number of bundles
Introducao

A producdo de forragem € resultante de um fluxo de tecido continuo que proporciona o
surgimento de novos tecidos e mortes de outros, sempre fazendo a ciclagem de nutrientes, nesse
contexto, o conhecimento de como ocorre as taxas de crescimento € a senescéncia dos tecidos
caracteriza o processo dinamico do crescimento da planta, relacionado com a composicao
quimica da planta e com a propor¢do de tecidos anatdmicos, que influenciam diretamente no
potencial de digestdo das gramineas.

Dessa forma, a caracterizacdo anatdomica das forrageiras contribui para melhor
compreensdo dos fatores que envolvem a digestdo dos tecidos pelos ruminantes (FERREIRA et
al., 2013), sobretudo do comportamento dos tecidos da graminea em diferentes idades, bem
como o nivel de inser¢do da folha no perfilho, uma vez que esses fatores contribuem para
altera¢des na composicido quimica da graminea (FERREIRA et al., 2005).

Por isso, € importante conhecer a anatomia das forrageiras, ndo apenas com o objetivo
de adequar estratégias de manejo, tratamentos fisicos e quimicos, ajudar na selecdo e
melhoramento de forrageiras, mas também para explicar as respostas obtidas com o
desempenho animal, e este talvez seja o principal objetivo de se conhecer tais barreiras por
meio do estudo da anatomia foliar (BASSO; BARBERO, 2015).

Assim, o potencial de digestibilidade de uma forrageira pode ser relacionado com os
diferentes tecidos que a constitui. Desse modo, quanto maiores quantidades de tecidos
vasculares lignificados e esclerenquimaticos, menores serdo as taxas de digestibilidade, pois as
proporg¢oes destes tecidos estdo relacionadas a altura de corte e a idade da planta forrageira
(VALENTE et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar a anatomia quantitativa do capim-
elefante em diferentes idades de cortes e em trés niveis de inser¢do da lamina e bainha foliar no

perfilho vegetativo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do CCAA/UFMA, regido do
Baixo Parnaiba Maranhense situada a 03°44'33 “W de latitude, 43°21'21” W de longitude.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo tropical quente e imido (Aw),
com temperatura média anual superior a 27 °C e precipitacdo pluvial anual de 1.835 mm, com
periodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro (Maranhdo,
2002). A precipitagdo ocorrida no periodo experimental teve maxima de 342 mm no més de
marc¢o de 2015 e minima de 12 mm no més de Setembro de 2015. A temperatura média do més
de Janeiro, o0 més mais quente do ano, € de 34 °C e Marco com temperatura média de 27.0 °C

(Figura 1).

Figura 1. Precipitagdo pluviométrica no municipio de Chapadinha—MA, de Janeiro

a Dezembro de 2015 (INMET, 2016).
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O solo do local do experimento foi classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA,
1999) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl2 =4,2; M.O.= 19 g/dm3;
P =5 mg/dm3e S =9 mg/dm3; K = 0,4 mmolc/dm3, Ca = 5 mmolc/dm3, Mg = 2 mmolc/dm?3,
H+Al = 29 mmolc/dm3, Al = 8 mmolc/dm3, CTC = 36 mmolc/dm3, SB = 7,4 mmolc/dm3; V =
20e m=52%; e B = 1,43 mg/dm3, Cu = 0,2 mg/dm3, Fe = 55 mg/dm3, Mn = 0,4 mg/dm3, e Zn
= 0,3mg/dm3.

O preparo do solo e as préticas corretivas foram realizados entre Novembro e Dezembro
de 2012 e o plantio realizado em fevereiro / Marco de 2013, com mudas e espagamento de 50

cm. A saturacdo por bases foi calculada para 60%, pelo método da elevacdo da saturacdo por
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bases. O PRNT do calcdrio utilizado foi de 94%. Utilizou-se o equivalente a 90 kg de P,Os/ha e
60 kg/ha de K,O, na forma de supersimples e cloreto de potdssio, respectivamente. A fonte de
fésforo foi aplicada de uma s6 vez, na implantacdo do experimento e o potdssio foi parcelado
em duas vezes (30 kg de K,O/ha) e aplicado juntamente com o nitrogénio.

45 dias ap6s a rebrotacdo das mudas foi feita adubacdo de cobertura com N e, ao longo
do periodo chuvoso, foi realizada a aduba¢ao de manutencdo, com 150 kg/ha de N, na forma de
uréia, divididos em duas aplicacdes de 75 kg/ha/ano, realizando-se dois cortes nos anos de 2013
a 2014. As avaliagdes iniciaram-se em Fevereiro de 2015, com a realizacdo do corte de
uniformizacdo em 06 de Fevereiro de 2015, em que foi realizada uma nova adubacdo de
manutencdo, com cloreto de potdssio (60 kg/ha de K,O) e nitrogénio (300 Kg/ha na forma de
ureia).

Ap6s o corte de uniformizacdo, as parcelas experimentais foram cortadas de acordo com
as idades de cortes (30, 45, 60, 75 e 90 dias).

A drea total utilizada no experimento foi de 784 mz, sendo subdividida em 25 parcelas
de 31,36 m” cada (unidades experimentais). A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.), o qual, foi cortado em diferentes idades de corte (30, 45, 60,
75 e 90 dias), sendo estes os tratamentos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC) com cinco tratamentos e cinco repeticdes. Em arranjo fatorial 3x5, sendo trés
niveis de insercdo (NI) da lamina e bainha foliar no perfilho (apical, medial e basal) e cinco
idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias).

Para o estudo anatdmico, foram coletadas duas plantas em cada unidade experimental
totalizando10 plantas por tratamento, destas, uma planta foi selecionada por unidade
experimental, totalizando cinco plantas a serem analisadas por tratamento. As plantas foram
coletadas a cada corte de avaliagdo na altura de residuo de 25 cm.

A lamina e bainha foliar foram coletadas em trés NI no perfilho vegetativo denominadas
de apical, medial e basal. Para o estabelecimento dos limites destas regides, tomou-se 0 colmo
como referéncia, sendo assim a fracdo inferior de basal, a por¢cdo medial de mediana e a porcao
superior de apical. As folhas mortas, presentes na regido basal, ndo foram utilizadas para o
estudo anatdomico.

Fragmentos de lem® foram amostrados na regido central de cada uma das cinco laminas
e bainhas, e acondicionados em sacos e colocados em geladeira para conservar o material
fresco, todos os cortes foram realizados no mesmo dia da coleta da planta.

Os cortes foram feitos a mao livre com lamina de ago. Em seguida, foram clarificados
com hipoclorito de sodio a 50% e depois lavados em 4dgua destilada. Os cortes foram corados

em Safranina e/ou Azul de toluidina, durante 10 min, e por fim os mesmos foram colocados
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individualmente sobre uma lamina contendo uma gota de glicerina e cobertos por laminula.
Todos os cortes foram analisados com microscépio 6ptico BELL fhotonics. Todas as andlises
foram feitas em imagens digitais, usando o programa de andlise de imagens TS Views.

Apds a amostragem dos fragmentos, foi realizada a medi¢do da drea foliar de cada
lamina foliar por meio de um scanner. Para a estimativa da propor¢ao de cada tecido nas
laminas foliares, foi utilizado o sistema analisador de imagens (TS Views), acoplado ao
microscopio Optico binocular. Inicialmente, mediu-se toda a drea da secdo transversal projetada
no video e, entdo, foi determinado a drea ocupada pelos tecidos.

Avaliou-se o nimero de feixes, a média da espessura (mm) da epiderme adaxial e
abaxial, a drea da bainha parenquimdtica do feixe vascular (BPFV), esclerénquima (ESC) e
parénquima (PAR), xilema (XIL) e floema (FLO).

Os resultados obtidos da lamina foliar foram apresentados como propor¢ao da drea de
cada tecido em relacdo 2 4rea total da 1amina foliar (cm®), j4 os resultados obtidos das estruturas
na bainha foliar foram apresentados como area (mmz) obtido em lcm?.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as andlises estatisticas foram
realizadas pelo procedimento GLM do software SAS 9.0 (2002) utilizando o teste de Duncan a
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para a drea da 1amina foliar, observou-se interacao (P<0,05) entre as idades de corte e os
niveis de inser¢do (NI) da folha no perfilho (Tabela 1). As idades de corte 60 e 75 dias
apresentaram as maiores areas de lamina foliar em todos os niveis de inser¢ao avaliados, esses
resultados sofrem influéncia da estrutura do capim nas idades de corte avaliadas, uma vez que
nessas idades de corte (60 e 75 dias), as laminas foliares ji se encontram em amplo
desenvolvimento vegetativo. Comportamento diferente observado aos 30 dias de idade de corte,

em que as laminas foliares ainda encontravam-se em desenvolvimento.

