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INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro vem se destacando como importante regulador da balanca
comercial do pais, registrando, em 2017, Valor Bruto da Producdo (VBP) de R$ 540,3 bilhdes,
1,3 % em valores reais acima do obtido em 2016, que foi de R$ 533,1 bilhdes (SF AGRO, 2018),
impulsionando o crescimento do PIB nacional e contribuindo para o controle da inflacdo no pais.
De acordo com o CEPEA (Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada), da
ESALQ/USP, em parceria com a CNA (Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil), o
PIB-volume do agronegdcio brasileiro cresceu 7,6% no ano passado (CEPEA, 2018). Dentre os
principais setores da economia, 0 que teve o maior desempenho positivo foi a agropecuaria, que,
além de regular a balanga comercial do pais, gerou 46.049 novos postos de trabalho, um
crescimento de 2,95% (EGITO, 2017).

Dentro da atividade agropecuéria, a producdo de carne e leite merece destaque, sendo a
maior parte desses produtos oriundos de sistemas baseados na exploracdo de pastos tropicais. O
principal recurso forrageiro para a alimentacdo de ruminantes no Brasil tem sido as gramineas
tropicais entretanto, o rendimento dessas apresenta flutuagfes qualitativas e quantitativas ao
longo do ano devido a fatores climaticos, o que reflete na sazonalidade de producdo, um dos
principais problemas para a cadeia produtiva, ja que acarreta em elevada variacdo de precos dos
produtos (SILVA et al., 2010).

A principal estratégia para 0 aumento da producdo pecudria passa pela exploracéo de
espécies forrageiras de alto potencial produtivo e que sejam adaptadas as condi¢des locais, tanto
edafoclimaticas, como de manejo de utilizacdo (MUIAetal.,, 2001; TESSEMA etal.,
2002b; KAHINDI et al., 2007).

A eficiéncia da utilizacdo das plantas forrageiras pelos animais estéa diretamente associada
a qualidade e quantidade de forragem, sendo o valor nutritivo da planta um fator que afeta
diretamente o consumo e desempenho animal (LEITE & EUCLIDES, 1994). Além disso,
estudos anatdmicos das diferentes partes da planta, sdo essenciais no entendimento das relagdes
entre valor nutritivo (PACIULLO et al., 2001), estrutura da planta e épocas do ano.

Nesse contexto, o capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) apresenta-se como
importante planta forrageira a ser explorada, dada sua elevada adaptabilidade as diversas

condicdes brasileiras, valor nutricional satisfatorio e, sobretudo, pela sua elevada capacidade
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produtiva (QUEIROZ FILHO et al., 2000; MUIA et al., 2001; TESSEMA & BAARS, 2004;
DERESZ et al., 2006; POMPEU et al., 2006).

A elevada produtividade e ampla adaptacdo do capim-elefante as distintas regides do
Brasil sdo, provavelmente, os principais fatores responsaveis pela grande adogdo dessa planta
forrageira pelos pecuaristas sob a forma de capineira. O alto potencial produtivo dessa espécie é
resultado da combinacdo de diversos fatores, tais como eficiéncia de interceptacdo de luz,
eficiéncia fotossintética, capacidade de rebrotar e perfilhar, armazenamento de carboidratos de
reserva, absor¢do de nutrientes e eficiéncia no uso da agua, dentre outros (DUBEUX JR. e
MELLO, 2010).

Essa forrageira apresenta potencial para ser utilizado tanto para corte, como para
pastejo, sendo cultivada em quase todas as regides tropicais e subtropicais do mundo, devido,
além de outros fatores, ao valor nutritivo, aceitabilidade, vigor e persisténcia (PEREIRA et al.,
2010).

Apesar do capim-elefante apresentar variabilidade quanto ao porte alto e baixo, este
altimo conhecido vulgarmente como ando, na maioria das vezes explora-se cultivares de porte
alto, tradicionalmente para uso em forma de capineira. Entretanto, algumas pesquisas vém
analisando gendtipos de porte baixo, devido a maior relacdo folha/colmo, o que pressupde valor
nutritivo e digestibilidade mais elevados. Todavia, quando se trata da avaliacdo da forragem
verde dos capins de porte baixo, colhidos sob a forma de capineira, h4 escassez de dados na
literatura mundial, pois grande parte das pesquisas que avaliam essa forrageira quando manejada
sob corte abordam aspectos quantitativos e qualitativos da planta apds métodos de conservacdo
de forragem (fenacdo e ensilagem), ou, em maior quantidade, abordam o capim-elefante ando
sob pastejo.

Para comparar o valor nutritivo acerca do efeito do porte e de diferentes gendtipos,
selecionou - se quatro clones de capim-elefante, sendo dois de porte alto (Elefante B e IRl — 381) e
dois de porte baixo (Mott e Taiwan A — 146 2.37). Foram realizadas avaliacGes acerca do valor
nutritivo e aspectos anatdbmicos das partes de interesse da planta para alimentacdo animal (folhas e
colmos), separadamente, na mesma idade de corte, uma vez que acredita — se que cultivares de porte
baixo apresentem melhor valor nutritivo do que os de porte alto e que caracteristicas anatémicas,

entre outros fatores, também influenciam estes valores.
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Referencial Teodrico

1.1 O capim-elefante e sua utilizacdo na alimentacéo de ruminantes
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A primeira descri¢do botanica foi datada de 1827 (TCACENCO & BOTREL, 1997),
mas, com o tempo, sua classificacdo passou por diversas mudancas. O capim elefante pertence a
familia Gramineae ou Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, género Pennisetum,
espécie P. purpureum Schumacher e se¢do Penicillaria (PEREIRA et al., 2001). No inicio de sua
utilizacdo, existiam praticamente dois clones com caracteristicas bem definidas, Napier e
Merker. Com o decorrer do tempo surgiram novos clones e, acredita-se que o elevado namero de
materiais existentes atualmente nos bancos de germoplasma da espécie seja decorrente da
existéncia de duplicatas (DAHER, 2002).

O centro de origem do capim-elefante é a Africa Tropical, tendo como territorios de
maior variabilidade genética as regides de Guiné, Mocambique, Angola, Zimbabue e sul do
Quénia, onde ocorrem vales férteis, com precipitacdo anual em torno de 1.000 mm (BRUNKEN,
1977). Esta graminea foi introduzida no Brasil por volta de 1920 (LOPES, 2004), por meio de
mudas provenientes de Cuba, tornando-se uma das forrageiras mais difundidas em todo o pais.

O capim-elefante é uma graminea tropical perene de grande importancia na
alimentac&o animal no Brasil. E uma espécie altamente eficiente na fixacio do CO> atmosférico,
0 que lhe confere rdpido crescimento vegetativo, com potencial produtivo acima de 80 t
MS/ha/ano (MORAIS et al., 2009), porém, em condi¢Ges comerciais, 0 mais comum € obter-se
médias de producdo de fitomassa seca entre 20-35 t MS/ha/ano (MOSS, 1964). Em relacdo a
diferentes cultivares, foram obtidos resultados como os de Bhering et al. (2008), por exemplo,
que avaliando as caracteristicas agronémicas do cultivar Roxo em diferentes idades de corte,
obteve valor de 2331 kg MS/ha para colheita aos 60 dias em época seca e 5564 kg MS/ha para
mesma idade de corte em época chuvosa. Tekletsadik et al. (2004), por sua vez, apresentaram o
valor de 20,9 t MS/ha.

Trata-se de uma planta que exige solos de média a alta fertilidade, sensivel ao frio e ndo
tolera solos encharcados (VILELA, 2009). E uma planta de ciclo de fixac&o de carbono Cs, tendo
assim melhor potencial produtivo em regiGes tropicais, com temperaturas mais elevadas
(variando de 25 a 40 °C) e com precipitacdo anual média de 1.500 mm (BRUNKEN, 1977,
VILELA, 2009).

A interacdo entre gendtipo x ambiente (G x E) é um dos maiores desafios enfrentados

pelos melhoristas de qualquer espécie. Entre as alternativas para otimizar essa interagdo, na fase
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de selecdo ou recomendacdo de cultivares, realiza-se a escolha de variedades com alta
adaptabilidade e estabilidade (CRUZ et al., 2012).

No Brasil, os sistemas pecuéarios de producao de ruminantes estdo baseados principalmente
no uso de pastagem de capim tropical como principal fonte de nutrientes para 0s animais. Nesse
contexto, o capim elefante é popular entre os produtores de leite porque produz uma grande
quantidade de folhas, as quais sdo utilizadas em forma de capineira (NYAATA etal.,,
2002; MUTEGI et al., 2008). Segundo relatos da literatura (MAGCALE-MACANDOG et al.,
1998; ANGIMA et al., 2002; MUTEGI et al., 2008), existe uma série de questionamentos sobre a
eficiente utilizacdo dessa graminea sob a forma de capineira, trata-se da ndo utilizacdo de
praticas adequadas de utilizacdo e manejo, o que frequentemente, leva a utilizacdo de forragem
de baixa qualidade na alimentacdo dos animais.

Segundo Gomide (1990), quando a forragem verde é a Unica ou a principal fonte de
alimento, deve ser de alto valor nutritivo, propiciando ao animal o consumo de quantidades de
energia e proteina que possibilite o desempenho desejado, tanto para o ganho de peso vivo
guanto para a producdo de leite. Moore e Bushman (1978) obtiveram resultados de consumo de
matéria natural e ganho de peso médio diario com ovinos em crescimento de 5,7 e 0,401
kg/animal, respectivamente, quando alimentados com capim-elefante com menos de 65 dias de
rebrota, em forma de capineira. Harker e Brendon (1963) alimentando novilhos Zebu com
capim-elefante verde picado relataram ganho médio didrio de 159 g/cabeca. Sollenberger et al.
(1989), trabalhando com o cultivar Mott, em manejo rotativo de pastejo, observaram GMD, para
bovino, por animal de 0,970 kg.

A manutencdo de altos niveis de producdo de carne ou leite sob condicGes de pastejo e/ou
capineira, envolve desafios para o produtor, tais como a estabilidade qualitativa e quantitativa da
forrageira, prolongamento da estacdo de pastejo no periodo seco, uso adequado de suplementos
concentrados e definicdo da estratégia de manejo, visando aumentar a produtividade.

O consumo de forragem esta numa relacdo inversamente proporcional a digestibilidade do
alimento (ARC, 1980; NRC, 2001) e o efeito do consumo sobre a digestibilidade esta
relacionado a taxa de passagem dos residuos indigestiveis ao longo do trato gastrintestinal
(MERTENS & ELY, 1979).

As exigéncias proteicas dos ruminantes, por sua vez, sdo atendidas mediante a absorgéo

intestinal de aminoacidos, provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no
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rimen e da proteina dietética ndo degradada no rumen (VALADARES FILHO &
VALADARES, 2001).

A fim de preencher as lacunas dos sistemas de producdo, o desenvolvimento de novas
cultivares forrageiras pode contribuir para o crescimento e a competitividade dos sistemas
pecudrios brasileiros, sendo necessario avaliar e caracterizar essas novas cultivares em diferentes

regides e nos mais diversos sistemas de cultivo (MORENZ et al., 2017).

1.2 Caracterizagdo do Capim-elefante

O numero de cultivares de capim-elefante é elevado, tendo essas cultivares variacoes
quanto ao porte, valor nutritivo e aspectos anatdmicos das diferentes partes da planta.

Silva et. al. (2008), estudando os clones de capim-elefante HV-241, Hexapldide,
Venezuela, Elefante B e IRl 381 sob corte, observaram que esses apresentaram numero de
laminas foliares por perfilho de 8, 7, 9, 7 e 9, respectivamente. Considerando o maior numero de
laminas foliares por perfilho, pode-se indicar o clone IRl 381 para maior producdo nas condigdes
da Zona da Mata de Pernambuco. A altura dos clones HV-241, Hexapldide, Venezuela, Elefante
A e IRI 381 apresentam valores de 1,06; 1,02; 1,32; 1,12 e 1,30, respectivamente, evidenciando
que, neste estudo, o IRI 381 apresentou alta producdo de matéria seca e uma das maiores alturas,
além de maior nimero de laminas foliares por perfilhos, com baixo coeficiente de variacéo.

