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Correlacdes entre Componentes Anatdmicos, Quimicos e Digestibilidade In Vitro da
M atéria Seca de Gramineas Forrageiras!

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

RESUM O - Laminasfoliares e segmentos de colmo das gramineas forrageiras capim-braquiéria (Brachiaria decumbens), capim-
gordura(Melinisminutiflora) e capim-bermudaTifton 85 (Cynodon sp) foram amostradasem doisniveisdeinsercdo no perfilho (inferior
esuperior), em duasidades (momento daexposi¢ao daliguladafolhae 20 dias apds) e em duas estagcdes de crescimento (verdo e outono).
Amostrasdos segmentosde colmo eldminasfoliaresforam submetidas adeterminagdo de suacomposi ¢&o quimica, composi¢do anatémica
edigestibilidade in vitro. Apos obtengdo dos dados, foram estabelecidas as correlagfes entre os componentes quimicos e anatdmicos
eentreesteseaDIVM S, nalémina, no colmo e no agrupamento dosdados dasduasfracgdes. A espessuradaparedecel ular foi acaracteristica
anatdmicaasecorrel acionar maisfortemente com todos os componentes quimicos, independente dafragdo considerada. Suascorrel agbes
foram positivas com os teores de fibraem detergente neutro, fibraem detergente &cido e lignina e negativa com os de proteinabruta. A
proporcéo de mesofilo se correlacionou positivamente com os teores de proteina bruta e negativamente com os de fibra em detergente
acido, enquanto a proporcéo de esclerénguima apresentou correlacdo positiva com os teores de fibra em detergente neutro. Os
componentes quimicosse correl acionaram fortementeentresi ecomaDIVMS. Entre as caracteristi cas anatdmi cas, somente aespessura
daparede celular mostrou correlagéo significativacom aDIVMS, independente da fragdo. O mesofil o se correlacionou positivamente
e o xilemanegativamente com aDIVMS, respectivamente, nalamina e no colmo.

Palavras-chave: Brachiaria decumbens, Cynodon sp, digestibilidadein vitro da matériaseca, espessurada parede celular, Melinis
minutiflora, proporgdo de tecidos

Chemical and Anatomical Traits, and in Vitro Dry Matter Digestibility Correlationsin
Forage Grasses

ABSTRACT - Leaf blades and stem segments at two stages of development (day of leaf ligule exposure and 20 days thereafter) and two
insertionlevelsontillers(lower and upper) of signal grass(Brachiariadecumbens), molassesgrass(Melinisminutifl ora) and tifton 85 bermudagrass
(Cynodon sp), weresampl edintwo seasonsof theyear (summer and autumn). Theanatomical and chemicad traits, andinvitrodry matter digestibility
of bladesand stems segmentswere eval uated. Thecorrel ationsamong thesevariableswere establi shed to associated val uesobserved in leaf blade
and stem, and to each fraction. Thecell wall thicknesswasthe anatomical trait to exhibit the highest correl ation with all the chemical components,
being positive with neutral detergent fiber, acid detergent fiber and lignin contents and negative with crude protein content. The proportion of
mesophyl| correl ated positively with crude protei n and negatively with acid detergent fiber content, whilethe proportion of sclerenchymashowed
positive correlation with neutral detergent fiber content. The chemical components showed strong correlation among themselves and with the
IVDMD. From the anatomical traits, the cell wall thickness was the only oneto exhibit asignificant correlation with the IVDMD, independent
of fraction. The IVDMD correlated positively with leaf blade mesophyll and negatively with stem xylem.

Key Words: Brachiaria decumbens, cell wall thickness, Cynodon sp, in vitro dry matter digestibility, Melinis minutiflora, tissue
proportion

Introducéo

A maioriadasgramineastropicai spossui estrutura
foliar conhecidacomo anatomiatipo Kranz, substan-
cialmente diferente da estrutura anatémica das
gramineas temperadas. A anatomia da folha esta
relacionada aviafotossintética C, ou C;, que carac-

teriza as gramineas tropicais e temperadas, respecti-
vamente (LAETSCH, 1974). As principais caracte-
risticas que distinguem tais gramineas sdo as mais
altas proporcdes de feixes vasculares e de células da
bainha parenquimatica dos feixes, em gramineasC,,,
eamaior quantidade de células do mesofilo entre os
feixes vasculares, em gramineas C;. Estasdiferencas
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naproporcao detecidos podem explicar, em parte, as
diferencas de valor nutritivo entre gramineas tropi-
caisetemperadas (WILSON et al., 1983). Dentro do
mesmo grupo fotossintético, diferencas anatémicas
entre espéciese/ou cultivarestambém podem refletir
diferencas no valor nutritivo daforragem (WILSON
et al., 1983; QUEIROZ et al., 2000b).