Tabela 1. Valores médios da area foliar (sz) do capim-elefante em trés niveis de insercao (NI)
de acordo com a idade de corte

Idade de corte (dias)
30 45 60 75 90
Apical 263,96Ab 302,38Ab 454,54Aa 457,01Aa 270,38Bb 349,663
Medial 222,48Bc 280,64Bbc 393,01ABa 402,71Ba 323,94Ab 324,56
Basal 153,95Cc 251,25Cb  313,98Ca 325,00Ca 265,41Bb 261,923
Geral 213,47 278,09 387,18 394,91 286,59

NI Geral Idade * NI 'CV (%)

<0,0001 12,95
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Médias seguidas de letras iguais maitscula nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p>0,05). 'CV= coeficiente de variagio

Em relacdo aos resultados obtidos para os NI dentro das idades de cortes, os maiores
valores de NI foram obtidos nas idades de 30 a 75 dias para o NI apical, sendo que na idade de
60 dias, o NI apical e medial ndo apresentaram diferenca (P>0,05), j4 NI medial aos 90 dias
apresentou maiores valores de drea foliar com 323,94 cm®. O NI basal obteve menores
resultados em todas as idades de corte avaliadas. Esse comportamento deve-se ao
posicionamento da lamina foliar, ou seja, laminas foliares baixeiras (basal) apresentam menor
desenvolvimento, em decorréncia do sombreamento que é realizado pelas folhas localizadas a
cima do dossel forrageiro, nesse sentido, a captacdo de luz se torna mais eficiente nas folhas
localizadas no topo do dossel forrageiro, com isso a drea da lamina foliar é maior e com
maxima eficiéncia fotossintética.

Gomes et al. (2011) ao avaliarem a drea foliar de 23 gendtipos de Panicum maximum em
dois cortes, observaram interacdo significativa entre genétipos e cortes, valores médios de
283,8 cm” (1° corte) e 53,8 cm” (2° corte), relataram que a maior proporcdo de tecidos com
funcdo estrutural nas laminas (esclerénquima e xilema) dos gen6tipos ocorreu com maior area
foliar, nos dois cortes.

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre as idades de corte e NI para o niimero de
feixes vasculares da lamina foliar, ja para a epiderme adaxial e abaxial da folha ndo houve

interacdo significativa (P>0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios do nimero de feixes vasculares, espessura da epiderme adaxial (mm)
e abaxial (mm) da lamina foliar do capim-elefante em trés niveis de inser¢ao (NI) de

acordo com a idade de corte

Varidvel NI Idade de corte (dias) Média Idade * NI 'CV (%)
30 45 60 75 90
Apical 60,4Ac 72,4Ab 74.6Bb 850Ba 88.2Ba 76,12
NUmero  nregia]  63Ad  78.4Ac  88,2Ab 92.4Aab 98.0Aa 84,00
de feixes 0,0033 6,89
el Basal  654Ab 774Aa 794ABa 82.2Ba 80.0Ca 76,88
Média 6293 7606 8073 8653 8873
Espessura Apical 045 048 047 049 052 048A
da Medial 044 046 044 046 044 045B

eplder.me Basal 0,41 0,39 0,41 0,43 0,44 0,46C
adaxial

(mm) Média 043b 044ab 044ab  046a 0,47a

Espessura  Apical 0,25 0,27 0,31 0,33 0,35 0,30C
da Medial 0,32 0,34 0,37 0,39 0,39 0,36B

epiderme .01 035 037 040 041 039 038a 00925 866
abaxial

(mm) Média 0,31c  0,33b  0,36a 0,382 0,38a

0,4851 8,12
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Médias seguidas de letras iguais maitscula nas colunas e mintsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p>0,05). 'CV= coeficiente de variacio

Analisando o efeito dos NI dentro de cada idade de corte para a varidvel nimero de
feixes vasculares, observou-se que aos 75 e 90 dias nos NI apical e medial apresentaram as
maiores quantidades de feixes 85,0 e 88,2 (apical) e 92,4 e 98,0 (medial), respectivamente. Os
altos valores de feixes vasculares observados nas maiores idades de corte (75 e 90 dias) deve-se
ao tamanho da drea foliar (Tabela 1) e ao estdgio de maturacdo da folha, uma vez que, plantas
em estagio fenolégico mais avancados apresentam um amplo desenvolvimento da lamina foliar
e de seus componentes estruturas. De acordo com Queiroz et al., (2000) as caracteristicas
anatdmicas e nutricionais sdo influenciadas pelo estdgio de desenvolvimento e pelo nivel de
insercdo da folha no perfilho.

O NI basal nao diferiu (P>0,05) quanto ao nimero de feixes vasculares dos 45 aos 90
dias de corte, esse comportamento deve-se ao lento crescimento da folha nesse nivel de
insercdo, acarretando em menor area foliar.

Aos 30 dias observou-se menor quantidade de feixe para todos os NI, resultados que
podem ser correlacionados com o desenvolvimento vegetativo da planta, que influencia na area
da lamina foliar, uma vez que, nessa idade de corte as plantas apresentaram menor area foliar
influenciando dessa forma no nimero de feixes vasculares.

Em estudo desenvolvido por Brito et al. (2004) ao avaliar a anatomia quantitativa da B.
brizantha e B. humidicola, da folha em trés regides da planta (Apical, Central e Basilar),
observaram que nao houve diferenca quanto ao nimero de feixes na regido apical e central,
sendo que, nessas regides foram encontrados maior nimero de feixes nas duas forrageiras
avaliadas, resultados semelhantes aos observados neste estudo. Ainda segundo esses autores, 0s
feixes vasculares em disposicdo paralela, caracteristica das folhas de gramineas, conferem
grande resisténcia fisica ao limbo. Assim, espera-se que, quanto maior o nimero de feixes e
menor a distancia entre eles, mais dificil seja a ruptura dessas fragdes, quando da apreensao
pelos animais, especialmente por bovinos (BRITO et al., 2004).

Para a espessura da epiderme adaxial ndo houve efeito (P>0,05) de interacdo entre os NI
com as idades de corte. A espessura da epiderme adaxial nas idades de corte de 45 aos 90 dias
de corte apresentaram maiores valores, ndo diferindo das idades de corte de 45 e 60 dias, ja aos
30 dias observou-se menor espessura 0,43mm. Entre os niveis de insercdo, o NI apical
apresentou maior espessura, com 0,48 mm.

As laminas foliares do topo do perfilho sdo mais longas, por esse motivo necessitam de
forte suporte estrutural para manter sua conformacdo ereta, sendo este suporte formado,

principalmente, pelo xilema e pelo esclerénquima (CABRAL et al., 2011). Nesse sentido,
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laminas do nivel de insercao superior do perfilho apresentaram paredes celulares mais espessas
que laminas da base.

Para a espessura da epiderme abaxial ndo houve efeito (P>0,05) de interacdo entre as
idades e o NI, em que apresentou maior espessura dos 60 aos 90 dias de corte, ndo diferindo
estatisticamente e menor espessura na menor idade de corte avaliada (30 dias), com 0,31 mm.
Analisando os NI da folha no perfilho a maior espessura da epiderme adaxial foi observada no
NI basal (0,38 mm) e a menor no NI apical (0,30 mm).

A maior drea de epiderme no NI basal deve-se a espessura da folha que se localiza onde
ha menor incidéncia de irradiacdo solar. Ou seja, ao sol pleno a folha apresenta um grande
nimero de camadas de células do parénquima e na sombra apresenta poucas camadas, enquanto
a epiderme permanece com apenas uma camada de células nas duas situagcdes
(TSUZUKIBASHI et al., 2016). De acordo com Whatley e Whatley (1982), esse fendmeno
acontece como medida de protecdo da planta a fim de proteger a prépria folha do excesso de luz
que incide diretamente na superficie foliar.

Em trabalho realizado por Tsuzukibashi et al. (2016), ao avaliar a anatomia quantitativa
de cultivares de Brachiaria brizantha, em dois NI (apical e basal) em trés idades de corte (21,
35 e 49), esses autores associaram o tamanho da drea da epiderme com o aumento na idade de
corte e observaram estar intimamente relacionado com a diminui¢do da digestibilidade da MS.