Araljo et al. (2011) avaliaram diferentes gendtipos de capim-elefante de porte baixo, e
observaram teores de lignina em planta inteira de 4,2 e 5,1%, para o cv. BRS Kurumi, e 4,5 e
4,6%, para o cv. CNPGL 00-1-3, aos 28 e 42 dias de rebrota, respectivamente. Silva et al. (2011)
avaliaram valor nutritivo de cinco clones de Pennisetum sp. sob corte na Zona da Mata de
Pernambuco. As médias observadas foram de21,1 e 15,1% para MS; 9,1 e 5,3% para PB; 73,2 e
77,7% para FDN; 40,3 e 47,4% para FDA; 9,6 e 11,6% para MM; 1,9 e 0,7% para EE; 56,2 e
56,3% para DIVMS; 79,3 e 82,4% para CT; e 11,4 e 9,7 % para CNF, em laminas foliares e
colmos, respectivamente. Os clones apresentaram valor nutritivo semelhantes, quando manejados
aos 60 dias de idade.

Lima et al. (2008) observaram valores de DIVMS de 50,43 e 64,78% para 0s genoétipos
de capim-elefante, CNPGL 92-79-02 e CNPGL 93-32-02, respectivamente, cortados aos 56 dias

de idade. Chaves et al. (2016) obtiveram valores de DIVMS da planta inteira para os gendtipos
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BRS Kurumi e CNPGL 00-1-3 (Elefante grama), 66,8 e 67,5%, respectivamente. Soares et al.
(2004) observaram valor de DIVMS de 55,16% para o capim elefante cv. Napier cortado aos 60
dias de idade.

Ferreira et al (2013) avaliaram a morfologia de diferentes clones de Pennisetum
submetidos sob corte no Agreste de Pernambuco. Os autores observaram diferencas
significativas (p<0,05) entre os clones avaliados, e os valores médios para as células lignificadas
na regido do cortex variou 2,21-4,21 para o Taiwan-146-2,6 e Roxo de Botucatu X CAC-282-
18.29.

1.3 Porte da planta x Valor Nutritivo

O valor nutritivo de uma forragem normalmente refere-se ao conjunto formado pela sua
composicao quimica, digestibilidade e natureza dos produtos da digestdo (REIS e RODRIGUES,
1993). A composicdo quimica das plantas forrageiras € um dos parametros utilizados para medir
seu valor nutritivo e, dentre outros fatores, é afetada pela espécie ou cultivar, idade dos tecidos e
fertilidade do solo (COWARD — LORD, 1972). Bueno (2003) afirma que uma alta eficiéncia de
conversao alimentar pode ser restringida por reducdes em valor nutritivo de plantas forrageiras.

De maneira geral, cultivares de porte alto apresentam maior producdo de matéria seca
(MS) e menor valor nutritivo da forragem produzida, quando comparados aos de porte baixo.
Isso se deve, principalmente, ao maior alongamento do colmo das plantas de porte alto,
favorecendo uma reducdo na relacdo folha/colmo e, consequentemente, menor digestibilidade,
em virtude do maior espessamento da parede celular, elevando os niveis da fracdo fibrosa da
forragem.

A maior altura da planta, seja devido a genética do porte ou ao avanco da idade
fisiolégica da planta forrageira, causa a diminuicdo progressiva da proporc¢do de laminas foliares,
a medida que intensifica - se o processo de alongamento do colmo, resultando na reducdo
gradativa da relacdo lamina/colmo (PINTO et al., 1994; CUOMO et al., 1996). Devido a esse
fato, ocorre diminuicdo do valor nutritivo da planta, tendo em vista que as folhas possuem teores
de proteina bruta e coeficientes de digestibilidade mais elevados do que os colmos (PACIULLO
etal., 1998).



23

O reduzido alongamento do colmo do capim-elefante ando, provavelmente contribui para
0 maior valor nutritivo, pois o caule em alongamento constitui um forte dreno de assimilados e
nutrientes, acumulando carboidratos estruturais e contribuindo para a reducgéo no valor nutritivo
da forragem produzida (SILVA et al., 2009).

Wilson e Mertens (1995) afirmam que, a baixa digestibilidade das forrageiras tropicais,
como o capim—elefante, pode decorrer, entre outros fatores, de problemas fisicos como a elevada
espessura da parede celular, podendo ser fator primério para limitacdo da digestdo das mesmas.

A fisiologia digestiva dos ruminantes se baseia na intima associagao entre a particula do
alimento e os microorganismos ruminais (CHESSON, 1993; WEIMER, 1993). Sendo assim,
barreiras fisicas impostas pelo arranjo das células ao longo do tecido, ou quimicas, provenientes
da composicao e arranjo dos componentes da parede celular, sdo determinantes no processo de
digestdo dos alimentos no ambiente ruminal. Altos niveis de producdo por animal estdo
diretamente associados a proporcdo de folhas, teor de proteina e consumo de matéria seca
digestivel (BLASER, 1988).

A Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e o Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA) iniciaram, em meados dos anos 60, um programa de melhoramento genético
do capim-elefante e de seus hibridos com Milheto (Panicum glaucum), visando obter materiais
superiores aos utilizados tradicionalmente no estado de Pernambuco. Um dos objetivos iniciais
do programa na geracdo de hibridos de capim-elefante com milheto foi associar a perenidade e
produtividade do capim-elefante, com a qualidade e resisténcia a seca do milheto (LIRA et al.,
1999). O programa tem realizado pesquisas nas diferentes fases (LIRA et al., 2010), através da
introducdo e obtencdo de novos genotipos por meio de cruzamentos que, em fases posteriores,
séo avaliados sob corte e pastejo.

O cultivar de porte alto Elefante B, também denominado de Merker, foi introduzido no
Brasil através da EMBRAPA — CNPGL. Também de porte alto, o cultivar IRl — 381 foi
introduzido em Pernambuco por meio de material de propagacdo derivado do IRl (IBEC
Research Institute) e cultivado primeiramente na Estacdo Experimental de Itambe.

De acordo com Aradujo et al. (2011), o cultivar Mott € o representante mais importante do
grupo dos andes, podendo atingir uma altura maxima de 1,8 m, forma touceira densa com alta
relacdo folha/colmo, refletindo em elevado valor nutritivo. E um clone proveniente dos Estados

Unidos da Ameérica e foi introduzido no Brasil na década de 80. A qualidade superior desse
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cultivar é explicada pela alta concentracao de folhas, as quais apresentam maior qualidade que os
colmos, principalmente em estadio de crescimento mais avancado (FLORES et al., 1993;
PEREIRA et al., 2000).

Silva et al. (2009) avaliaram clones de porte baixo gerados no programa de melhoramento
e outros introduzidos, sob corte (Fase 1 do Programa de Melhoramento), na Zona da Mata
pernambucana e selecionaram, dentre os gerados, os clones Taiwan A. 146-2.27, Taiwan A. 146-
2.37, Taiwan A. 146-2.114 e Merker 11 e Merker México 6.31 para serem utilizados sob corte,
por apresentarem caracteristicas desejaveis com maior destaque que os demais avaliados. Dentre
estes, o cultivar Taiwan A. 146-2.37 mereceu destaque, com resultados préximos ao cultivar
Mott quanto a producdo de MS e composicdo quimica, o qual se destacou entre todos os clones

avaliados.
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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o valor nutritivo de clones de capim-elefante de
diferentes portes em resposta a colheitas sucessivas. O experimento foi conduzido na Estacdo
Experimental de Cana-de-acUcar do Carpina, pertencente a Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Municipio de Carpina, Mata Setentrional do estado de Pernambuco e consistiu de
uma competicdo entre clones de Pennisetum purpureum sob corte, sendo dois de porte alto (IRI-
381 e Elefante B) e dois de porte baixo (Taiwan A-146 2.37 e Mott), colhidos aos 60 dias de
crescimento. O delineamento experimental foi casualizado em blocos com quatro tratamentos e
quatro repeticdes, sendo as parcelas constituidas de canteiros de 25 m? (5 m x 5 m) de area total,
com 9 m? (3 m x 3 m) de area Gtil. Foram realizadas analises laboratoriais para determinar a
composi¢do bromatoldgica das folhas e colmos dos clones, bem como digestibilidade in vitro da
matéria seca. Foram observadas interagdes significativas (P<0,001) entre clones x avaliagdes
para as variaveis matéria seca (MS), matéria mineral (MM), lignina, carboidratos nao fibrosos
(CNF) e carboidratos totais (CT) de folhas, bem como para MS, fibra em detergente &cido
(FDA), Lignina e CNF de colmos dos clones avaliados. Foram observados efeitos de clone e de
avaliacdo, sem interacdo significativa, para a variavel digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) de folhas e colmos. Em analises de contraste ortogonal entre os portes, observou — se
diferenca significativa em folha, com resultados superiores para porte alto para as variaveis MS
(20,79%), FDA (29,86%) e FDN (67,21%) e, para porte baixo, valores maiores para MM
(8,62%) e CNF (16,18%). Nos colmos, os resultados significativamente maiores foram
observados no grupo de porte alto para FDA (34,4%), FDN (69,7%) e lignina (5,91%), e para o
de porte baixo, DIVMS (66,53%). O porte da planta exerce influéncia no valor nutritivo tanto de
folhas, como de colmos de clones de capim-elefante. Gendtipos de porte alto, em geral,
apresentam menores fracbes fibrosas e maior digestibilidade nas folhas e colmos, quando

comparados aos de porte alto.

Termos para indexacéo: Capineira, composicdo bromatoldgica, digestibilidade, porte da planta



32

ABSTRACT

The aim of this work was evaluating nutritive value of clones os elephantgrass of different sizes
in response to successive harvests. The experiment was conducted at Experimental Sugar Cane
Station of Carpina — EECAC, belonging to Federal Rural University of Pernambuco — UFRPE,
located at Carpina. The experiment consisted of a competition among tall clones of Pennisetum
purpureum (Elefante B and IRI — 381) and small ones (Taiwan A-146 2.37 and Mott) and a fixed
harvest strategy at 60 days of growth. The experimental design was randomized in blocks with
four treatments and four replications. The plots had 25 m? (5m x 5m) of total area and 9 m? (3m x
3m) of useful area. The bromatological composition and nutritive value of clones, as well as in
vitro dry matter digestibility were determined from laboratory analyzes. Significant interactions
(P <0.001) were observed between clones x evaluations for dry matter (DM), mineral matter
(MM), Lignin, non-fibrous carbohydrate (CNF) and total carbohydrate (CT) in leaves. In stem, it
was observed to MS, acid detergent fiber (FDA), lignin and CNF of the evaluated clones. It was
observed a clone effect and effect of the evaluation, without significant interaction for the in
vitro dry matter digestibility (DIVMS) in leaf and stem. In orthogonal contrast analysis between
high and low size groups, a significant difference was observed in leaf, with higher results for
high MS, (20,79%), FDA (29,86%) and FDN (67,21%) and, for low size, higher values for MM
(8,62%) and CNF (16.18%). In stems, the highest results were observed in the high-size group in
FDA (34,4%), FDN (69,7%) and lignin (5,91%), and in the low-size group, DIVMS (66,53%).
The size of the plant influences on the nutritive value of leaves and stems of elephantgrass
clones. Tall genotypes generally have smaller fibrous fractions and higher digestibility in leaves

and stems, when compared to those of high size.

Index terms: cut and carry system bromatological composition, digestibility, plant size.
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INTRODUCAO

A produtividade da pecuéria esta diretamente relacionada ao manejo alimentar utilizado, a
adaptabilidade dos animais ao ambiente e ao potencial das plantas forrageiras exploradas. No
entanto, as forrageiras apresentam oscilagdo quanto a producédo de fitomassa nas distintas épocas
do ano, em funcdo das variaces climaticas ocorrentes ao longo do tempo. Estratégias como
irrigacdo, diferimento de pastagens e suplementacdo alimentar tém sido utilizadas para
minimizar os efeitos negativos causados a producdo animal, em decorréncia da estacionalidade
na producdo de forragem (BODDEY et al., 2004). O capim-elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) pode ser inserido como uma opcao de planta forrageira neste cenario, por ser apontado
como uma planta adaptada a maior parte das condicdes climéaticas do pais e de grande
importancia para a pecuaria nacional.