Alguns autores tém estabelecido arelagéo entre
anatomia, composi¢do quimica e digestibilidade de
gramineas forrageiras. Correl agdes altamente signi-
ficativasentreaproporcao detecidosindividuais, ou
em combinac&o, e as entidades nutricionaistém sido
observadas (WILSON et al., 1989; QUEIROZ,
2000b). Emgeral, tecidos rapidaetotalmente digeri-
dos, como o mesofilo, apresentam correl agbes posi-
tivas com os coeficientes de digestibilidade e os
teores de proteina bruta e negativas com os teores de
parede celular. Por outro lado, tecidos resistentes a
digestéo, como o xilema e o esclerénquima, ou de
digestéolentaeparcial, como abainhaparenquimética
dos feixes, correlacionam-se positivamente com os
teoresde parede celular e deligninae negativamente
comadigestibilidade.

A estrutura anatdmica béasica das gramineas tro-
picaisapresentalimitacdo adicional adigestibilidade,
devido aos el evados teores de parede celular associ-
ados a anatomiatipo Kranz (WILSON et al., 1983).
Emboranutricional menteimportante, por apresentar
fracOes potencialmente digestiveis, aparede celular,
guando em elevadas concentragGes na forragem,
resulta em comprometimento da digestibilidade e
consumo pelos ruminantes. De acordo com WIL-
SON (1994), adigestibilidade daparede celular ouda
fracdo fibrosa em forrageiras pode variar de 30 a
60% e, dependendo do tipo de célula, de 0 a 100%.
Em geral, os constituintes fibrosos (fibra em deter-
gente neutro, fibraem detergente acido elignina) sdo
correlacionados negativamente com adigestibilidade
(WILSON et al., 1983; WEISS, 1994; QUEIROZ et
al., 2000a).

Correlagdo dos teores de fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido com a
digestibilidade, parece estar condicionadaao grau de
associacado entre os teores de lignina e de fibra. Se
esta associagdo € baixa, o contetdo de fibra da
forrageirando serabom indicador dadigestibilidade
(VAN SOEST, 1994; QUEIROZ et al., 2000a).

Os teores de fibra em detergente acido sdo,
frequentemente, utilizados para estimativas da
digestibilidade (WEISS, 1994). Os coeficientes de
correlacéo entre as concentracfes de fibra em deter-

genteacido eadigestibilidade damatériasecavariam
entre -0,5 e -0,95 (MINSON, 1982). Leguminosas
tendem aapresentar teor deligninamaiselevado que
as gramineas, de mesma digestibilidade. Este fato
contribui para o baixo coeficiente de determinag&o
das equacdes de regressdo baseadas nos valores de
fibra em detergente acido usadas, para predizer a
digestibilidade de populagdes mistas de gramineas e
leguminosas (ABRAMS, 1988). Por essarazéo, cor-
relacBes mais altas sdo obtidas quando gramineas e
leguminosas sdo avaliadas separadamente, e mais
altas ainda em estudos envolvendo poucas espécies
de gramineas.

A lignina é o principal componente quimico a
limitar a digestibilidade de forrageiras (AKIN e
CHESSON, 1989; JUNG e DEETZ, 1993; JUNG e
ALLEN, 1995). Altas e negativas correlacdes tém
sido obtidas entre os teores de lignina, determinados
por diferentes metodologias, e a digestibilidade in
vitro damatériaseca (JUNG et al., 1997; QUEIROZ
etal.,2000a). Entretanto, avariagdo nadigestibiidade
ndo pode ser explicada somente pela concentracéo
de lignina. JUNG e ALLEN (1995) relatam que a
composicao da lignina pode diferir entre espécies,
cultivares, fragdesdaplantaetecidos, o quemodifica
o impacto da lignificagdo sobre a digestibilidade e
explica a ocorréncia de baixa correlagdo entre a
concentracdo delignina e adigestibilidade daparede
celular (HALIM et al., 1989; JUNG e CASLER,
1991; JUNG eVOGEL, 1992), ou aindaacorrelacéo
positivadaligninacomadigestibilidade (JUNG et al .,
1994). Segundo JUNG e ALLEN (1995), altascorre-
lagOes negativas tém sido consistentemente encon-
tradas, quando a andlise inclui varias espécies de
gramineas, em diferentes estadios de maturidade e,
frequentemente, envolve toda a planta. Por outro
|ado, os resultados tém sido inconsistentes em avali-
acOeslimitadas aumaespécieforrageiraem estadios
de maturidade semelhantes, ou quando as analises
envolvem, conjuntamente, gramineas eleguminosas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de
correlagdo entre componentes quimicoseanatémicos,
eentre estes componentes e adigestibilidadein vitro
damatériasecadelaminasfoliaresecolmos, emtrés
gramineas forrageiras.

Material e métodos
Laminas foliares e segmentos de colmo das

gramineas forrageiras capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens), capim-gordura (Melinis minutiflora)
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e capim-bermuda Tifton 85 (Cynodon sp) foram
avaliados quanto aos efeitos da idade, do nivel de
inser¢do no perfilho (s6 para lamina foliar) e da
estacdo de crescimento sobre caracteristicas
anatbmicasenutricionais. Asgramineasforam plan-
tadas em novembro de 1996, cada espécie em uma
parcela de 20 m2, sendo o experimento iniciado em
dezembro de 1998. Apéds corte de uniformizacéo,
realizado com cutelo, aalturade 5 cm acimado solo,
foi feita adubagdo em cobertura com sulfato de
aménio (60 kg/hadeN), cloreto de potéassio (60 kg/ha
de K,0) e superfosfato simples (80 kg/ha de P,Og).