Em relacdo as varidveis avaliadas na bainha foliar ndo houve interacdo significativa
(p>0,05) entre a idade de corte e NI para o nimero de feixes, espessura da epiderme adaxial e

abaxial (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios do niimero de feixes, espessura da epiderme adaxial (mm) e abaxial
(mm) da bainha foliar do capim-elefante em trés niveis de inser¢do (NI) de acordo
com a idade de corte

Idade de corte (dias)
30 45 60 75 90

Variavel NI Média Idade * NI 'CV (%)

Apical 28,6 32,8 38,4 41,8 43,4 37,00B

Numero .
de feixe Medial 26,4 38,2 43,4 45,8 48,6 40,48A 0.4325 15.93
vasculares Basal 27,8 30,2 35,2 39,8 49 36,40B
Média 27,60d 33,73¢  39,00b 42,46b 47,00a
Epid Apical 0,25 0,29 0,35 0,40 0,40 0,33A
piderme )
adaxial Medial 0,25 0,29 0,36 0,41 0,41 0,34A 0,7025 11.27
(mm) Basal 0,29 0,29 0,36 0,38 0,39 0,34A
Média 0,26¢ 0,28¢ 0,35b 0,39a  0,40a
Epiderme Apical 0,22 0,25 0,29 0,29 0,30 0,26B
abaxial Medial 0,22 0,26 0,31 0,31 0,31 0,28AB 0.9379 11,15

(mm) Basal 0,23 0,29 0,30 0,31 0,32 0,29A
Média 0,22c 0,27b 0,290a 0,30a 0,31a
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Meédias seguidas de letras iguais maitscula nas colunas e mintisculas nas linhas nio diferem entre si pelo teste de
Ducan (p>0,05). 'CV= coeficiente de variacio.

Analisando a média geral para o nimero de feixes da bainha foliar de acordo com a
idade de corte, observa-se que na maior idade de corte (90 dias) obteve-se maior niimero de
feixes (47,0 feixes), quanto ao NI o medial apresentou maior nimero de feixes (40,48 feixes),
os demais NI ndo diferiram.

Brito et al. (2004) ao avaliarem o nimero de feixes da bainha foliar da Brachiaria
brizantha e B. humidicola aos 70 dias de idade, em trés NI, esses autores nao relataram efeito
de interacdo, sendo que o NI apical e medial ndo diferiram apresentando o maior nimero de
feixes com 47,70 e 42,90. Valores préximos ao obtidos neste estudo aos 75 dias de idade de
corte com 41,8 e 45,8 feixes vasculares, respectivamente.

A espessura da epiderme adaxial da bainha foliar foi maior aos 75 e 90 dias (0,39 e 0,41
mm) e menor aos 30 e 45 dias de corte (0,26 e 0,28 mm), em relacdo ao NI ndo houve diferenca
na espessura da bainha foliar. A epiderme abaxial apresentou maior espessura de 60 aos 90 dias
de corte e menor aos 30 dias de idade (0,22 mm). Os NI medial e basal nao diferiram quanto a
espessura da bainha foliar, apresentando maiores valores com 0,28 e 0,29 mm.

Tsuzukibashi et al. (2016) ndo observaram efeito de interacdo na drea da epiderme
(abaxial+adaxial) da bainha foliar nos NI e idades de corte para as trés forrageiras avaliadas,
somente houve diferenca na média geral para os NI, em que o NI basal apresentou maior area
de epiderme, resultados semelhantes ao observado neste trabalho.

Nas tabelas 4 e 5 estdo presentes os valores médios da drea das estruturas da lamina
foliar e da bainha foliar do capim-elefante.

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre a idade de corte e NI apenas para a
propor¢ao de xilema (XIL) presente na lamina foliar (Tabela 4).

Analisando o efeito da idade de corte e NI para a proporcao de XIL, as idades de corte
45 e 90 dias nado diferiram (p>0,05) quanto ao nivel de inser¢do. Aos 30 dias de corte o NI
apical apresentou maior drea para a estrutura do xilema com 9,21%, aos 60 dias ndo houve
diferenca nos NI apical e basal, que apresentaram os maiores valores 8,95 e 7,10%
respectivamente, ja aos 75 dias de corte o NI basal apresentou maior drea de xilema com
8,17%.

Em relacdo ao efeito de interacdo dos NI dentro das idades de corte, o NI apical
apresentou menor area de XIL aos 75 e 90 dias de corte (6,67 e 7,43%), o NI medial apresentou
menores valores aos 60 e 75 dias (6,15 e 6,0%) e o NI basal apresentou menor drea de XIL aos
60 dias de corte (7,10%), nao diferindo das idades de corte de 30, 75 e 90 dias (8,03; 8,17 e

8,08%) respectivamente.
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Tabela 4. Efeito da idade de corte e nivel de insercdo (NI) nas dreas (%) das estruturas da
lamina foliar do capim-elefante de acordo com a idade de corte

Idade de corte (dias)
NI 30 45 60 75 90 Média Idade *NI °>CV (%)
Estrutura (%)
BPFV*
Apical 30,64 32,85 30,44 28,14 26,66  29,74A'
Medial 30,73 33,48 33,81 29,38 28,60 31,19A 0,4774 9,88

Basal 29,84 31,81 30,21 26,69 30,38 29,78A
Média 30,40bc  32,71a  31,48ab  28,06d  28,54cd
ESC
Apical 14,09 15,67 18,25 25,34 26,36 19,94A
Medial 15,77 14,52 17,10 19,33 23,01 17,94A 0,32 18,03
Basal 12,14 14,52 18,12 22,36 22,70 17,96A
Média 14,00c 14,90¢ 17,82b  22,34a  24,02a
FLO

Apical 13,15 12,20 15,66 11,90 10,77 12,73B
Medial 12,68 11,88 17,02 14,64 12,37 13,71A 0,3254 12,88

Basal 11,82 11,11 14,13 12,75 11,31 12,22B
Média 11,48¢ 11,73¢ 14,60a  13,09b  12,54bc
PAR

Apical 33,03 30,77 31,50 27,96 28,77 30,40A
Medial 32,79 32,02 33,12 33,85 27,92 31,93A 0,1036 10,79

Basal 38,17 33,02 32,03 30,01 27,33 32,11A
Média 34,66a  31,93b 32,21ab  30,60b  28,00c
XIL
Apical 9,21Aa 10,10Aa 8,95Aab 6,67Bc 7,43Abc 8,47
Medial 8,03Ba 9,70Aa 6,15Bb  6,00Bb  8,10Aa 7,6 0,0241 15,28
Basal 8,03Bab 9,53Aa 7,10ABb 8,17Aab 8,08Aab 8,18
Média 9,42 9,78 7,4 6,95 7,87

"Médias seguidas de letras iguais maitiscula nas colunas e mintisculas nas linhas nio diferem entre si pelo teste de
Duncan (p>0,05).

’BPFV=bainha parenquimitica do feixe vascular, ESC= esclerénquima, FLO= floema, PAR=parénquima, XIL=
xilema. *CV=coeficiente de variacio.

De acordo com Valente et al. (2016), nos estdgios iniciais de desenvolvimento, apenas o
xilema € lignificado. No entanto, com o aumento na idade, a lignificacdo prossegue para o anel
esclerenquimdtico e, em uma forma de estdgio mais avancado, para o parénquima onde os
feixes vasculares sao inseridos (AKIN,1989; SMITH et al, 2013).

As estruturas da bainha parenquimaética do feixe vascular (BPFV), esclerénquima (ESC)
e parénquima (PAR), ndo diferiram quanto ao NI da lamina foliar no perfilho vegetativo. Em
relacdo ao feito da idade de corte a maior drea de BPFV foi observada aos 45 e 60 dias de corte
(32,71 e 28,06%), ESC aos 75 e 90 dias (22,34 e 24,02% respectivamente) e PAR aos 30 e 60

dias de idade de corte com 34,66 e 32,21%, respectivamente.
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Em estdgios vegetativos mais novos da planta observa-se a estrutura do parénquima bem
mais pronunciada, uma vez que, grande parte dos feixes vasculares ainda se encontram em
desenvolvimento na fase inicial de desenvolvimento da folha, nesse sentido, o PAR que é um
tecido de preenchimento ocupa grande parte da drea das estruturas, apresentando uma formacgao
de células frouxas, que contribuem para a formacgao de tecidos bem mais digestiveis e de rapido
aproveitamento pela microbiota ruminal.

A drea do ESC foi maior nos estdgios mais avancados de maturacdo da planta,
comportamento explicado pela ligacio do ESC com estruturas de lignificacdo que estdo
presente em tecidos maduros, contribuindo para sustentacdo da planta, no entanto, quanto maior
area de tecidos esclerenquimdtico, menor a degradacdo da planta pelos microorganismos e
consequentemente menor o aproveitamento pelo animal.

Tsuzukibashi et al. (2016) relataram comportamento semelhante ao observado neste
trabalho, em que estes autores ndo observaram efeito de interacdo para as estruturas BPFV,
ESC e PAR da lamina foliar de trés espécies forrageiras, sendo que a BPFV apresentou maior
propor¢ao no NI basal, o ESC obteve maior propor¢ao NI apical e o PA ndo diferiu quanto aos
NI.