O capim-elefante é amplamente utilizado na pecuéria leiteira sob a forma de capineira,
sistema no qual a forragem é colhida e fornecida picada ao animal. Um dos principais beneficios
do uso da planta forrageira na forma de capineira € o maior aproveitamento da massa de
forragem produzida. Normalmente, observa-se na literatura a recomendacdo de intervalo de
colheita do capim-elefante de 60 dias, buscando-se o equilibrio entre a quantidade e a qualidade
da forragem produzida, visto que, a partir disso, a perda em valor nutritivo em decorréncia da
maturacao da planta, é proporcionalmente maior que o ganho em produtividade.

Além da producdo total de matéria seca ao longo das colheitas, a quantificacdo da
proporcdo dos componentes morfolégicos da planta, da relagdo folha/colmo, bem como da
composi¢do bromatoldgica e digestibilidade, representam indicadores do valor nutritivo da
forragem, sendo importante na comparacao entre cultivares e espécies forrageiras. Ribeiro et al.
(1999) afirmaram que o valor nutritivo das plantas forrageiras sofre variacdo de acordo com o
desenvolvimento morfoldgico e fisiolégico das mesmas, podendo ser avaliado por meio de
analises bromatoldgicas, além da avaliacdo da digestibilidade.

O avango no estadio de desenvolvimento da planta estd correlacionado negativamente

com a composicdo bromatologica e digestibilidade das plantas forrageiras. Com o crescimento
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dessas plantas, hd um espessamento da parede celular, com consequente aumento nos teores de
carboidratos estruturais e lignina e redugdo no conteudo celular, o que proporcionara reducéo na
digestibilidade. Ocorre reducéo da relagéo folha/colmo, devido as maiores proporc¢des de colmos
em relacdo ao nimero de folhas, consequentemente, também reduz o conteudo em nutrientes
potencialmente digestiveis (REIS et al., 1993). Os processos de maturacdo e consequente
reducdo do valor nutritivo podem ser acelerados por fatores extrinsecos a planta, tais como
luminosidade, temperatura e umidade, bem como pode ser, por outro lado, limitado pelo corte ou
pastejo. Todavia, as caracteristicas dos gendtipos devem ser consideradas.

A época da colheita da forragem deve estar relacionada ao estagio de desenvolvimento da
planta, devido a correlacdo com o valor nutritivo. Diversos trabalhos (COSTA et al., 1995;
TEIXEIRA PRIMO & RODRIGUES, 1991; MENDONCA et al., 1983; GONCALVES &
COSTA, 1987) demonstram que aumentos na producdo de MS sdo acompanhados de declinio
nos teores de PB e digestibilidade da MS de cultivares de capim-elefante, com o aumento do
intervalo entre cortes. Costa & Oliveira (1993), trabalhando com o cultivar Roxo, submetido a
trés idades de corte (46, 61 e 76 dias), concluiram que a maior producdo de MS ocorreu no corte,
aos 76 dias, e 0 maior teor de PB, aos 46 dias.

Segundo Lira et al. (2010), o padrdo da variabilidade genética existente dentro do
germoplasma tem forte influéncia na escolha de gendtipos que garantam o sucesso de um sistema
produtivo. O Programa de Melhoramento genético do capim-elefante e de seus hibridos com
Milheto (Pennisetum glaucum) do acordo UFRPE/IPA vem, ao longo das ultimas décadas,
gerando e introduzindo materiais exdéticos, visando a selecdo de materiais superiores para as
diferentes formas de utilizacdo e zonas fisiograficas do estado de Pernambuco, tendo como
exemplo o clone IRI-381 de capim-elefante de porte alto, que é recomendado para utilizacdo sob
a forma de capineira na zona da mata pernambucana (FREITAS et al., 2009).

Segundo Costa et al. (2005), o valor nutritivo pode ser estimado pela relacdo entre a
composicao quimica e bromatoldgica e a digestibilidade do material, os quais estdo relacionados
ao arranjamento, composicdo e espessura da parede celular da forrageira, caracteristicas
diretamente relacionadas ao consumo de MS. Apds o conhecimento da composi¢ao quimica, a
estimativa da digestibilidade é essencial para se determinar o valor nutritivo dos alimentos
(VALADARES FILHO et al., 2000).
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do porte da planta sobre o valor nutritivo de
folhas e colmos de clones de capim elefante, em resposta a colheitas sucessivas, na Zona da Mata

de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Cana de aclcar do Carpina
(EECAC), pertencente 8 UFRPE. A EECAC/UFRPE esta situada no Municipio de Carpina, Mata
Setentrional do estado de Pernambuco, a uma altitude média de 180 m, 07°51°03” de latitude sul
¢ 35°15°17”’ de longitude oeste. O municipio de Carpina encontra-se inserido nos dominios das
Bacias Hidrogréaficas dos Rios Goiana e Capibaribe e, a partir das classificacdes climaticas de
Kdppen e de Thornthwaite & Matter (1955), 0 municipio possui os climas As’ (Tropical com
estacdo seca) e Cl’sw, respectivamente, sendo o periodo chuvoso geralmente compreendido
entre 0s meses de maio a agosto, com temperatura e precipitacdo medias anuais de 24,6° C e
1.100 mm, respectivamente. A predominancia do tipo de solo na EECAC € do tipo Argissolo
Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006), com topografia plana a suavemente ondulada.

O experimento foi estabelecido em janeiro/2015, sendo realizado um corte de
uniformizacdo a 5 cm do solo em fevereiro deste mesmo ano e, apos o corte, realizada uma
irrigacdo, visando permitir rebrotacdo adequada das parcelas, visto que ndo era periodo chuvoso
na regido. As avaliagdes ocorreram entre abril de 2015 e agosto de 2017 e os dados relativos as
precipitacdes acumuladas, médias, minimas e méaximas do periodo experimental encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1. Precipitacbes mensal, média, maxima e minima no periodo experimental (janeiro de 2015 a
agosto de 2017), na EECAC, Carpina-PE.

ANO MES TOTAL
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

2015 115 33,7 1238 91 834 1863 2020 288 120 89 13,3 86,6 799,4
2016 93,1 383 100,1 2069 236,8 646 453 195 156 114 78 17,2 856,6
2017 10,7 34,2 62,8 1852 1679 2101 2214 464 @ - - - - 938,7

MEDIA 384 354 956 133,7 1627 153,7 1562 316 138 10,2 106 519 864,9
MAX 931 383 1238 2069 2368 210,1 2214 464 156 114 133 866 938,7
MIN 10,7 33,7 62.8 91 834 646 453 195 120 8,9 78 17,2 799,4

Fonte: EECAC
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Antes do plantio foi realizada amostragem do solo da area experimental, de 0-20 cm de
profundidade, o qual foi analisado quanto a fertilidade. Os resultados obtidos foram 0,1 mg/dm?,
4,65 mg/dm®, 39,2 mg/dm® e 11,7 mg/dm® para cobre, zinco, manganés e fosforo,
respectivamente. O pH foi 5,6, a matéria organica de 1,7%. Os valores, em cmol/dm3, de
potassio, soédio, aluminio, célcio, magnésio, hidrogénio, saturacdo de base e CTC, foram
respectivamente, 0,09, 0,03, 0, 1,7, 0,42, 2,8, 2,2 e 50. Com base nestes dados, as
recomendacgdes de adubacdo foram 2 kg N/ha, 50 kg P>Os/ ha e 38,7 kg K2O/ha.

O experimento consistiu de uma competicdo entre clones de capim-elefante sob corte,
sendo dois de porte alto (Elefante B e IRI - 381) e dois de porte baixo (Mott e Taiwan A-146
2.37), colhidos sempre aos 60 dias de crescimento. O clone de porte alto Elefante B foi
introduzido no pais pela EMBRAPA — CNPGL, com mudas provenientes de Cuba. O clone IRI -
381 é cultivar recomendado para utilizagdo sob corte no estado de Pernambuco (FREITAS et al.,
2009). O Mott, conhecido como linha N-75, introduzido nas instituicdes de pesquisas, foi isolado
de uma populacgédo de plantas de Pennisetum purpureum Schum. na Georgia, Estados Unidos da
América (HANNA & MONSON, 1988). O Taiwan A-146 2.37 € um clone de porte baixo gerado
pelo Programa de Melhoramento do acordo UFRPE/IPA.

O delineamento experimental foi casualizado em blocos, com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, sendo as parcelas constituidas de canteiros de 25 m? (5 m x 5 m) de éarea total, com 9
m? (3 m x 3 m) de érea Util.

Os clones foram avaliados ao longo de 28 meses consecutivos (abril de 2015 a agosto de
2017), resultando um total de 15 avaliacdes, sendo apresentados os resultados de 12 destes, neste
trabalho. As colheitas ocorreram nos seguintes meses: abril, junho, outubro e dezembro de 2015;
fevereiro, abril, junho, agosto e outubro de 2016, abril, junho e agosto de 2017. Em dezembro de
2016 e fevereiro de 2017 ndo houveram colheitas devido a baixa massa de forragem das parcelas,
decorrente dos reduzidos pulsos de precipitacdo neste periodo (Tabela 1), o que prejudicou
consideravelmente a rebrota. Foi feita adubacdo de fundagdo no plantio e de manutencdo apos
cada colheita na época chuvosa, com valores equivalentes a 100 kg N ha, 50 kg P.Os ha* e 80
kg de K,0 ha™.

As amostras da forragem para avaliagdo do valor nutritivo foram oriundas da amostragem
para estimativa da massa de forragem (MF), as quais foram obtidas na pré colheita, por meio do

método direto, através do corte da forragem contida em uma moldura de 1,0 m? (1,0 m x 1,0 m)
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por parcela, a 5 cm do nivel do solo. Apos o corte, cada amostra foi separada em laminas foliares
e colmos + bainhas, as quais foram encaminhadas para os Laboratdrios de Nutricdo Animal e de
Forragicultura, do Departamento de Zootecnia-UFRPE para avaliagdo da composicao
bromatoldgica dos clones nos 12 ciclos de avaliacdo, e digestibilidade in vitro da matéria seca foi
estimada nas amostras, de 2 mm moidas em moinho do tipo Willey, passando por peneira com
crivo de 2mm, de quatro ciclos de avaliagcdo (outubro/2015, junho/2016, agosto/16 e
agosto/2017).

Os saquinhos de TNT (tecido — ndo — tecido) foram feitos de acordo com a metodologia
proposta por Casali et al. (2011). Os teores de fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e de
fibra insolGvel em detergente acido (FDA) foram estimados a partir da metodologia proposta por
Van Soest (1991) e adaptada por Senger et al. (2008), os de lignina a partir da solubilizacdo da
celulose com &cido sulfdrico a 72% v/v e os de extrato etéreo (EE) de acordo com Detmann et
al. (2012). Os teores de matéria mineral (MM) foram obtidos pela incineracdo da amostra em
forno mufla a 600°C por trés horas e matéria seca (MS) foram obtidos a partir da secagem da
amostra em estufa sem circulacdo forcada de ar, a 105 °C, até peso constante (DETMANN et al.,
2012); o nitrogénio total (NT) foi estimado através do método de Kjehdahl, o qual foi
multiplicado por 6,25 e obtidos os teores de proteina bruta (PB), segundo Detmann et al. (2012).

As fracBes que compdem os carboidratos totais (CT) foram estimadas conforme Sniffen
et al. (1992), obtidas com a seguinte formula: CT = 100 — (PB + EE + MM) e os carboidratos
ndo fibrosos (CNF) foram obtidos atraves da formula: CNF = 100 — (PB + FDN + EE + MM)

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi estimada utilizando-se o
equipamento DAISY Il Incubator (ANKOM® Technology). A saliva artificial utilizada foi
preparado a partir da solugdo de “McDougall”, constituiu-se de 9,80 g/L de NaHCO3; 7,0 g/L
Na2HPO4*7H20; 0,57 g/L KCI; 0,47 g/L de NaCl; 0,12 g/L de MgSO4*7H20; 0,05 g/L de
CaCl2*2H20 perfazendo até um volume de 1000 mL com agua destilada (McDOUGALL,
1948). O in6culo ruminal foi obtido a partir de amostras compostas das fracdes solida e liquida
do conteddo ruminal de dois ovinos adultos, com canula permanente no rimen. Apos o periodo
de fermentacédo de 48 horas, foram adicionados 40 mL de solugdo 1:1 de HCI 6 N em cada frasco
para a diminui¢do do pH a um valor inferior a 2, adicionado 8 g de pepsina e incubado por mais

24 horas, para estimativa da DIVMS. O procedimento metodoldgico utilizado para a analise da
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digestibilidade in vitro da matéria seca com o equipamento mencionado foi descrito por Tilley &
Terry (1963), com as modificacbes descritas por Holden (1999).

Os dados foram analisados utilizando o procedimento Proc Mixed do SAS (PERRI,
1999), considerando como fatores os blocos (fator aleatério), os clones (fator fixo) e os ciclos de
avaliacdo (medida repetida no tempo), sendo as médias comparadas a 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. Também foram realizadas analises de contrastes ortogonais, onde 0s gendtipos
foram divididos em dois grupos (porte alto e baixo), para avaliagdo do efeito do porte das plantas
nas variaveis analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas interagdes significativas (P<0,01) entre clones e avaliacdes (colheitas)
para as variaveis MS de folhas e colmos (Tabela 2), MM de folhas (Tabela 3), FDA de colmos
(Tabelad), lignina de folhas e colmos (Tabela 5), CNF de folhas e colmos (Tabela 6), CT de
folhas (Tabela 7). Observou -se efeito apenas do clone em folhas para as variaveis PB, EE FDA
e FDN, e em colmos, para PB, EE, FDN e CT (Tabela 8). Para a varidvel DIVMS em folha e em
colmo (Tabela 9) foi observado efeito do clone e efeito da avaliagdo, sem interacdo significativa
entre clone e avaliagdo. Em folhas, as variaveis FDN, FDA (Figura 1), PB e EE (Figura 2)
apresentaram efeito apenas da avaliacdo, bem como, em colmos, para as variaveis PB, EE
(Figura 3), FDN e CT (Figura 4). Em analise de contraste ortogonal entre grupo de porte alto e
de porte baixo, observou — se diferenca significativa em folha (Tabela 10), com resultados
superiores para porte alto para as variaveis MS (20,7%), FDA (29,8%) e FDN (67,2%) e, para
porte baixo, valores maiores para MM (8,6%) e CNF (16,1%). Em colmos (Tabela 16), os
resultados significantes maiores foram observados para o grupo de porte alto em FDA (34,4%),
FDN (69,7%) e lignina (5,9%), e para o de porte baixo, DIVMS (66,53%)

Os teores de MS em folha variaram de 17,2% a 25,0% e em colmo, de 17,1% a 24,1%. A
variabilidade nos teores de MS entre clones e avaliac6es (Tabela 2) pode ter ocorrido em func¢éo
da variacdo na precipitacdo acumulada entre os periodos seco e chuvoso (Tabela 1). O cultivar
Mott apresentou teores de MS de folha e colmo inferiores (P<0,001) aos demais nas avaliacfes
de outubro/2015 a abril/2016, periodo no qual os valores da precipitacdo mensal variaram de 8,9
a 93,1 mm (Tabela 1) demonstrando certa consisténcia do resultado de menor valor de MS para
este clone. Dos pontos de vista produtivo e alimenticio, esse baixo teor de MS apresenta-se como

um ponto negativo, pois, na préatica, serd necessario colher uma maior quantidade de forragem
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verde para o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Soares et al. (2004) afirmam

que o teor de MS é importante, pois influencia o consumo da forragem. Segundo Maestri et al.

(2002), reducéo do teor de MS, entre outros fatores, esta associada ao deficit hidrico no solo,

pois, nessa condicdo, ocorre reducdo da sintese de proteinas associadas a reducdo do teor de dgua

dos tecidos vegetais.

Tabela 2. Teores de matéria seca (%) de folhas e colmos de clones de capim-elefante, Carpina-PE;
Médias de quatro repeticoes.

Clone

Folhas
Avaliacdo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 20,9 Acd 21,3 Abc 20,9 Ac 21,4 Abcd
Agosto /15 20,4Acde 20,9 Abc 19,9 Acde 20,2 Adefg
Outubro/15 19,1 Aef 18,9 A3 17,2 Bg 18,5 Ah
Dezembro/15 19,5 Adef 19,2 Ade 17,6 Bfg 19,1 Afgh
Fevereiro/16 19,5 Adef 19,3 Ade 17,6 Bfg 18,9 Agh
Abril/16 21,6 Abc 21,5 Abc 19,5 Bde 20,7 Abcde
Junho/16 24,6 Aa 25,0 Aa 24,0 Aa 24,21 Aa
Agosto/16 19,3 Bef 18,8 Be 20,7 Acd 20,6 Acdef
Outubro/16 18,7 Af 18,7 Ae 18,8 Afe 18,3 Ah
Abril/17 19,9 Adef 20,4 Acd 19,7 Acde 19,5 Aefgh
Junho/17 22,9 Ab 22,3 Ab 22,6 Aab 22,0 Abc
Agosto/17 22,8 Ab 22,2 Ab 22,4 Ab 22,2 Ab

Colmos
Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 19,7 Acd 20,3 Ac 19,8 Abb 20,7 Abcd
Agosto/15 20,1 Ac 19,9 Ac 19,3 Ad 19,7 Ade
Outubro/15 18,0 Aef 18,0 Aef 16,7 Bd 17,7 Bh
Dezembro/15 18,4 Aef 18,3 Adef 17,2 Bd 18,3 Afgh
Fevereiro/16 18,4 Aef 18,4 Adef 17,1 Bbc 18,1 Agh
Abril/16 20,4 Ac 20,5 Ac 18,6 Bbc 19,6 ABdef
Junho/16 24,3 Aa 24,1 Aa 23,3 Aa 23,9 Aa
Agosto/16 18,8 BCde 18,6 Cde 19,7 ABb 20,3 Acde
Outubro/16 17,5 Af 17,1 Af 17,4 Acd 17,4 Ah
Abril/17 18,0 Bef 19,3 Acd 18,7 Ab 19,1 Aefg
Junho/17 22,2 Ab 21,9 Ab 22,1 Aa 21,7 Abc
Agosto/17 22,2 Ab 21,8 Ab 22,1 Aa 21,2 Ab
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Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e minasculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Erro padrdo para folhas, 0,32 e para colmos, 0,27.

Possivelmente, a interacdo significativa (clones x avaliagdes) para os valores de MM de
folhas (Tabela 3) ocorreu em funcdo das adubagOes, que aconteceram apenas nos ciclos de
épocas chuvosas, 0 que deve ter promovido variabilidade na fertilidade do solo, ao longo das
avaliacGes. Foram observadas diferencas significativas entre os teores de MM nas avaliacGes
realizadas em periodo de maior acumulo de precipitacbes (agosto/2015, junho/2016 e
junho/2017; Tabela 1), exatamente quando as adubacGes foram realizadas. Segundo Andrade et
al. (2000), a composicdo mineral de espécies forrageiras varia com uma série de fatores, entre 0s
quais se destacam o solo e as adubacdes realizadas, diferencas genéticas entre espécies,
variedades, estacdes do ano e intervalo de cortes.

Tabela 3. Teores de matéria mineral (%) de folhas de clones de capim-elefante, Carpina-PE; Médias de
quatro repeticoes.

Avaliacdo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 6,9 Bcde 8,3 Aba 8,75 Abcde 7,59 ABcde
Agosto/15 7,6 Chbcd 8,7 BCa 9,16 Bhcd 11,22 Aa
Outubro/15 5,7 Ae 5,54 Ac 6,5 Af 6,4 Ae
Dezembro/15 8,3 Aabc 7,9 Aab 7,9 Acdef 8,1 Abcde
Fevereiro/16 9,3 Aab 9,2 Aa 8,6 Abcde 9,4 Aab
Abril/16 8,1 Aabcd 8,4 Aa 7,4 Adef 8,6 Abcd
Junho/16 8,6 Babc 9,4 Ba 11,5 Aa 9,4 Bab
Agosto/16 8,3 Aabc 8,9 Aa 8,4 Abcde 9,2 Abc
Outubro/16 6,4 Ade 6,1 Abc 7,1 Aef 7,3 Ade
Abril/17 8,8 Aab 8,2 Aa 8,8 Abcde 8,5 Abcd
Junho /17 9,4 Aa 8,9 Aba 10 Aab 8,4 Bbcd
Agosto/17 8,7 Aabc 8,4 Aa 9,2 Abc 8,4 Abcd

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Erro Padrdo = 0,39.

Com relacdo aos teores de FDA nos colmos, foi observada tendéncia do cultivar Mott
apresentar menores valores, enquanto o IRI-381, os maiores (Tabela 4), o que corrobora
resultados de pesquisas ja realizadas (COELHO et al., 2002; ARAUJO et al., 2011), uma vez
que, por apresentarem menores alturas, € esperado que cultivares de porte baixo apresentem

menor proporc¢éo de tecidos de sustentagéo, quando comparados aos de porte alto. Entretanto, em
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algumas avaliacOes, independente da precipitacdo no periodo de rebrotacdo, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os clones. Em adicdo a isso, em nove avaliagdes, 0
genoétipo de porte baixo Taiwan A-146 2.37 ndo apresentou diferenca significativa entre os
valores de pelo menos um genotipo de porte alto.

Tabela 4. Teores de fibra em detergente acido (%) de colmos de clones de capim-elefante, Carpina-PE;
Médias de quatro repeticGes

Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril /15 33 Abc 29,71 Ad 30,50 Abcd 33,02 Abcde
Agosto/15 36,8 Ab 36,17 Abc 29,25 Bbed 36,81 Aab
Outubro/15 42,7 ABa 45,1 Aa 39,7 Ba 40,3 Ba
Dezembro/15 30,1 Bcd 35,9 Abc 29,2 Bbcd 30,2 Bdef
Fevereiro/16 37,3 Aab 38,4 Ab 32,8 Bb 36 ABabc
Abril/16 32,8 Abc 33,9 Abcd 26,2 Bed 30,5 ABcdef
Junho/16 34,6 ABbc 37,8 Ab 31,5 Bhc 35,2 ABabcd
Agosto/16 32,9 ABbc 33,9 Abcd 28,7 Bbcd 32,3 ABbcde
Outubro/16 30,2 Acd 31,5 Acd 26,8 Abcd 27,7 Aef
Abril/17 26,7 ABd 30 Ad 25,4 Bd 25,5 Bf
Junho/17 35,0 Abc 35,7 Abc 32,8 Ab 32,6 Abcde
Agosto/17 32,8 ABbc 30,9 BCcd 28,3 Ched 35,8 Aabcd

Médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Erro Padrdo = 1,21

Nussio et al. (1998) afirmaram que forragem com valores de FDA em torno de 30%, ou
menos, serdo consumidas em altos niveis por ruminantes, por ser ideal para consumo animal,
enquanto aquelas com teores acima de 40%, tendem a ter o consumo reduzido. De maneira geral,
os valores médios de FDA nos colmos néo limitariam o consumo desses clones por ruminantes.

Euclides (1995) relata que a variabilidade do valor nutritivo é pequena entre as espécies e
cultivares, e que dentro destas diferencas, maiores mudancgas ocorrem na composicao quimica da
forragem, principalmente aquelas que acompanham a maturagédo da planta.