O floema (FLO) presente na lamina foliar apresentou maior area no NI medial (13,71%)
e dentro das idades, obteve maior valor aos 60 dias (14,60%). Dados que estdo de acordo com a
area da lamina foliar (Tabela 1) e o nlimero de feixes vasculares (Tabela 2) presente nessa idade
e NL

De acordo Wilson, (1993), as células do FLO possuem parede celular delgada, sendo de
facil digestao. Nesse sentido, a utilizacdo do capim-elefante aos 60 dias de idade, implica em
um melhor aproveitamento da forrageira pela microbiota ruminal, aliado a uma boa
produtividade do capim-elefante nessa idade de corte.

Em relacio a 4rea das estruturas (mm”) da bainha foliar, observou-se interacdo
significativa (p<0,05) entre as idades de corte e NI apenas para a drea do ESC (Tabela 5). Nas
idades de corte 30 e 45 dias ndo houve diferenca quanto os NI apical e medial, em que
apresentaram os maiores valores 15,19 e 14,01% (30 dias) e 16,24 e 14,0% (45 dias). Aos 60
dias ndo houve diferenca (p>0,05) quanto aos NI, ja aos 75 e 90 dias de corte o NI apical
apresentou maior drea de ESC com 38,42 e 39,68% respectivamente.

De acordo com Wilson (1976) O ESC tem fun¢do de sustentagdo, nota-se que a maior
area dessa estrutura esta presente nos NI apical e medial, provavelmente pelo fato de demandar
maior suporte por estar situado na parte superior do perfilho.

Em relagdo ao efeito dos NI dentro das idades de corte, o comportamento foi semelhante

em todos os NI, em que, a drea de ESC apresentou comportamento crescente com o aumento na
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idade de corte, sendo que nas maiores idades de corte 75 e 90 dias observou-se maior area de

ESC, ndo diferindo estaticamente. O ESC tem funcdo de sustentacdo, nota-se as maiores areas

em idades mais avancadas da planta, provavelmente pelo fato de necessitar de maior suporte.

Tabela 5. Efeito da idade de corte e nivel de insercao (NI) da area (mmz) das estruturas da

bainha foliar do capim-elefante de acordo com a idade de corte

Idade de corte (dias)

NI 30 45 60 75 90 Média Idade * NI °CV (%)
Estrutura (mmz)
BPFV’

Apical 23,06 25,43 24,20 23,75 22,50 23,78A!
Medial 22,71 23,73 22,24 19,90 18,30 21,37B  0,7469 15,84
Basal 18,88 19,22 15,37 16,07 13,60 16,62C
Média 21,55ab  22,79a  20,60abc 19,90bc  18,13c

ESC
Apical 15,19Ab 16,24Ab 18,50Ab 38,42Aa 39,68Aa 25,61
Medial 14,01Ab 14,00Ab 17,47Ab 27,44Ba 31,90Ba 20,97 0,012 15,83
Basal 10,35Bc 11,14Bc 16,35Ab 26,28Ba 29,11Ba 18,65
Média 13,19 13,80 17,45 30,72 33,57

FLO
Apical 11,99 11,40 13,10 15,96 15,83  13,65A
Medial 14,03 14,05 17,03 15,24 12,39  14,54A  0,1651 21,46
Basal 10,82 11,05 11,19 12,23 11,56 11,36B
Média 12,28ab  12,16b  13,77ab  14,47a 13,25ab

PAR
Apical 49,51 60,35 143,10 88,04 54,31  79,06A
Medial 44,73 74,31 150,04 75,68 62,10 81,37A 0,056 24,38
Basal 50,37 54,60 103,82 61,94 56,79  65,50B
Média 48,20d 63,08bc 132,31a  75,22b  57,73cd

XIL
Apical 11,88 13,00 13,10 14,11 15,64 13,54A
Medial 11,70 12,23 12,06 12,51 14,47  12,59A 0,997 21,75
Basal 9,73 9,90 10,11 10,34 12,37 10,48B
Média 11,10b  11,70b 11,75b  12,31ab 14,16a

'Médias seguidas de letras iguais maitscula nas colunas e mintisculas nas linhas nio diferem entre si pelo teste de
Duncan (p>0,05).

’BPFV=bainha parenquimitica do feixe vascular, ESC= esclerénquima, FLO= floema, PAR=parénquima, XIL=

xilema. *CV=coeficiente de variacdo.

O ESC € formado por células com parede celular espessa, frequentemente lignificada

que confere sustentagdo e rigidez a planta (OLIVEIRA, 2012), dessa forma, por ser um tecido

de sustentacdo € correlacionado negativamente com a digestibilidade.

Para as estruturas FLO, PAR e XIL presente na bainha foliar observou-se maior drea nos

NI apical e medial ndo diferindo entre si. Em relacdo a drea das estruturas de acordo com a

idade de corte, notou-se que o FLO apresentou maior area aos 75 dias ndo diferindo das idades
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de corte 30, 60 e 90 dias, o PAR apresentou maior drea aos 60 dias de idade e menor aos 90
dias, ja para a drea do XIL notou-se um comportamento crescente, em que aos 75 e 90 dias
obtiveram maior area (12,31 e 14,16 mmz, respectivamente).

A BPFV da bainha foliar obteve maior drea no NI apical com 23,78 mm? e menor no NI
basal (16,62 mm?). Em relacdo as idades de corte observou-se decréscimo da drea BPFV com o
aumento na idade de corte, em que nas menores idades de corte (30, 45 e 60 dias) apresentaram
maior area BPFV com 21,55; 22,79 e 20,60 mm?> (Tabela 5).

Segundo Oliveira (2012), a medida que ocorre a maturacdo da planta a capacidade
fotossintética € reduzida. Esta reducdo esta relacionada a menor proporcio da BFPV em
intervalos de corte mais avancados. Uma vez que, A BFPV ¢é rica em cloroplastos e tem
participacdo no processo fotossintético (PACIULLO, 2002).

De acordo com Wilson (1997), as células da bainha do feixe vascular sao importantes
por apresentarem em seu contetdo celular alto teor de proteina e amido. Porém, nem sempre os
nutrientes encontrados na BPFV estdo disponiveis para os microrganismos presentes no rimen
em decorréncia da parede celular da BPFV ser passivel de lignificacdo, e a lignina perece ser a
principal limitacdo quimica que interfere na digestdo dessas células, dificultando o acesso dos

microrganismos ao contetiido celular (AKIN; CHESSON, 1989).

Conclusao

As caracteristicas anatomicas do capim-elefante nas diferentes idades de corte e niveis
de inserc¢ao no perfilho apresentam diferengca quanto a drea da lamina foliar, nimero de feixes e
espessura da epiderme abaxial da lamina e bainha foliar. Aos 60 dias de corte a planta apresenta

caracteristicas anatdmicas mais favordveis para utilizagdo na alimentac¢do animal.
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CAPITULO 4

Caracteristicas anatomicas e cinética ruminal do capim-elefante em diferentes idades de

corte

Anatomical characteristics and ruminal kinetics of elephant grass at different cutting ages

Resumo

Objetivo-se determinar a drea ocupada pelos diferentes tecidos presentes na lamina foliar e a
degradabilidade in situ das fracdes folha e colmo do capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) em cinco idades de corte (30, 45, 60, 75 e 90 dias). Foram selecionadas cinco plantas
em cada tratamento, estas foram segmentadas em trés niveis de insercdo no perfilho (apical,
medial e basal). Os resultados foram apresentados como propor¢do da drea de cada tecido em
relacdo a drea total da lamina foliar, sendo estes, tecido parenquimatico (TP) tecido vascular
lignificado (TVL) e tecido vascular nao lignificado (TVNL). O delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x5 (trés tecidos e cinco idades de corte). A
degradacdo da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) das fracdes folha e colmo foram
estimadas pela técnica in situ, utilizando-se um ovino da raca santa Inés. Os tempos de
incubacao no ambiente ruminal foram 6, 12, 24, 72 e 96 horas. O tempo zero foi determinado
em banho Maria por 1 hora. Os dados de degradabilidade foram dispostos em arranjo fatorial
6x5 (seis tempos e cinco idades de corte). A proporcao de tecido na lamina foliar é alterada de
acordo com a inser¢do no perfilho e aumento na idade de corte da planta. O TP tem maior
propor¢ao nas menores idades de corte, TVL aumenta com a idade e TVNL € maior aos 60 dias
de idade. Os parametros de degradacdo da MS nas duas fracdes avaliadas diminufram
significamente com o aumento na maturidade da planta. A degradabilidade efetiva da PB nas
fragdes folha e colmo diminuiram significamente com o aumento na taxa de passagem (2, 5 e
8%/h). A maior taxa de degradacio (c) da PB para fracdo folha foi obtida aos 60 dias de idade
(9,47%/h), ja para o colmo aos 45 dias de idade (6,81%/h). Aos 60 dias de idade de corte o
capim-elefante apresenta um ponto 6timo quanto a proporcdo de tecidos anatdomicos
correlacionados com a degradacgdo.