O valor minimo observado de teor de lignina de folhas foi de 1,9% para o cultivar Taiwan A-
146 2.37 e 0 maximo, 8,9% para o cultivar IRI1-381 (Tabela 5). Em colmos, o valor minimo

observado foi de 1,2%, para o cultivar Mott e, 0 maximo, 10,9%, para o cultivar IRI-381.
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Tabela 5. Teores de lignina (%) de folhas e colmos de clones de capim-elefante, Carpina-PE; Médias de

guatro repeticGes.

Clones

Folhas
Avaliacdo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 2,9Bb 3,5 ABhc 5,2 Aa 2,4 Bc
Agosto/15 3,3Bb 3,8 Bbc 2,6 Bc 6,6 Aa
Outubro/15 6 Ba 8,9 Aa 5, Bab 5,7 Bab
Dezembro/15 2,9 Ab 3,4 Abc 2,5 Ac 2,7 Ac
Fevereiro/16 1,9Bb 2,4 ABc 3,8 Aabc 3 ABc
Abril/16 3,8 Ab 3,9 Abc 3,1 Aabc 2,5 Ac
Junho/16 3,5 Ab 3,1 Abc 2,8 Ac 2,3 Ac
Agosto/16 2,8 Ab 2,6 Ac 3,2 Aabc 2,2 Ac
Outubro/16 2,4 Bb 4,8 Ab 2,8 Bbc 2,4 Bc
Abril/17 2,5 Ab 2,7 Abc 3,1 Aabc 1,9 Ac
Junho/17 3,8 Ab 3,5 Abc 3,4 Aabc 3,9 Abc
Agosto/17 2,6 Ab 3,6 Abc 2,4 Ac 3,7 Abc

Colmos
Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 5,8 Ab 6,05 Ab 2,32 Bed 4,57 ABbcd
Agosto/15 4,2 Ab 7,10 Ab 1,25 Bd 4,52 Abcd
Outubro/15 10,5 Aa 10,91 Aa 7,53 Ba 9,73 Aba
Dezembro/15 3,8 Ab 5,9 Ab 4 Abcd 4,1 Abcd
Fevereiro/16 5 ABb 4,1Bb 2,4 Bed 6,8 Aab
Abril/16 5, ABb 6,4 Ab 3,4 Bbcd 4,2 ABbcd
Junho/16 5,6 Ab 6,1 Ab 4,9 Aabc 6,2 Abc
Agosto/16 4,9 ABb 3,6 Bb 6,3 Aab 2,9 Bed
Outubro/16 4,4 Ab 6,2 Ab 3,8 Abcd 4,2 Abcd
Abril/17 5,2 ABb 6, Ab 3,3 Bbcd 2,7 Bd
Junho/17 6,9 Ab 6,7 Ab 5,6 Aabc 5,5 Abcd
Agosto/17 3,9Bb 6,7 Ab 4,1 ABbcd 5,1 ABbcd

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Erro padrdo em folhas 0,46 e em colmos, 0,72.

O crescimento da planta promove maior espessamento da parede celular, diminuindo e/ou

diluindo o contetdo celular, que é de maior interesse para o atendimento da exigéncia de
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nutrientes pelos ruminantes. Com isso, diminui a digestibilidade do alimento, sendo necessario
maior quantidade de alimento ingerido para suprir necessidades nutricionais do animal.
MINSON (1990) ressaltou que os teores de FDN, FDA e lignina agem de forma negativa na
digestibilidade e, consequentemente, no consumo. Alimentos com menor fragdo fibrosa
apresentam, de modo geral, maiores digestibilidades e consumos, desde que ndo haja outros
fatores interferindo. Isto porque as espécies forrageiras apresentam declinio no seu valor
nutritivo com o aumento da idade, resultado do decréscimo da relacdo folha/colmo combinada
com a crescente lignificacdo da parede celular (BALSALOBRE et al., 2003).

Observou-se que tanto nas avaliacdes que ocorreram em dezembro de 2015 e outubro de
2016, com precipitacdes no més anterior de 13,3 e 15,6 mm, respectivamente, quanto nas que
ocorreram em agosto de 2016 e abril de 2017, com picos de chuva de 236,8 e 167,9 mm (Tabela
1), a diferenga no teor de lignina para folhas ndo foi significativa entre os gendtipos. Nos
periodos de seca, isso pode ser explicado pelo pouco ou nenhum crescimento (MWENDIA et al.,
2006; WIJITPHAN et al., 2009a,b). Em condicdes de baixa umidade, a planta fecha os
estdbmatos, reduzindo a perda ou saida de agua, bem como a entrada de didxido de carbono,
causando diminuicdo das taxas fotossintéticas (ROBLES, 2007). Em alta umidade, os gendtipos
de porte alto e baixo se comportaram de maneira semelhante em relacdo aos teores de lignina o
que pressupde que, para essa variavel, neste trabalho e analisados de forma separada, a relacdo
folha/colmo é preponderante na determinacéo do valor nutritivo. Costa et al. (2017) avaliando a
relacdo folha/colmo entre 0os mesmos gendtipos, demonstraram que o Mott apresentou maior
média (1,3).

Em relacdo ao teor de CNF de folhas, foram obtidos valores minimo e maximo de 6,7 e
23,1%, respectivamente (Tabela 6). Para colmos, os teores variaram entre 6,0 e 27,8% (Tabela
6). Os ciclos de abril, agosto e dezembro/2015 e fevereiro, agosto e outubro/2016 apresentaram
valores elevados de CNF de folhas, atendendo aos teores minimos recomendados para a
confeccdo de silagem de qualidade.

Vale salientar que, na avaliacdo de outubro/2015 os valores destacaram-se negativamente
para CNF de folhas e colmos, no que diz respeito a boa composicdo quimica da forragem, o que
também ocorreu em outras variaveis, apresentando valores inferiores para MM (Tabela 3),

elevados para FDA em colmos (Tabela 4) e lignina de folhas e colmos (Tabelas 5).
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A interacdo significativa para os teores de CNF nas folhas (Tabela 6) pode estar relacionada
a diferenca significativa observada nos teores de MM nesta fracdo, uma vez que, como o CNF é
estimado pela diferenca entre o carboidrato total e os teores de PB, FDN, EE e MM, e que ndo
houve diferenca significativa para os teores de PB, FDN e EE. SILVA et al. (2007) encontraram,
em planta inteira, valor de teor CNF em capim—elefante aos 63 dias de rebrota de 10,9%. Santos
(1996) relata a idade de 60 a 70 dias como a melhor para o uso do capim-elefante com altos
teores de CNF.
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Tabela 6. Teores de carboidratos ndo - fibrosos (%) de folhas e colmos de clones de capim-elefante,

Carpina-PE; Médias de quatro repeticdes.

10
Folhas
Avaliacdo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 23,1 Aa 16,2 Bab 21,0 Abab 20,8 Abab
Agosto/15 17,3 Aab 13,6 Aabcd 13,9 Abcde 13,8 Abcd
Outubro/15 7,6 Ae 6,7 Ad 10,3 Ae 8,6 Ad
Dezembro/15 16,4 Abc 18 Aa 20,7 Aab 19,1 Aabc
Fevereiro/16 13,2 Bbcde 15,8 Abab 19,9 Aab 17,8 ABabc
Abril/16 9,4 Bede 10,2 Bbcd 17,1 Abcd 13 Abcd
Junho/16 11 Abcde 9,4 Abcd 12,4 Acde 17,6 Aabc
Agosto/16 14,7 Abcd 14,7 Aabc 17,9 Abc 13,7 Abcd
Outubro/16 18 Bab 18,1 Ba 25,5 Aa 22,1 Aba
Abril/17 10,4 BCcde 8,4 Ccd 15,6 ABbcde 16,3 Aabc
Junho/17 8,3 Bde 8,7 Bcd 11,8 ABcde 14,9 Abcd
Agosto/17 6,8 Ae 12,5 ABabcd 10,4 ABde 13,2 Bed
Colmos
Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril/15 25,7 Aa 27,3 Aa 27,8 Aa 23,8 Aa
Agosto/15 21,9 ABab 27,1 Aa 23,3 ABabc 18,5 Babc
Outubro/15 9,5 Ac 7,2 Ac 7,2 Ae 6 Ae
Dezembro/15 14,1 ABbc 13 Bbc 19,7 Aabcd 15,7 ABabcd
Fevereiro/16 14,2 Abc 14,1 Abc 17,8 Abcd 11,9 Acde
Abril/16 19,8 Abab 14,9 Bhc 25,5 Aab 17,6 ABabc
Junho/16 15,1 Abc 16 Abc 15,9 Abcd 14,9 Abcd
Agosto/16 16,1 Abc 14,4 Abc 15 Acde 13,6 Acde
Outubro/16 20,9 Aab 19,7 Aab 25,5 Aab 22,4 Aab
Abril/17 16,2 ABbc 14 Bbc 20,2 ABabcd 22,7 Aab
Junho/17 9,9 Ac 9,2 Ac 13,1 Ade 13,5 Acde
Agosto/17 13,9 ABbc 12,5 ABbc 15,6 Abcd 8,4 Bde

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Erro padrdo em folhas, 1,42. E em colmos,

0,0350.
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Verificou—se resultados minimo e maximo de teor de carboidratos totais de folhas (Tabela

7) de 84,4 e 73,1%, respectivamente. As avaliagdes em 2017 apresentaram menores valores do

que os anos anteriores, além disso, os valores de carboidratos totais de folhas variaram pouco,

nos clones, ao longo dos ciclos, tendo diferenca significativa entre clones apenas em duas

avaliacOes, agosto/2015 e abril/2016.

Os valores de carboidratos totais encontrados no capim cortado com 60 dias sdo

explicados pelo incremento na sintese de polimeros estruturais depositados nas células vegetais,
a medida que ocorre a maturacao das plantas (WILSON, 1994; McDOUGALL et al., 1996).

Tabela 7. Teores de carboidratos totais (%) de folhas de clones de capim-elefante, Carpina-PE; Médias

de quatro repetices.

Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37
Abril -15 82,3 Aab 79,1 Acdef 81,3 Aabcd 80,1 Aabc
Agosto -15 81,2 Ab 80 Acd 79,1 Bede 76 Bde
Outubro -15 85,4 Aa 83,9 Aab 84,4 Aa 83,4 Aa
Dezembro -15 81,6 Aab 83,2 Aabc 81,5 Aabcd 80,3 Aabc
Fevereiro -16 80,4 Abc 80 Abcd 80,8 Aabcd 79,2 Aabcd
Abril -16 79,9 ABbc 79,4 ABcde 82,8 Aabc 78,9 Babcd
Junho -16 80,8 Abc 79,6 Acde 77,7 Adef 78,7 Abcd
Agosto -16 80,8 Abc 78,5 Adef 79,9 Abcd 79,9 Aabcd
Outubro -16 82,8 Aab 84,9 Aa 83,9 Aab 82,2 Aab
Abril -17 74,5 Ade 75,5 Aef 75,4 Aef 74,2 Ae
Junho -17 76,5 Acd 77,8 Adef 77,6 Adef 76,5 Acde
Agosto -17 71,9 Ae 74,9 Af 74,6 Af 73,1 Ae

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Erro Padrdo = 0,97.

Observou-se efeito apenas do clone para as variaveis PB, EE FDA e FDN de folhas e, para

PB, EE, FDN e CT de colmos (Tabela 8).
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Tabela 8. Efeito de clone sob caracterizagdo quimico-bromatolégica (%) em folhas e colmos de clones de
capim - elefante, Carpina — PE.

Varigvel Clone
Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37

Folhas

PB 9,7 AB 9,9 AB 92B 10,3 A

EE 2,3 AB 21B 21B 2,6 A

FDA 297 A 29,8 A 28,4 AB 27,4B

FDN 67,1 A 67,4 A 64 B 62,5B
Colmos

PB 58A 48B 6,2 A 59A

EE 1,1B 0,9B 12A 1,26 A

FDN 68,5 B 70,7 A 654 C 68,6 B

CT 85 AB 86,5 A 84,2B 84,5B

O teor proteico de fragdo folha pode ser considerado satisfatério para gramineas tropicais,
pois encontram-se proximo a 10%, bem acima da exigéncia minima de 7% de PB para a
satisfatoria atividade dos microrganismos do rumen (MINSON, 1990). De modo geral, o efeito do
clone ocorre devido a variabilidade genética de cada cultivar.