Palavras-chave: anatomia vegetal, lignina, potencial de degradagao, taxa de degradagao

Abstract
The objective of this study was to determine the area occupied by the different tissues present in
the leaf blade and the in situ degradability of leaf and stem fractions of elephant grass

(Pennisetum purpureum Schum.) At five cutting ages (30, 45, 60, 75 and 90 days ). Five plants
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of each experimental unit were selected and segmented into three levels of tiller insertion
(apical, medial and basal). The results were presented as a proportion of the area of each tissue
in relation to the total area of the leaf blade, these being, parenchymal tissue (PT) lignified
vascular tissue (LVT) and non lignified vascular tissue (NLVT). The design was completely
randomized, in a factorial arrangement 3x5 (three tissues and five cutting ages). The
degradation of dry matter (DM) and crude protein (CP) in leaf and stem fractions were
estimated by in situ technique using a Santa Inés sheep. Incubation times in the ruminal
environment were 6, 12, 24, 72 and 96 hours, in a 5x5 factorial arrangement (five incubation
times and five treatments). The proportion of tissue in the leaf blade is altered according to the
insertion in the tiller and increase in the cutting age of the plant. The PT has a higher proportion
at the lower cut ages, LVT increases with age and NLVT is higher at 60 days of age. The
degradation parameters of DM in the two evaluated fractions decreased significantly with the
increase in plant maturity. The effective degradability of CP in the leaf and stem fractions
decreased significantly with the increase in the rate of passage (2, 5 and 8% / h). The highest
rate of degradation (c) of CP for leaf fraction was obtained at 60 days of age (9.47% / h),
already at 45 days of age (6.81% / h). At 60 days of age elephant grass presented an optimum
point regarding the proportion of anatomical tissues correlated with degradation.

Key words: plant anatomy, lignin, degradation potential, degradation rate
Introducao

A estrutura anatdmica das laminas foliares, assim como seus tecidos especificos,
individualmente ou pela combinacdo entre estes, exercem forte influéncia sobre o valor
nutricional das forrageiras. A relagdo entre a anatomia dos 6rgdos da planta e de seus tecidos
tem sido relatada em estudos histolégicos, sendo um dos indicativos do valor qualitativo da
forrageira em razdo da propor¢do de tecidos rapidamente digestiveis e indigestiveis
(BATISTOTI, 2006).

As plantas forrageiras sdo formadas por diferentes 6rgdos (raiz, folha, colmo), sendo
cada 6rgao formado por um conjunto de células com caracteristicas diferentes tanto estruturais
como quimicas (VALENTE et al.,, 2011). Cada tecido possui composicdo fisica e quimica
diretamente relacionada com sua estrutura na planta; por exemplo, tecidos de sustentagcdo
devem ser densamente agrupados, espessados e lignificados. J4 um tecido especializado para
realizar a fotossintese deve possuir células com parede delgada e nao-lignificada (VALENTE et
al., 2011). Assim, o potencial de digestibilidade de uma forrageira pode ser relacionado com os

diferentes tecidos que as constituem (AKIN, 1982). Desse modo, quanto maiores quantidades
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de tecidos vasculares lignificados e esclerenquimdticos menores serdo as taxas de
digestibilidade (BRITO; DESCHAMPS, 2004; BRITO et. al., 2001).

Nesse sentido, os fatores que interferem na qualidade das gramineas forrageiras podem
ser de origem anatOmica, fisica e quimica, além daqueles relacionados a estrutura da vegetacao
(LEMPP E MORALIS, 2005).

Dessa forma, a avaliacdo do tipo e magnitude das mudangas morfoldgicas, fisiologicas e
anatdmicas que acontecem nas plantas, pode contribuir para a selecao de espécies forrageiras
mais adaptadas, visando melhores formas de técnicas de manejo compativeis para obtencdo de
forragem de qualidade e manuten¢do da sustentabilidade do sistema produtivo (GOBBI, 2011).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as caracteristicas

anatomicas e a cinética ruminal do capim-elefante em diferentes idades de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura do CCAA/UFMA, regido do
Baixo Parnaiba Maranhense situada a 03°44'33 “W de latitude, 43°21'21” W de longitude. O
clima, segundo a classificacio de Koppen, € do tipo tropical quente e umido (Aw), com
temperatura média anual superior a 27 °C e precipitacdo pluvial anual de 1.835 mm, com
periodos de chuva entre os meses de janeiro e junho e de seca de julho a dezembro (Maranhao,
2002). A precipitagdo ocorrida no periodo experimental teve maxima de 342 mm no més de
mar¢o de 2015 e minima de 12 mm no més de Setembro de 2015. A temperatura média do més
de Janeiro, o0 més mais quente do ano, € de 34 °C e Mar¢co com temperatura média de 27.0 °C

(Figura 1).

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica do periodo experimental de Janeiro a
Dezembro de 2015 (INMET, 2016).
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram nas seguintes idades de cortes: 30,
45, 60, 75 e 90 dias. A espécie forrageira utilizada foi o capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.). O experimento foi realizado em capineira ja pré-estabelecida. A drea total utilizada no
experimento foi 784 mz, sendo subdividida em 25 parcelas de 31,36 m’ cada (unidades
experimentais).

Em cada idade de corte foram coletadas amostras do capim-elefante nas unidades
experimentais para determinacdo da composi¢do quimica (Tabela 1), avaliacdo da anatomia da

lamina foliar e degradabilidade in situ da MS e PB da fracdo folha e colmo.

Tabela 1. Composicdo quimica das fracdes folha e colmo do capim-elefante em diferentes
idades de corte

Idade de corte (dias)

Fraca Variavel (%
racao ariavel (%) 30 45 . 75 %0
Matéria seca 15,53 17,57 18,87 19,82 20,73
Proteina bruta 19,88 18,39 13,26 12,87 11,96

Fibra em detergente neutro 66,16 70,54 72,82 75,75 79,57
Fibra em detergente dcido 44,57 49,17 52,65 55,59 58,46

Folha .
Lignina 6,36 8,55 10,54 12,37 14,83
Celulose 38,2 40,62 42,11 43,23 43,63
Hemicelulose 21,59 21,37 20,16 20,15 21,11
Cinzas 5,23 5,55 5,48 9,08 9,36
Matéria seca 16,55 17,19 20,44 22,04 23,33
Proteina bruta 12,94 11,55 11,05 10,95 9,45
Fibra em detergente neutro 67,35 73,26 76,24 80,66 84,28
Colmo Fibra em detergente dcido 52,02 57,76 65,06 69,23 75,54
Lignina 9,18 12,57 14,77 16,63 21,05
Celulose 42,84 45,19 50,29 52,6 54,49
Hemicelulose 15,33 15,5 11,18 11,43 8,74
Cinzas 543 7,85 8,55 11,23 14,68

Para o estudo anatdmico, foram coletadas duas plantas em cada unidade experimental
totalizando10 plantas por tratamento, destas, uma planta foi selecionadas por unidade
experimental, totalizando cinco plantas a serem analisadas por tratamento. As plantas foram
coletadas a cada corte de avaliagdo na altura de residuo de 25 cm.

A lamina foliar foi coletada em trés niveis de insercdo no perfilho vegetativo
denominadas de apical, medial e basal. Para o estabelecimento dos limites destas regides,

tomou-se o colmo como referéncia, sendo assim a fracdo inferior de basal, a por¢cdo medial de
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mediana e a por¢do superior de apical (ultima folha com a ligula exposta). As folhas mortas,
presentes na regido basal, ndo foram utilizadas para o estudo anatdémico.

Fragmentos de aproximadamente 1cm® foram amostrados na regido central de cada uma
das 25 (vinte e cinco) laminas, e acondicionados em sacos e colocados em geladeira para
conservar o material fresco e posterior avaliacdo anatdomica.

Os cortes foram feitos a mao livre com lamina de aco e analisados sob microscépio
optico BELL fhotonics. Todas as andlises foram feitas em imagens digitais, usando o programa
de andlise de imagens TS Views.

Apds a amostragem dos fragmentos, foi realizada a medi¢do da drea foliar de cada
lamina foliar por meio de um scanner. Para a estimativa da propor¢do de cada tecido nas
laminas foliares, foi utilizado o sistema analisador de imagens (TS Views), acoplado ao
microscopio Optico binocular. Inicialmente, mediu-se toda a drea da secdo transversal projetada
no video e, entdo, foi determinado a drea ocupada pelos tecidos.

Os tipos de tecidos foram separados de acordo com a natureza das paredes celulares,
considerando a seguinte divisdo: tecido parenquimético (TP): incluindo células buliformes e
bainha parenquimdtica do feixe vascular; tecido vascular lignificado + esclerénquima (TVL):
incluindo xilema, bainhas esclerenquimaticas e outras células presentes nos feixes vasculares
que apresentassem parede celular de natureza lignificada e tecido vascular ndo lignificado
(TVNL): incluindo floema e outras células presentes nos feixes vasculares que apresentassem
parede celular de natureza celuldsica.

Os resultados foram apresentados como propor¢ao da drea de cada tecido em relagdo a
drea total da lamina foliar, em arranjo fatorial 3x5 (trés tecidos anatdmicos e cinco idades de
corte).

Para andlise da cinética ruminal as amostras das fracdes colmo e folha foram pesadas e
acondicionadas em estufa de circulagdo de ar forcada por 72 horas a 55°C. Em seguida foram
pesadas para se obter o teor de MS e moidas com peneiras de 5 mm em moinho tipo Willey
para a realizacdo das andlises quimicas e degradabilidade “in sifu” da MS e da PB.

A degradabilidade foi estimada pela técnica in situ, utilizando-se um ovino mestico com
peso vivo 60 kg, procedimento este sugerido por Tomich e Sampaio (2004). Foi pesado e
colocado 4g da mostra moida em sacos de ndilon medindo 12x8cm e com poros de 50pum
(NOCEK, 1988), em arranjo fatorial 6x5 (seis tempos e cinco idades de corte). Os tempos de
incubacdo utilizados foram 6, 12, 24, 72 e 96 horas.

Ap6s o periodo de incubagdo, os sacos foram retirados para lavagem, e secos em estufa
de circulacdo forgada de ar, a 55°C, por 48 horas. Para determinacdo do desaparecimento do

material no tempo zero os sacos foram mantidos em banho-maria por uma hora em temperatura
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igual a 39 °C. Apds esse tempo, 0s sacos receberam os mesmos procedimentos dos sacos que
foram incubados.

A percentagem de desaparecimento da MS e PB em cada tempo foi calculada pela
propor¢ao de alimento que desapareceu nos sacos apds a incubag¢do no rimen. Para avaliacao
dos parametros foi utilizado o modelo conforme Orskov e McDonald (1979) adaptado por
Sampaio (1988):

Deg = A - B (-ct)
A - corresponde a degradagdo potencial do material incubado quando o tempo ndo € um fator
limitante;
B - parametro sem valor bioldgico, ou seja, se ndo houvesse tempo de colonizagdo, ele
corresponderia ao total a ser degradado pela acdo microbiana;
¢ - taxa de degradacdo por acdo fermentativa de B;
t - tempo de incubagdo no rimen, em horas.

Uma vez calculados os coeficientes A, B e c, esses foram aplicados a equacao proposta

por @rskov e McDonald (1979) para o célculo da degradabilidade efetiva:
DE=a’ + (b’ *C) /(C+k)
a’ = % desaparecimento no tempo zero (Média);
b’ =A-a’;
C= taxa constante de degradacio;
K = taxa de passagem do alimento, assumiu-se uma taxa de passagem da digesta para o

duodeno de 2, 5 e 8% por hora.

Os dados foram submetidos a testes que assegurassem as prerrogativas basicas (testes de
Homocedasticidade e Normalidade), para que os dados pudessem ser submetidos a andlise de
varidncia. Em seguida foi realizada uma comparagdo de médias ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan, com o auxilio do procedimento PROC GLM. Os
parametros a, b e ¢ e as curvas de degradacdo in situ da MS e da PB do capim foram
determinados segundo o método de Gauss-Newton, pelo PROC NLIN, do programa estatistico

SAS 9.0 (2002).
Resultados e Discussao

Houve interacdo (P<0,05) entre os tecidos avaliados e idades de corte do capim- elefante
nos trés niveis de insercdo da lamina foliar no perfilho vegetativo (Tabela 2).
O tecido parenquimaético (TP) apresentou maior propor¢ao de tecido nas menores idades

de corte (30 e 45 dias) nos trés niveis de inser¢do da lamina foliar no perfilho (apical, medial e
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basal), diminuindo 4 4rea desse tecido com o avanco na idade de corte. Esse comportamento
deve-se ao crescimento dos feixes vasculares com o avango na idade da planta, tanto em
quantidades quanto em tamanho de feixes vasculares, ocupando assim maior drea na regido da
folha e grande parte desses tecidos sdo tecidos lignificados (esclerénquima) que proporciona
sustentacdo a planta. A lignina parece ser a principal limitacdo quimica a digestdo dessas
células, o que pode dificultar o acesso dos microrganismos ao conteido celular (AKIN E
CHESSON, 1989).
Tabela 2. Proporcido (%) ocupada na lamina foliar pelo tecido parenquimético (TP), tecido
vascular lignificado (TVL) e tecido vascular ndo lignificado (TVNL) em trés niveis

de insercdo da planta (apical, medial e basal), de acordo com a idade de corte do

capim-elefante

Tecido Idade de corte (dias) Média T*T 2CV (%)
(%) 30 45 60 75 90
Apical

TP 60,3Aa 56,72Aa 48,51Ab 43,13Ac 36,99Bd 49,13

TVL  29,07B 2B 1,16B A 2,69A 2

\Y 9,07Bb 30,32Bb  31,16Bb  39,38Ab 52,69Aa 36,5 <0.0001  17.47
TVNL 10,3Cc 12,21Cc 24,24Ca 16,91Bb 12,1Cc 15,15
Média 33,23 33,08 34,64 33,14 33,93

Medial

TP 57,1Aa 53,57TAab 44,24Abc 45,41Abc 40,95Ac 48,25
TVL 31,16Bb 32,99Bb 32,99Bb 37,24Bab 42,83Aa 35,44

0,0001 17,23
TVNL 11,73Cc 13,52Cc 2247Ca 17,33Cb 16,63Ab 16,34
Média 33,33 33,36 33,23 33,73 33,47
Basal
TP 66,74Aa 61,55Aa 46,03Ab 44,68Ab 41,12Bb 52,02
TVL  24,13Bc 29,73Bbc  35,04Bb 37,75Aab 45,46Aa 34,42 <0.0001 204

TVNL 9,11Cc  12,2Cbc  20,82Ca  14,04Bb 12,91Cb 13,82
Média  33.33 34,49 33,97 32,16 33,16

Meédias seguidas de letras iguais maidscula nas colunas e mindsculas nas linhas ndo diferem (P>0,05) entre si pelo
teste de Ducan.
'F*Id= interagdo idade de corte e tecido

2CV(%)= coeficiente de variacdo

De acordo com Brito et al. (2001), o tecido parenquimadtico apresenta elevadas taxas de
degradacdo e ocupa grande parte da drea nos diferentes 6rgdos e fracdes, portanto, muito
importante na qualidade da forrageira. Resultados que podem ser observados na tabela 4, com
o avanco na idade de corte diminui significamente a degradabilidade potencial da MS (A).

Em relagdo ao tecido vascular lignificado (TVL), observa-se aumento considerdvel dos

30 aos 90 dias de idade de corte, comportamento semelhante nos trés niveis de insercdo da
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folha no perfilho (Tabela 2), com aumento de 44,82 % (apical), 27,25% (medial) e 46,92%
(basal).

O tecido vascular lignificado € composto basicamente por xilema e esclerénquima,
tecidos responsdveis pela sustentacdo e rigidez da planta, nesse sentido, com o aumento no
estagio de maturacdo da planta, esses tecidos tornam-se mais evidentes. Em trabalho realizado
por Paciullo et al. (2001), observaram que as espessuras da parede celular do esclerénquima e
do xilema apresentaram correlacdo negativa com a digestibilidade, e concluiram que as
estimativas das proporcdes de mesofilo, xilema e esclerénquima, e a espessura da parede
celular, podem ser combinadas com a composicdo quimica para melhorar a estimativa do valor
nutritivo da forragem. Uma vez que, quanto maior a propor¢ao desses tecidos menor serd a sua
digestibilidade.

Nesse sentido, observa-se efeito negativo do aumento na propor¢do de tecidos
lignificados com a degradabilidade da MS e PB (Tabela 3 e 4), que sdo afetados negativamente
com o aumento na idade de corte da planta.

Em estudo realizado por Paciullo et al. (2002), relataram que a proporcao de tecidos nio
variou com a idade, nem com a estacio de crescimento, com excecdo da mais elevada
propor¢ao de xilema em laminas colhidas no verdo (6,4%), quando comparadas as do outono
(5,1%). Os tecidos resistentes a digestdo representaram 28,9% da secdo transversal do segmento
de colmo, considerando-se os valores médios das proporcdes de epiderme (2,8%), xilema
(18,7%) e esclerénquima (7,4%). Os resultados obtidos apresentaram alteracao significativa da
propor¢ao de tecidos com a idade de corte, e aumento dos tecidos mais resistentes a digestao
(Tabela 2).