Os maiores valores de DIVMS de folhas (Tabela 9) foram observados para os clones de
porte baixo Mott (71%) e Taiwan A-146 2.37 (71,5%), enquanto o menor foi obtido para o clone
de porte alto Elefante B (63,4%). Além disso, em geral, os maiores valores de DIVMS de folhas
e colmos foram observados nas avaliacfes de épocas chuvosas. Estes resultados permitem inferir
ainda que, provavelmente, o intervalo de 60 dias entre as colheitas ndo foi suficiente para o
incremento significativo da fracdo fibrosa da planta, sobretudo do espessamento da parede
celular, principal componente nutricional que interfere negativamente na digestibilidade da
forragem.

Os clones de porte baixo apresentaram coeficientes de DIVMS de folhas superiores aos
de porte alto, Elefante B e IR1-381, ficando este ultimo em posicdo intermediaria, enquanto que,
para a DIVMS de colmos, o Taiwan A-146 2.37 apresentou 0 maior coeficiente, seguido pelos
clones Mott e IRI-381 e, o Elefante B, da mesma forma observada para folhas, apresentou o

menor coeficiente. O clone Elefante B apresentou, em folhas, valores elevados de FDA (29,7%)
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e FDN (67%), quando comparado com o0s clones de porte baixo, isso pode explicar a menor
DIVMS, uma vez que a maior proporcao das fracdes fibrosas diminui a digestdo dos tecidos.

Silva et al. (1964), estudando a DIVMS do capim-elefante Napier e de outras forrageiras
tropicais, obtiveram coeficientes de 88,4%, 77,7% e 72,1%, quando a forrageira foi cortada aos
30, 60 e 90 dias, respectivamente.

Mello et al. (2006) também ndo observaram diferencas significativas na degradacéo
ruminal de clones de capim-elefante separados em dois grupos, um com altas e outro com baixas
relacdes folha/colmo. Os autores justificaram esse resultado pelo lento alongamento dos colmos
no periodo de crescimento, visto que os clones foram colhidos em época seca na Zona da Mata
de Pernambuco. Segundo Maestri et al. (2002), em épocas secas, 0 metabolismo da planta é
reduzido com o baixo potencial da agua no solo, interferindo nos processos que promovem o
crescimento vegetal.

Nelson e Moser (1994) afirmam que, em geral, os colmos, quando ainda jovens,
apresentam coeficientes de digestibilidade proximos aos das folhas, os quais tendem a decrescer
com maior intensidade, a medida as plantas avancam para a maturidade, sendo essa reducao

muito mais rapida nos colmos, quando comparados as laminas foliares.
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Tabela 9. Digestibilidade in vitro da matéria seca (%) de folhas e colmos de capim — elefante em quatro

ciclos de avaliacdo, Carpina-PE; Médias de quatro repeticdes.

Clones

Folhas
Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37 Média
Outubro/15 64,3 64,9 65,1 64,5 64,7B
Junho/16 69,2 69,7 71 71,5 70,4 A
Agosto/16 63,4 64,7 65,7 66,4 65,1 B
Agosto/17 69,1 70 70,2 70,4 69,9 A
Média 66,5 B 67,4 AB 68 A 68,2 A

Colmos

Avaliacéo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37 Média

Outubro/15 62,2 63,9 64,1 64,8 63,8 B
Junho/16 68,3 68,7 68,8 68,9 68,7 A
Agosto/16 61,5 63,4 63,9 65,2 63,5B
Agosto/17 67,3 67,3 66,9 69,4 67,7 A
Média 64,9C 65,8 B 65,9 B 67,1 A

Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. Erro Padréo para avaliacdo 0,27 e para médias entre clones, 0,22.

De acordo com Pereira (2003), a digestibilidade in vitro dos nutrientes € um dos
componentes basicos na determinacdo da energia dos alimentos para a producdo de leite.
Entretanto, existe uma complexa relacdo entre proteina dietética e energia e a quantidade de
proteina que serd utilizada pelo animal (BRODERICK, 2003).

Vale salientar que apenas o coeficiente de digestibilidade do alimento ndo explica
completamente o processo de digestdo do alimento, uma vez que esta depende da interacdo dos
microorganismos da microbiota ruminal com a particula de alimento a ser digerida (CHESSON,
1993; McALLISTER et al., 1994). Sendo assim, barreiras fisicas, impostas pelo arranjo das
células ao longo do tecido, ou quimicas, provenientes da composicdo e arranjo dos componentes
da parede celular, sdo determinantes, mas, néo suficientes, para determinar todo o processo de

digestao.

Observou-se efeito da avaliagdo para as variaveis FDN e FDA (Figura 1) e PB e EE (Figura
2) de folhas e, para PB e EE (Figura 3) e FDN e CT (Figura 4) de colmos.
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Figura 1. Teores de fibra em detergente &cido e fibra em detergente neutro (%) de folhas de clones de

capim - elefante sob corte (P<0,0001), Carpina — PE. Médias de quatro clones e quatro repeticoes.
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Figura 2. Teores de proteina bruta e extrato etéreo (%) de folhas de clones de capim - elefante sob corte

(P<0,0001), Carpina — PE. Médias de quatro clones e quatro repeticdes.
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Figura 3. Teores de proteina bruta e extrato etéreo (%) de colmos de clones de capim - elefante sob corte
(P<0,0001), Carpina — PE. Médias de quatro clones e quatro repeticdes.
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Figura 4. Teores de fibra em detergente neutro e carboidratos totais (%) de colmos de clones de capim -

elefante sob corte (P<0,0001), Carpina — PE. Médias de quatro clones e quatro repeticdes.

Possivelmente, o efeito das avaliacbes deu -se devido as diferencgas nas precipitaces durante o

periodo experimental.
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Na avaliacdo dos possiveis efeitos do porte da planta no valor nutritivo da forragem

produzida, por meio dos contrastes ortogonais, foram observados efeitos significativos do porte

para MS, MM, FDA, FDN, e CNF nas folhas, enquanto, para colmos, os efeitos significativos do
porte foram para FDA, FDN, Lignina e DIVMS (Tabela 10).

Tabela 10. Contrastes ortogonais entre portes da planta para variaveis do valor nutritivo de folhas de
clones de capim-elefante sob corte, Carpina-PE. Médias de dois clones para cada porte, quatro repetigdes,
12 avaliacdes para a composi¢do quimica e quatro avaliagBes para DIVMS.

Folhas
Varidvel Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37 Ep Valor de P
Porte Alto Porte baixo Contraste
MS 20,79 20,31 0,10 <0,0001
MM 8,11 8,62 0,12 <0,0001
PB 9,86 7,89 0,36 <0,0001
EE 7,21 3,24 0,37 <0,0001
FDA 9,84 9,77 0,34 0,8063
FDN 2,24 2,42 0,09 0,1307
Lignina 3,57 3,36 0,12 0,1131
CNF 12,89 16,18 0,48 <0,0001
CT 79,84 79,29 0,35 0,0883
DIVMS 66,96 68,14 0,26 0,0003
Colmos
Variavel Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A-146 2.37 Ep Valor de P
Porte Alto Porte baixo Contraste
MS 19,8 19,6 0,38 0,0011
MM 7,9 8,3 0,12 0,0165
PB 53 6,1 0,29 0,0036
EE 1 1,2 0,03 0,0116
FDA 34,4 31,6 0,29 <0,0001
FDN 69,7 67,0 0,26 <0,0001
Lignina 59 4,5 0,14 <0,0001
CNF 16,1 17,2 0,34 0,0318
CT 85,7 84,3 0,31 0,0012
DIVMS 65,3 66,5 0,10 <0,0001

P < 0,0001 em contraste é significativo.

Observa-se valor de CNF de folhas mais elevado em porte baixo quando comparado ao

de porte alto, 0 que presume maior vantagem nutritiva para os cultivares de porte baixo, uma vez
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que o teor de CNF ja atenderia o valor minimo dessa varavel para uma silagem de boa qualidade.
Sendo assim, pode-se inferir que silagens de porte baixo tem melhor qualidade, além disso, o
animal necessita de menor quantidade de alimento por ter maior aproveitamento do conteudo
celular, com menor quantidade de barreira.

Apesar do teor de PB de folhas ndo apresentar diferenca significativa entre os portes, 0s
gendtipos de porte baixo sdo mais digestiveis por apresentarem menor teor de componentes
fibrosos (FDN, FDA e lignina). Possivelmente, ocorre maior aproveitamento da PB nesses
clones. Além disso, os maiores valores para a fracdo fibrosa nas folhas dos gendtipos de porte
alto, possivelmente podem ser explicados pela maior necessidade de tecido de sustentacdo dessas
folhas, visto que, normalmente essas se apresentam com maiores comprimentos, quando
comparadas as de porte baixo o que, inevitavelmente, confere maior peso e, por conseguinte,
maior necessidade de sustentacao.

Em geral, os cultivares de capim-elefante de porte alto possuem maior teor de lignina em
colmo, do que os cultivares de porte baixo. Isso devido a altura da planta e, consequentemente,
maior necessidade de sustentacao.

Os teores de lignina em colmo, variam, entre outros fatores, com o porte da planta. Isto
porque, quanto maior o porte, maior a necessidade de tecidos de sustentacdo e carboidratos
estruturais. Os carboidratos estruturais incluem aqueles encontrados normalmente constituindo a
parede celular, representados principalmente pela pectina, hemicelulose e celulose, que séo
normalmente os mais importantes na determinacdo da qualidade da forragem (VAN SOEST,
1994). E importante mencionar que a lignina, apesar de ndo ser carboidrato, é de maxima
importancia na limitacdo da digestibilidade e, portanto, da qualidade da forragem

O teor de PB de colmo, assim como de folhas, foi mais elevado no grupo de porte baixo.
Considerando que a participacdo de colmos na dieta do animal sendo alimentado no cocho é
muito grande, o maior teor de PB de colmos nos geno6tipos de porte baixo € uma vantagem

Baseado nos resultados obtidos no presente trabalho, é possivel constatar que o maior
valor nutritivo dos genotipos do grupo de porte baixo ndo esta relacionado apenas a maior
relacdo folha/colmo neste grupo, mas, também, ao maior valor nutritivo tanto das folhas, como
dos colmos da forragem produzida pelos gendtipos de capim-elefante de porte baixo.

Considerando que as plantas tinham a mesma idade a época do corte, diferentes

comportamentos podem ser atribuidos a fatores genéticos particulares de cada clone, como por
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exemplo, velocidade de alongamento do colmo em época de maior disponibilidade de agua e
resposta a adubacdo. A qualidade da forragem depende da composicdo quimica e estes variam
dentro de uma mesma espécie, considerando a idade e parte da planta, fertilidade do solo, e
outros fatores (LEITE e EUCLIDES, 1994).

CONCLUSOES

O porte da planta exerce influencia no valor nutritivo tanto de folhas, como de colmos de
clones de capim-elefante. Gendtipos de porte baixo, em geral, apresentam menores fracdes
fibrosas e maior digestibilidade nas folhas e colmos, quando comparados aos de porte alto.