O tecido vascular ndo lignificado (TVNL) tem menor propor¢do nas menores € maior
idade de corte (30,45 e 90 dias). Observa-se que a maior proporcdo de TVNL foi na idade de
corte de 60 dias. O comportamento observado no desenvolvimento desse tecido é semelhante
nos trés niveis de insercdo, entende-se que nas menores idades de corte esse tecido que €
composto basicamente pelo floema ainda encontra-se em desenvolvimento, e de acordo com a
maturacdo da planta ocorre aumento na propor¢do desse tecido, até certo ponto (60 dias de
corte), em que a diferenciacdo desse tecido ji passa a ser composta por tecido de sustentacdo da
planta, nesse caso o esclerénquima, tecido altamente lignificado, diminuindo assim a proporcao
de TVNL e aumentando a proporcao de TVL (Tabela 2).

Essa diferenciagdo e crescimento das células do floema ocorrem principalmente na
regido apical onde estas células sdo jovens e ainda em estagio de diferenciacao.

Segundo Paciullo et al. (2002), em uma mesma planta, observa-se varios gradientes das

caracteristicas anatdmicas e nutricionais, segundo o nivel de inser¢do, quando se comparam
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folhas em um mesmo estdgio de desenvolvimento, sendo que, as laminas da posi¢do superior do
perfilho apresentam maior propor¢do de xilema.

As laminas foliares do topo do perfilho sdo mais longas, por esse motivo necessitam de
forte suporte estrutural para manter sua conformacdo ereta, sendo este suporte formado,
principalmente, pelo xilema e pelo esclerénquima (CABRAL et al., 2011).

Observa-se um decréscimo na fracdo solivel (a) (Tabela 3) com o aumento na idade de
corte, esse comportamento deve-se, a propor¢ao de compostos soliveis que diminuem com o
avango no estdgio de maturacdo da planta, nesse sentido a planta comega a acumular estruturas
de sustentacdo (TVL), que colaboram com maior adensamento das células e consequentemente,
em menor degradabilidade.

De acordo com Goes et al, (2004) a fracdo solivel (a) corresponde a parte soldvel do
alimento, mais as particulas eliminadas através da malha dos sacos, quando esses sdo imersos
no liquido ruminal e, posteriormente, lavados em dgua corrente. Segundo Goes, et. al. (2012) o
maior desaparecimento ruminal no tempo zero deve-se 4 maior presenca de compostos soliveis

em agua.

Tabela 3. Parametros da degradacdo ruminal (a, b e c), degradabilidade potencial (A) e
degradacao efetiva (DE) da matéria seca (MS) nas taxas de passagem 2, 5 e 8%/hora

das fragdes folha e colmo do capim-elefante em diferentes idades de corte

Degradacao efetiva (%)
2%Mh  S5S%Mh 8 %h
30 23,30 71,93 2,88 87,53 97,94 65775 49,59 42,34
45 1590 69,95 2,74 81,35 96,67 55,76 40,31 33,49
Folha 60 1420 72,12 2,05 8422 9515 50,71 35,17 28091
75 13,10 69,43 2,07 81,23 9498 4841 3343 2737
90 12,40 55,99 2,50 66,99 91,40 43,51 31,06 25,73
30 15,60 64,03 2,48 8733 98,15 54,58 38,73 32,05
45 12,40 7533 1,85 91,23 98,13 50,28 33,69 27,21
Colmo 60 12,10 41,56 1,51 7781 94,12 40,37 27,34 22,53
75 11,80 5399 1,63 67,09 93,61 36,63 2539 21,16
90 11,00 39725 2,37 51,65 96,55 3346 2444 20,59

a = fracdo solivel em 4gua; b = fragdo insolivel em dgua, mas potencialmente degraddvel; c = taxa de degradacdo
da fraciio b; R* = coeficiente de determinacio, A = degradacio potencial

Fracio Idade  a(%) b(%)  c(%/h) A R?

A Fracdo folha apresentou maior teor de “a”, em que aos 30 dias de idade de corte
obteve 23,30% de solubilidade em 4gua, fracdo altamente solivel. Por ser uma planta nova e
em desenvolvimento grande parte de dos seus carboidratos estdo prontamente disponiveis para

a microbiota ruminal, além de possuir menos estruturas lignificadas (TVL).
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Aos 90 dias a fracdo folha apresentou 12,40% de “a” um decréscimo de 46,78%, quase
metade da fracdo soldvel aos 30 dias de corte, no entanto, apesar dessa queda acentuada no teor
de “a” da fracdo folha, esses resultados ficaram bem pronunciados se comparados a fracdo
colmo. Esses valores estdao de acordo com a composi¢do quimica do capim-elefante (Tabela 1),
que diminui com o avanc¢o na idade de corte tanto para folha quanto para o colmo.

A fragdo colmo apresentou valores de “a”” menores em relacdo a fragcao folha, resultados
influenciados pela grande presenca de material lignificado. Aos 30 dias este apresentou 15,60%
de “a”, com o acréscimo na idade esses valores diminuem, chegando a 11,0% na tltima idade
de corte avaliada, um decréscimo de 29,48%.

De acordo com Carvalho et al. (2015) a fracdo “a” da matéria seca representa a porcao
do alimento que estd prontamente disponivel para os microrganismos ruminais.

Régo et al. (2011) avaliando os parametros de degradacdo da MS em silagens de capim-
elefante em diferentes idade de corte com diferentes niveis de inclusdo de vagens de algaroba
observaram que a fra¢do solivel (a) diminuiu com a idade do capim-elefante apds rebrota e
aumentou com a inclusdao de vagem de algaroba.

A fracdo degraddvel no rimen (b) apresentou menores valores nas maiores idades de
corte (75 e 90 dias) na fracdo folha 69,43 e 55,99% respectivamente. Aos 60 dias a forrageira
apresentou maior quantidade de material degraddvel no rimen com 72,12%, valor préximo ao
observado aos 30 dias de corte (71,93%), aos 60 dias o capim-elefante ainda apresenta uma
qualidade significativa (Tabela 1), correlacionado com a proporcdo de tecidos anatdomicos
(TVNL e TP) (Tabela 2) que proporcionam boa degradacdo do material no rimen (Tabela 3).

Para a fracdo colmo, os maiores valores de “b”" foram observados nas duas menores
idades de corte (30 e 45 dias). Aos 90 dias o capim-elefante apresentou somente 39,25% da
variavel “b”’, uma queda de 47,89% em relacdo a idade de 45 dias.

A taxa de degradacdo (c) nas fracdes folha e colmo foi maior na menor idade de corte
(30 dias), com 2,88 e 2,48% respectivamente, por ser a menor idade de corte, este tratamento
apresentou plantas mais jovens e materiais prontamente disponiveis para microbiota ruminal,
dados que estdo de acordo com a tabela 2, em que, com o aumento da idade de corte, aumenta
também quantidade de tecidos com baixa taxa de degradacdo (TVL), nesse sentido, a
velocidade com que esse material é degradado tem grande influéncia em relacdo a sua
maturidade. No entanto, observou-se taxa de degradacdo aos 90 dias de 2,5% (folha) e 2,3%
(colmo) valores altos levando-se em consideracdo que aos 90 dias a planta ja se encontra com
um teor de lignina alto, fazendo com esse material permaneca por tempo maior no rdmen,

consequentemente a degradagdo desse material € lenta.
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Conforme Sampaio (1994), taxas de degradacdo da matéria seca inferiores a 2,0% por
hora indicam alimentos de baixa qualidade, pois necessitam de longo tempo de permanéncia no
rimen para serem degradados, como por exemplo, a maioria dos volumosos tropicais. Somente
na fracdo colmo nas idades de corte de 45, 60 e 75 dias observou-se taxa de degradacdo inferior
a2,0%, com 1,85; 1,51 e 1,63%, respectivamente.

A maior degradabilidade potencial (A) na fracdo folha foi observada aos 30 dias de
corte, valor influenciado pela alta taxa de degradacdo (2,88%) e fracdo degraddvel no rimen
(71,93%), chegando a 87,53% de degradabilidade potencial, aos 60 dias a fracao folha
apresentou 84,22% de “A”, valor bem pronunciado se comparado as maiores idades corte. Ja
aos 90 dias o efeito da maturidade da planta, tonou-se bem evidente, chegando sé a 66,99% de
“A”, decréscimo de 23,47% dos 30 aos 90 dias de corte.

Na fracdo colmo a idade de corte de 45 dias apresentou maior degradacdo potencial com
91,23%, e de acordo com o aumento na idade de corte observou-se decréscimo na
degradabilidade potencial. Esse comportamento deve-se a0 aumento na propor¢do de TVL, e
diminuicdo de estruturas de rapida degradacdo como o TVL, conforme pode ser observado na
Tabela 2.

Estes resultados estao de acordo com os relatados por Aragjo et al. (2010), ao avaliar os
parametros de degradabilidade da MS da cv. Mott em diferentes idades de corte (14; 28; 42; 56;
70 e 84 dias), esses autores observaram decréscimo nos valores de “A” com o aumento na idade
de corte, com 85,70 e 75,89% (14 aos 84 dias), respectivamente, redugdo de 11,45% de “A”. O
decréscimo observado neste estudo foi bem mais acentuado, em que as fragdes apresentaram
23,46 e 40,85% (folha e colmo), fato explicado pela utilizacdo de uma maior idade de corte
neste experimento (90 dias).