As variagdes climaticas ao longo do ano exercem efeito na variabilidade do valor

nutritivo de clones de capim-elefante, independente do porte da planta.
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CAPITULO III

Aspectos anatdmicos de folhas e colmos de capim-—

elefante de diferentes portes.
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RESUMO
E importante avaliar o valor nutritivo das plantas forrageiras porque, quanto mais elevado, menor
a quantidade de forragem necessaria para suprir as exigéncias dos animais. As diferengas na
proporcdo dos tecidos vegetais podem promover diferencas no valor nutritivo da forragem
produzida. O objetivo do trabalho foi avaliar aspectos anatdmicos de folhas e colmos de clones
de capim-elefante de diferentes portes, sendo dois de porte alto (Elefante B e IRI — 381) e dois de
porte baixo (Mott e Taiwan A-146 2.37). Os genotipos foram colhidos aos 60 dias de
crescimento e as analises biométricas realizadas foram: nimero de células nos feixes vasculares
do mesdfilo, nimero de feixes no mesofilo em 750um?, espessura da parede celular das fibras,
area ocupada por células lignificadas na nervura principal, nimero de feixes vasculares na
nervura principal, namero de células lignificadas nos feixes vasculares da nervura principal,
nimero de células lignificadas nos feixes vasculares do colmo, area ocupada por células
lignificadas no feixe, espessura da parede celular das fibras, area transversal ocupada por tecidos
lignificados mais proximos a epiderme/ area total mais externa, area transversal ocupada por
parénguimas mais proximos a epiderme/ area total mais externa, area transversal ocupada por
tecidos lignificados na area interna/ area total mais interna e &rea transversal ocupada por
parénquimas na area interna/ area total mais interna. O gendtipo Taiwan A 1.46 — 2.37
apresentou menor valor para area ocupada por células lignificadas no mesofilo (5.764,0 um3),
quando comparado aos demais clones, enquanto que o cultivar Mott, também de porte baixo,
apresentou o maior valor (11.532,4 um?) entre os quatro genotipos estudados. Os genotipos
apresentaram diferenca em todos os parametros analisados de area ocupada por tecidos
lignificados nos colmos, com os valores variando de 14% a 20% para a area mais proxima a
epiderme e 4% a 8% na por¢do mais interna. A anatomia de folhas e colmos de capim — elefante
sofre influéncia de clones e do porte da planta. Folhas e colmos de gendtipos de porte alto
possuem maior numero de células lignificadas, com maior destaque para o genoétipo IRI —381. O
gendtipo Elefante B apresenta maior espessura da parede celular do colmo, o que influencia
diretamente na digestibilidade da planta. O gendtipo de porte baixo Mott, em colmos, apresenta
maior proporcao de tecido parenquimatico mais proximos a epiderme, indicando maior potencial

de degradacéo.

Termos para indexacéo: anatomia, folhas, colmos, proporc¢éo de tecidos, graminea
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ABSTRACT

It is important to evaluate the nutritional value of forage plants because as much higher, much
lower is the amount of forage needed to achieve the animal requirements. Differences in the
proportion of plant tissues may promote differences in the nutritive value of the forage produced.
The objective of the study was to evaluate the anatomical aspects of leaves and stems of
elephantgrass clones of different sizes, two of them high (Elefante B and IRI - 381) and two low
ones (Mott and Taiwan A - 146 2.37). The genotypes were harvested at 60 days of growth and
the biometric analyzes were: number of cells in the mesophyll vascular bundles, number of
bundles in the mesophyll in a extension of 750um?, fiber cell wall thickness, area occupied by
lignified cells in the main vein, number of vascular bundles in the main vein, number of lignified
cells in the main vein of vascular bundles, number of lignified cells in the vascular bundles of the
stem, area occupied by lignified cells in vascular bundles, fiber cell wall thickness, transverse
area occupied by lignified tissues closest to the epidermis / total outermost area, transverse area
occupied by the parenchyma closest to the epidermis / total outermost area, transversal area
occupied by lignified tissues in the internal area / total internal area, transverse area occupied by
parenchyma in the inner area / innermost total area. The genotype Taiwan A 1.46 - 2.37
presented a lower result (5,764.09 um?) when compared to the other clones for area occupied by
lignified cells in the mesophyll, whereas the cultivar Mott, also of low size, presented the highest
value (11,532.48 um?) among the four genotypes studied. The genotypes showed differences in
all analyzed parameters of the area occupied by lignified tissues in stems ranged from 14% to
20% for the area closest to the epidermis and from 4% to 8% in the innermost portion. The
anatomy of leaves and stems of elephantgrass is influenced by clones and the size of the plant.
Leaves and stems of high - sized genotypes have a higher number of lignified cells, emphasizing
the IRI - 381 genotype. Elefante B genotype shows a higher thickness of the stem cell wall,
which directly influences the digestibility of the plant. The low size genotype Mott shows higher
proportion of parenchyma tissue closer to the epidermis, indicating a greater potential for

degradation.

Index terms: anatomy, leaves, stems, proportion of tissues, grass
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INTRODUCAO

O capim-elefante € uma graminea tropical importante para a pecudria brasileira, por sua
elevada adaptacdo a diferentes ecossistemas e produtividade (CARVALHO, 1985). Sua
utilizacdo € mais comum sob a forma de capineira, quando a forragem é colhida e fornecida no
cocho aos animais.

Entretanto, uma das limitagGes na utilizacdo de gramineas tropicais de ciclo fotossintético
Ca, € o valor nutritivo obtido na forragem colhida, o qual muitas vezes, ¢ comum ndo atender as
exigéncias de boa parte das categorias animais. Assim, a avaliacdo dos fatores que afetam o valor
nutritivo da forragem € de fundamental importancia na exploracao dessas plantas forrageiras.

Diversos autores ja demonstraram a estreita relacdo entre a anatomia da planta forrageira
e o valor nutritivo da forragem produzida (WILKINS, 1972; WILSON, 1976; RODELLA et al.,
1982, 1984; VENTRELLA et al., 1997, 1997b; ALVES DE BRITO et al., 1997). A planta
forrageira é composta por diferentes tipos de tecidos e arranjamentos, uns com maior funcéo
estrutural, os quais sdao menos digestiveis e, outros, menos lignificados e, portanto, com maiores
taxas de degradacdo ruminal.

As diferencas na proporcao dos tecidos vegetais podem gerar diferencas de valor nutritivo
da forragem (WILSON et al., 1983). Essas diferencas anatbmicas podem ocorrer dentro de um
mesmo grupo fotossintético e, até mesmo entre espéecies e/ou cultivares dentro de uma mesma
espécie forrageira (WILSON et al., 1983; QUEIROZ et al., 2000b).

A determinacdo da gquantidade de tecidos e arranjamento espacial destes, por meio de
secOes transversais de laminas foliares e colmos, permitem estimativas das proporcfes desses
tecidos na planta, as quais apresentam relacdo com o valor nutritivo da forragem e,
consequentemente, o consumo potencial dessa forragem pelo animal.

Pesquisas avaliando o valor nutritivo do capim-elefante vem demonstrando diferencas
entre os cultivares de diferentes portes (SILVA et al., 2009; ARAUJO et al., 2011) com maiores
valores para os cultivares andes. Esses trabalhos normalmente justificam essas diferencas no
maior valor da relagdo folha/colmo nesses ultimos, entretanto, ha uma certa lacuna de
conhecimento na literatura se algum outro fator também leva a essa diferenca de valor nutritivo.

A baixa digestdo de alguns tecidos vegetais pode estar mais relacionada a aspectos fisicos

desses, destacando-se a elevada espessura da parede celular, do que a caracteristicas quimicas,
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como os teores de lignina e carboidratos fibrosos, corroborando a importancia de se agregar 0s
conhecimentos relacionados a anatomia da planta as avaliacdes do valor nutritivo de forrageiras.
Sendo assim, estudos histologicos tem a capacidade de avaliar possiveis diferencas anatdbmicas
entre plantas e, até partes da planta, as quais podem ter influéncia nas taxas de degradacéo
ruminal, apos consumo da forragem (AKIN, 1989)

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos anatdmicos de folhas e colmos de

capim-elefante de diferentes portes, colhidos aos 60 dias de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Cana de agUcar do Carpina
(EECAC), pertencente & Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). A EECAC esta
localizada no Municipio de Carpina, Mata Setentrional do estado de Pernambuco. A altitude
média é de 180 m, latitude 07°51°03” sul e longitude 35°15°17°” oeste. O municipio esta inserido
nos dominios das bacias hidrograficas dos Rios Goiana e Capibaribe e, segundo as classificacdes
climaticas de Koppen e Thornthwaite & Matter (1955), possui os climas As’ (Tropical com
estacdo seca) e C1’ sw, com temperatura e precipitacdo médias anuais de 24,6°C e 1.100 mm,
respectivamente. O tipo de solo predominante € ARGISSOLO Vermelho-Amarelo (EMBRAPA,
2006), com topografia plana a suavemente ondulada.

Os tratamentos consistiram de quatro clones de capim-elefante, sendo dois de porte alto
(Elefante B e IRI — 381) e dois de porte baixo (Mott e Taiwan A 146-2.37), colhidos aos 60 dias
de crescimento. As amostras foram coletadas em agosto/2017, ap6s uma precipitacdo acumulada
nos 60 dias anteriores a colheita de 435,5 mm, sendo coletadas, ao acaso, um total de 16 plantas,
sendo quatro plantas de cada repeticéo, constituida de parcelas de 5 x 5m, com 16 m? de area
atil. As amostras foram encaminhadas para serem analisadas no Laboratério de Fitomorfologia
Funcional (LAFF) da UFRPE.

Das plantas amostradas, foram retiradas fragcdes da por¢do mediana das laminas foliares
das terceiras folhas com ligula totalmente desenvolvida, contando-se a partir do apice da planta
(BRITO et al., 1999). As amostras de colmos foram retiradas da por¢do mediana do terceiro
entreno, sentido base-apice. As amostras foram fixadas em FAAS50 (formaldeido, acido acético
glacial, etanol 50%; 5:5:90, v/v) (JOHANSEN, 1940).
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Foram obtidas sec¢des transversais da lamina foliar e colmo e fotografadas com camera
CCD Samsung (com objetivas de aumento variado), para posterior analise de imagens digitais,
por meio do programa Image Tool (WILCOX et al., 2002) e microscépio Opton.

As andlises biométricas nas folhas avaliaram o0s seguintes parametros: a) nervura
principal — nimero de feixes vasculares (FNP), numero de células lignificadas nos feixes
vasculares (CVN), area transversal ocupada por células lignificadas no feixe vascular (ACM) e;
b) mesofilo - nimero de feixes vasculares em uma extensdo de 750 um (FVM), nimero médio
de células lignificadas por feixe vascular de nervuras secundarias (CLM) e &rea transversal
ocupada por células lignificadas nos feixes vasculares visualizados (ACM).

As mensuracOes realizadas nos feixes vasculares dos colmos ocorreram em duas regifes
distintas do cilindro vascular: 1- uma faixa de area mais externa, com maior ocorréncia de feixes
vasculares de tamanhos distintos e; 2- uma regido mais interna com feixes vasculares maiores e
mais distantes entre si. Nas imagens digitais destas regides do cilindro vascular foi delimitada
uma éarea aproximada de 775 x 10% um?, sob objetiva de 4X, para a mensuracdo de parametros
relativos a digestibilidade.

Considerando as duas regides descritas anteriormente, as analises biométricas nos colmos
avaliaram os seguintes parametros: area transversal total ocupada pelos feixes vasculares (AFV)
e area transversal ocupada por células lignificadas no feixe vascular (ACF). Na regido 1 -
percentagem da area transversal ocupada por tecidos lignificados mais préximos a epiderme/area
total mais externa (ATFE), percentagem da area transversal ocupada por parénquima mais
préximo da epiderme/area total mais externa (ATPE). Na regido 2 - percentagem da area
transversal ocupada por tecidos lignificados na &rea interna/area total mais interna (ATFI) e
percentagem da area transversal ocupada por parénquima na area interna/area total mais interna
(ATPI).

Todas as analises biométricas realizadas nas imagens digitais utilizaram o programa
ImageJ/Fiji (SCHINDELIN et al., 2012). A estatistica foi a descritiva.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os gendtipos de porte alto apresentaram valores mais elevados de nimeros de células
lignificadas nos feixes vasculares do mesofilo (CLM), parametros de area ocupada por células
lignificadas na nervura principal (ACN), nimero de feixes vasculares na nervura principal (FNP)
e nimero de células lignificadas nos feixes vasculares da nervura principal (CVN), quando
comparados com os de porte baixo (Tabela 1). O genotipo Taiwan A 1.46 — 2.37 apresentou
resultado mais baixo (5.764,0 um?) quando comparado aos demais clones para area ocupada por
celulas lignificadas no mesofilo (ACM), enquanto que o cultivar Mott, também de porte baixo,
apresentou o maior valor (11.532,4 um?) entre 0s quatro gendtipos estudados. Paciullo (2001)
afirma que a maior quantidade de espacos intercelulares em lamina foliar permite aos
microrganismos ruminais rapido acesso as paredes das células, proporcionando elevada taxa de
digestdo a lamina foliar. Além disso, facilita a fragmentagdo pela mastigacdo e a separacdo dos
demais tecidos (PACIULLO, 2002).