Em relacdo a degradabilidade efetiva (DE) das fracdes folha e colmo nas diferentes
idades de corte (Tabela 3), observa-se uma reducdo nesses valores de acordo com o aumento na
taxa de passagem, resultados influenciados pela influéncia na acdo dos microrganismos
ruminais sob o material depositado no rimen, uma vez que, quanto menor a taxa de passagem
desse material no rimen, maior serd sua permanéncia € maior a acdo da microbiota ruminal,
influenciando dessa forma a DE do material.

Segundo Aradjo et al. (2010), a degradabilidade efetiva da MS diminuiu
significativamente com o aumento da maturidade e com o aumento da taxa de passagem.

A DE diminui com a idade de corte independente da fracdo avaliada, os maiores valores
foram observados na fracdo folha na idade de corte de 30 dias nas trés taxas de passagens
67,75; 49,59 e 42,34% (2, 5 e 8%), respectivamente. O mesmo comportamento foi observado
para a fracdo colmo aos 30 dias de corte, com 54,58; 38,73 e 32,05% (2, 5 e 8%),
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respectivamente. Os valores de DE estdo intimamente ligados com os resultados obtidos nas
variaveis “a”, “c”e A. Quanto maior o valor desses pardmetros maior serd a DE.

Os resultados obtidos para a degradabilidade da proteina estdo presentes na Tabela 4.

A fracdo solivel (a) da proteina (PB) (Tabela 4) nas fragdes folha e colmo foi maior em
relacdo ao observado para a fragdo solivel da MS (Tabela 3). Na fracdo folha a idade de corte
de 45 dias apresentou maior teor de fracdo soldvel com 33,61%, ja aos 90 dias apresentou
menor valor com 20,41% de fragcdo solivel, em relacio aos resultados observados para a fracao
colmo, a maior percentagem de fracdo solivel foi observada na idade de corte de 60 dias e a
menor aos 45 dias de corte, 28,56 e 20,70%, respectivamente. Os teores da fracdo soldvel

sofrem variagdo independente do aumento na idade de corte e da fracdo avaliada (Tabela 4).

Tabela 4. Parametros da degradacao ruminal (a, b e c), degradabilidade potencial (A) e
degradacdo efetiva (DE) da proteina bruta (PB) nas taxas de passagem 2, 5 e

8%/hora das fracdes folha e colmo do capim-elefante em diferentes idades de corte

Degradacao efetiva (%)
2%/ 5%Mh 8 %/h
30 23,99 73,18 6,78 97,17 98,37 80,50 66,11 57,56
45 33,61 63,68 459 97,29 97,75 7796 64,09 56,83
Folha 60 20,90 71,35 9,47 92,25 9581 79,81 67,60 59,58
75 27,83 67,99 427 9582 98,90 74,13 59,15 51,49
90 2041 71,09 5,83 91,50 96,95 73,34 58,68 50,38
30 25,71 63,35 444 89,06 9747 69,39 55,51 48,32

45 20,70 68,94 6,81 89,64 96,19 73,99 60,45 52,40
Colmo 60 28,56 67,45 4,14 86,24 96,31 67,45 54,69 48,23
75 22,52 6538 4,57 87,90 95,38 68,00 53,774 46,29
90 2338 58,76 3,80 82,14 9336 62,19 49,09 42,60

a = fracdo solivel em 4dgua; b = fracdo insoliivel em dgua, mas potencialmente degraddvel; c = taxa de
degradacio da fragdo b; R? = coeficiente de determinaciio, A = degradacio potencial

Fracdo Idade a (%) b(%) c(%/h) A R’

O comportamento semelhante foi observado para a fracdo insolivel potencialmente
degradavel (b) da proteina, em que, aos 30, 60 e 90 dias para a fragdo folha observou-se
maiores valores de “b” (73,18; 71,35 e 71,09%, respectivamente), ja a fracdo colmo o
comportamento foi de ordem descrente dos 45 aos 90 dias (68,94 e 58,76%, respectivamente).

Segundo Sampaio (1994), a interpretacdo de “b” ndo interfere na classificacdo da
forrageira, ja que ele normalmente indica quanto do potencial de degradacao foi efetivamente
devido a acao quimico biolégica.

A fracdo indegraddvel dos nutrientes pode ser a principal responsdavel pelo maior tempo

de retencdo e pela replecdo ruminal da fracdo fibrosa no rimen. Essa reten¢do do alimento no
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rimen, ocasionado normalmente pela ingestdo de forragem que apresenta baixa degradacdo,
diminui a taxa de ingestao da matéria seca e desempenho animal (PEREIRA et al., 2002).

A taxa de degradacdo (c) da PB apresentou variagdes nas diferentes idades de corte da
planta. Entretanto, nas duas fracdes e idades de corte, essa taxa foi superior a 0,025/hora, o que
beneficia seus valores de degradabilidade efetiva (RODRIGUES et al., 2004). A fragdo folha
aos 60 dias apresentou maior valor de “c” com 9,47%/h, ja na fragdo colmo os maiores valores
foram observados para a idade de corte de 45 dias com 6,81%/h. Esse comportamento pode ser
correlacionado pela maior quantidade de tecido vascular nao lignificado (TVNL) observado
nessa idade de corte, sendo esse tecido composto principalmente por floema, tecido de rapida
digestao (Tabela 2).

A degradabilidade potencial (A) da PB foi maior nas menores idades de corte (30 e 45
dias) nas duas fracdes avaliadas, com 97,17 € 97,29% de “A” na fra¢do folha e 89,06 ¢ 89,64%
de “A” na fragdo colmo. O menor desaparecimento da PB foi observado na maior idade de
corte (90 dias), resultados influenciados pelo estdgio de maturagdo da planta, uma vez que, de
acordo com o aumento na idade da planta os tecidos de sustentacdo (esclerénquima e xilema)
participam da maior parte das estruturas da planta, além do aumento no teor de FDN, FDA e
lignina, influenciando dessa forma, em um menor desaparecimento e aproveitamento da
forragem pelo animal. De acordo com Carvalho et al. (2015) com o crescimento das plantas, a
parede celular se desenvolve acumulando lignina, portanto, acredita-se que o estddio de
maturagdo tenha influéncia direta sobre a degradabilidade potencial.

Régo et al. (2011), avaliando os parametros de degradabilidade da PB em silagem de
capim elefante em trés épocas de cortes (70, 90 e 110 dias) e niveis de inclusdo de vagem de
algaroba (VA), observaram nos tratamentos sem inclusdao de VA um decréscimo da fracao “a”
com o aumento na idade de corte, ja para as varidaveis “b” e “A”, notou-se um aumento
significativo com a maturidade da planta, os valores para “c” , apresentaram comportamento
diferente, obtendo maior taxa de degradacdo na idade de corte intermedidria, com 1,6; 2,4 e
1,8%/h (70, 90 e 110 dias respectivamente), comportamento semelhante relatado neste estudo.

A degradabilidade efetiva (DE) da PB foi estimada considerando as taxas de passagem
de 2, 5 e 8 % hora. Segundo Carvalho et al. (2006) a mensuracao da degradabilidade efetiva no
rumen, sem considerar diferentes taxas de passagens, pode superestimar a extensdo da
degradacdo, ja que as particulas dos alimentos estdo sujeitas a passagem para o compartimento
seguinte, antes de serem completamente degradadas.

Dessa forma, independente da fracdo da planta avaliada (folha e colmo) a DE diminuiu
com o aumento da taxa de passagem (2; 5 e 8%/h), comportamento explicado pelo aumento na

velocidade de passagem do alimento, consequentemente aumenta a taxa de passagem
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proporcionando menor a¢do da microbiota ruminal. De acordo com Pereira et al. (2005) com o
aumento na taxa de passagem ocorre maior escape de carboidratos e das proteinas da
fermentacdo ruminal aumentando o fluxo desses nutrientes para o intestino delgado.

J4 em relacdo ao avanco na idade de corte, ndo houve muita variacdo da DE nas fragdes,
em que, variaram de 80,50 a 73,34% (30 a 90 dias) para a fracdo folha e 73,99 a 62,19% (45 a

90 dias) para a fracdo colmo a 2% de taxa de passagem.
Conclusao

Com o avanco na maturidade da planta aumenta a propor¢cdo de tecido vascular
lignificado influenciando nos parametros de degradac@o ruminal do capim-elefante. Aos 60 dias
de idade de corte o capim-elefante apresenta um ponto 6timo quanto a propor¢do de tecidos

anatdmicos correlacionados com uma satisfatéria degradacao.
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