As folhas do genotipo Elefante B apresentaram maior valor de area ocupada por células
lignificadas na nervura principal (29.799,3um?), bem como maior valor para niimero de células
lignificadas nos feixes vasculares do meséfilo (182,6). De modo geral, a literatura reporta que
maiores quantidades de tecidos lignificados e esclerenquimaticos proporcionam menores taxas
de digestdo (WILSON, 1976; ALVES DE BRITO, 1993; VENTRELLA et al., 1997a, 1997b.).
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Tabela 1. Biometria de parametros anatdmicos de folhas de clones de capim-elefante, Carpina-PE.
Médias de quatro repeticoes.

Genotipo
Variavel Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A 1.46 — 2.37
CLM 53,2+16,3 54,5+9,3 33,2+10,3 45,5+13,3
FVM 6,5+0,8 6,6+0,7 6,1+1,0 7+1
EPF 1,5+0,1 2,5+0,8 2+0,2 2,2+0,3
ACM (um?) 9.282,2+2.206,2 10.213,9+2.061,8 11.532,4+10.336 5.764,1+1.650,7
ACN (um?) 29.799,3+4.011,1 24.619,9+6.206,4 16.867,1+4.465,2 17.696,7+4.700,3
FNP 22,148,1 16,7+3,9 13,7+4,2 11+6
CVN 182,6+57,9 177,2+27,9 119,7+26,9 135,4+78,5

CLM= Numero de células lignificadas nos feixes vasculares do mesofilo, FVM = Numero de feixes no
mesofilo em 750pum, EPF = Espessura da parede celular das fibras, ACM= Area ocupada por células
lignificadas no mesofilo, ACN = Area ocupada por células lignificadas na nervura principal, FNP=
Numero de feixes na nervura principal e CVN= Numero de células lignificadas nos feixes vasculares da
nervura principal. Médias seguidas de desvio padr&o.

Foram observadas diferencas entre os gendtipos entre todos os parametros analisados de
area ocupada por tecidos lignificados, nos colmos variaram de 14% a 20% para a area mais
préxima a epiderme e 4% a 8% na por¢do mais interna (Tabela 2). Estes valores foram proximos
aos encontrados na literatura para outros gendétipos dessa mesma espécie (BRITO e
DESCHAMPS, 2001).

Os genotipos de porte alto, Elefante B e IRI1-381 apresentaram maiores valores para area
ocupada por células lignificadas no feixe (ACF), 32.420,9 e 22.024,0, respectivamente, bem
como para area transversal ocupada por tecidos lignificados mais proximos a epiderme/area total
mais externa (ATFE), 20% e 24%. Possivelmente, essas barreiras anatdbmicas dificultam o acesso
dos microorganismos do rimen ao contetdo celular, diminuindo a digestibilidade. Além disso,
dentre os componentes quimicos que estdo relacionados a parede celular, a lignina representa a
principal limitacdo a digestdo dos polissacarideos da parede celular no ramen (JUNG & DEETZ,
1993; FONTAINE et al., 2003; MECHIN et al., 2005).

Foi observado maior valor para espessura da parede celular das fibras (1,7 um?) para o

clone Elefante B, quando comparado aos demais. Wilson (1994) afirma que elevada espessura de
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parede celular tem forte impacto negativo na qualidade da forragem. Por ser um gendtipo de
porte alto, isso pode ser explicado pela necessidade de maior sustentacao da planta.

Paciullo et al. (2001), avaliando correlagdes entre componentes anatémicos, quimicos e
DIVMS de gramineas forrageiras, afirma que foram significativas e negativas as correla¢fes da
DIVMS com componentes da fracdo fibrosa e, positivas, com a proporcdo de parénquima e
teores de PB.

O cultivar Taiwan A, em colmos (Tabela 2), apresenta maior area transversal ocupada por
parénguimas mais proximas146 — 2.37 a epiderme/area total mais externa (86%), o que indica
potencial de degradacdo maior, uma vez que o tecido parenquimatico apresenta maiores taxas de
degradacdo e ocupa grande parte da area nos diferentes 6rgédos e fracGes, sendo portanto, muito
importante na qualidade da forrageira (BRITO & DESCHAMPS, 2001).

Tabela 2. Biometria de pardmetros anatdmicos de colmos de clones de capim-elefante, Carpina-PE.
Médias de quatro repeticoes.

Gendtipo Elefante B IRI-381 Mott Taiwan A 1.46 — 2.37
CLFV 193,8+46,5 276,1+112 284,9+94,3 224,1+55,7
ACF (um?) 32.420,9+12.237,4 22.024+10.443,9 16.630,4+2.419,9 12.670,8+2.693,7
AFV (um?) 42.143,9+12.277,1 35.228,3+11.257,9 25.185,9+ 18.011,1+£3.036,2
EPF (um?) 1,7+0,1 1,4+0,0 1,2+0,12 1,5+0,12
ATFE (%) 20 24 19 14
ATPE (%) 80 76 81 86
ATLI (%) 4 6 8 6
ATPI (%) 96 94 92 94

CLFV= Numero de Células Lignificadas nos feixes vasculares do Colmo, ACF= Area ocupada por
células lignificadas no feixe, AFV= Area total do feixe vascular, EPF = Espessura da parede celular das
fibras, ATFE= area transversal ocupada por tecidos lignificados mais proximos a epiderme/area total mais
externa (%), ATPE= area transversal ocupada por parénguimas mais proximas a epiderme/area total mais
externa (%), ATLI= area transversal ocupada por tecidos lignificados na area interna/area total mais
interna (%) e ATPI= area transversal ocupada por parénquimas na area interna/area total mais interna (%).
Médias seguidas de desvio padréo.

As folhas do capim-elefante apresentam mesofilo homogéneo, com cinco camadas de

células parenquimaticas, feixes vasculares de diferentes calibres, distribuidos paralelamente
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(Tabela 1). Proximo aos feixes vasculares, sdo observados agrupamentos de fibras proximos a
epiderme (Figura 1 A-C-E-G).

Wilson (1993) afirma que, nas gramineas Ca, observa-se, ao redor dos feixes vasculares,
uma bainha de células grandes com paredes que apresentam espessura até cinco vezes a das
células do mesofilo, denominada bainha parenquimatica dos feixes vasculares, a qual € rica em
cloroplastos e, consequentemente, participa ativamente do processo fotossintético. Nas espécies
Ca, as celulas do mesofilo apresentam-se densamente arranjadas, formando uma estrutura radial
ao redor dos feixes vasculares, denominado arranjo tipo Kranz.

Aparentemente, os feixes vasculares nas folhas dos gendétipos de porte baixo tém menor
tamanho, quando comparado aos de porte alto (Figura 1). Em adicdo, a vista transversal da folha
do gendtipo Taiwan A 146-2.37 apresenta maior nimero de feixes vasculares no mesofilo
(corroborando resultados da Tabela 1). Provavelmente, este resultado pode ser justificado pela

maior inclinacdo das folhas nesse clone, o qual apresenta as folhas mais eretas que os demais.

Folha

Mesofilo Nervura Principal

ELEFANTE B
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_IRI-381

MOTT

TAIWAN A-146 2.37
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Figura 1. Vista transversal da folha de clones de capim-elefante. Coluna 1: vista transversal do
mesofilo e coluna 2: detalhe de feixe vascular na nervura principal. A-B = ELEFANTE B, C-D
=IRI-381, E-F = MOTT e G-H = TAIWAN A-146 2.37. Barras = 100 um.

Observou-se maior densidade dos feixes vasculares na por¢do mais externa, proxima a
epiderme, nos quatro genotipos avaliados (Figura 2). Ferreira et al. (2010) afirmam que 0s
colmos das gramineas apresentam tecido parenquimatico com os feixes vasculares dispersos,
circundados por um anel esclerenquimatico e recoberto pela epiderme mais externamente.
Durante os primeiros estagios de crescimento, apenas o xilema é lignificado, mas com o
desenvolvimento, estadios de crescimento da planta e consequente maturagdo, hd um gradual

processo de lignificagdo no restante dos tecidos, principalmente os de sustentacéo.

Colmo

EB IRI - 381
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MOTT TAIWAN A-146 2.37

©
Figura 2. Vistas transversais de anatomia caulinar de clones de capim-elefante. A = ELEFANTE
B =IRI-381, C=MOTT e D = TAIWAN A-146 2.37. Barras = 1000um.

Ocorre acumulagdo de matéria seca & medida que a planta cresce, e como consequéncia
disso, espessamento e lignificacdo da parede celular, diminuindo a digestibilidade do alimento
para 0s ruminantes. No colmo, essa regido mais lignificada pode ser relacionada a presenca da
bainha esclerenquimatica que circunda os feixes vasculares.

Na Figura 3, pode — se observar que o gendtipo Mott (Figura I) tem maior presenga de
bainha esclerenquimatica, quando comprado aos outros genotipos (Figuras C, F, L),
corroborando com os dados apresentados na Tabela 2, 0s quais apontam que este cultivar possui
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0 maior nimero de células lignificadas nos feixes vasculares do colmo (284,9). Contudo, pode -
se observar também que neste gendtipo hd uma maior distancia entre a epiderme e os feixes
vasculares, regido parenquimaética, que é mais facilmente digerida pelos microorganismos do
ramen.

O genotipo de porte alto IRI — 381 (Figura D) e o de porte baixo Taiwan A — 146 2.37

(Figura J) apresentam maior concentracao de feixes vasculares proximos a epiderme.

Colmo

ELEFANTEB IRI - 381
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1 = bainha esclerenquimatica; 2= parénquima; 3 = feixes vasculares; 4 = epiderme.
Figura 3. Vistas transversais de anatomia caulinar de geno6tipos de Pennisetum purpureum. ABC
= ELEFANTE B, DEF = IRI-381, GHI = MOTT e JKL = TAIWAN A-146 2.37. Barras =
1000pum.

Foi tragada uma linha no limite visivel da diferenga na densidade dos feixes vasculares no
Colmo (Figura 4) para determinar a quantidade de fibras presentes nestas areas, atraves das
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relacdes: ACLE= area transversal ocupada por fibras mais proximas a epiderme/area total mais

externa e ACLI= area transversal ocupada por fibras na area interna/area total mais interna.

Figura 4. Imagem em vista transversal demonstrando diferencas na densidade dos feixes vasculares no
colmo. Seta preta = area com maior densidade de vasos e Seta Vazada Branca = area com menor
densidade de vasos.

Nos colmos de espécies pertencentes a familia Poaceae existe uma diferenca na densidade
de feixes vasculares entre a area mais proxima a epiderme e a mais interna. AKIN (1989) afirma
que a anatomia do colmo se mostra menos variavel que a da lamina foliar, tanto entre gramineas

do tipo Cs, e Cs, quanto entre espécies dentro de um mesmo grupo fotossintético.

CONCLUSOES

A anatomia de folhas e colmos de capim — elefante mostra caracteristicas estruturais
adversas de acordo com o porte da planta.

Folhas e colmos de genotipos de porte alto possuem maior nimero de células
lignificadas, com maior destaque para o gendtipo IRI — 381, entretanto, o genotipo Elefante B
apresenta maior espessura da parede celular do colmo, o que influencia diretamente na
digestibilidade da planta.

O cultivar de porte baixo Taiwan A 146 — 2.37, em colmos, apresenta maior proporcao de

tecido parenquimatico mais proximos a epiderme, indicando maior potencial de degradacao.
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