Foram sel ecionados e identificados com anéisde
mesma coloragdo quatro grupos de 10 perfilhos em
cada parcela. No primeiro grupo de dez perfilhos,
coletou-se a 32folha, dabase parao topo, do perfilho
de capim-braquiéria e capim-gordura e a 42folha de
capim-bermudaTifton 85 (folhasdenivel deinsercéo
inferior), no momento da completa expansio (idade
0), caracterizado pelo aparecimento da ligula. No
segundo grupo deperfilhos, foramretiradasfolhasdo
nivel deinsercéo inferior, porém 20 dias apds o apare-
cimento da ligula (idade 20). No terceiro grupo de
perfilhos, coletaram-se a 72folhade capim-braquiéria
e capim-gordura e a 112 de capim-bermuda Tifton 85
(folhas de nivel de insercdo superior) naidade 0. No
quarto grupo de perfilhos, amostraram-se folhas na
idade 20 e situadas no nivel de inser¢do superior.

Foi amostrado o segmento de colmo localizado
imediatamente abaixo da folha de nivel de insercéo
superior, apenas, tendo em vistaque, no momento da
colheitadafolhadenivel deinsergdoinferior, o colmo
nado haviasidoformado, existindo apenaspseudocol mo.

Foram realizadas avaliagbes em duas estacOes de
crescimento: nos meses de dezembro/98 e janeiro/99
foram amostrados os perfilhos do crescimento de
verdo e nos meses de maio ejunho de 1999, colheram-se
amostras de perfilhos do crescimento de outono.

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

Foram analisados os teores de matériaseca(MS)
a 105°C, segundo SILVA (1990); proteina bruta
(PB), segundo o método semimicro Kjeldhal, usando
fator 6,25 para conversao de nitrogénio em proteina
bruta(ASSOCIATION OF OFICIAL AGRICULTURAL
CHEMIST - AOAC, 1970); fibraem detergente neu-
tro (FDN), fibraem detergente &cido (FDA) elignina
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no residuo do detergente acido com uso de
permanganato de potassio, segundo Van Soest e
Wine(1968), citadospor SILV A (1990). Osteoresde
hemi celul ose e cel uloseforam estimadospor diferenca.
A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMYS)
seguiu metodologiade TILLEY e TERRY (1963).

Para as avaliagOes anatdmicas, trés segmentos
(correspondentes a trés repeticdes de cada trata-
mento) dalé@minaedo colmo foram fixadosem FAA,
desidratados e incluidos em “paraplast”, para
seccionamento em micrétomo a 10 mm e posterior
montagem em |&minas permanentes. A mensuragdo
da contribuic¢&o de cada tecido para a érea total da
secéo foi feita com uso do software IMAGE-PRO,
acoplado a um microscépio binocular. Foram deter-
minadas as areas do mesofilo, epiderme, bainha
parenquimatica dos feixes, esclerénquima, xilema,
além do parénquima no colmo. Foram medidas as
espessurasdas paredes de cél ulasescl erenquiméticas
associadas aos feixes vasculares maiores na lamina
foliar e aquel as do anel esclerenquimético no colmo.
As paredes de células dos vasos de metaxilema
foram medidas nos feixes vasculares maiores.

Correlagdes lineares entre todas as caracteristicas
foram estimadasparaal@minafoliar (48 observagtes),
para o colmo (24 observacfes) e para 0 agrupamento
dos dados das duas fracfes (72 observacdes).

Foram obtidas, também, correlagdes dos compo-
nentes anatémicos e quimicos com aDIVMS para a
l[&mina (16 observacbes), o colmo (8 observacdes) e
asduasfracdes (24 observacdes), considerando cada
especie separadamente.

Resultados e Discussao

Coeficientes de correlagdo entre componentes
quimicoseanatdomicosdaléminafoliar, docolmoeda
[&mina + colmo, considerando o agrupamento dos
dados das trés espécies, sdo apresentados nas
Tabelas 1, 2, 3e4.

A espessuradaparededecélulasdo esclerénquima
e do metaxilema nalé@minafoliar apresentou associa-
¢cOesaltamentesignificativascomtodososcomponen-
tes quimicos, mostrando correlacdo negativa com os
teores de PB e positivacom os componentes dafracéo
fibrosa (FDN, FDA elignina) (Tabela 1).

O mesofilo, composto por células de parede del-
gada e normalmente ndo lignificada, apresentou cor-
relacdo positivacom osteores de PB e negativacom
os de FDA. Comportamento inverso foi verificado
para a proporcao de xilema.
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Aspropor¢desdeesclerénquimae epiderme mos-
traram estreita correlacdo (P<0,05) apenas com 0s
teoresde FDN. A ligninafoi, em geral, o componente
guimico de mais baixacorrelagcdo com as propor¢oes
detecidos. Assim, com excegdo da associagao signi-
ficativa dos teores de lignina com a espessura da
paredecelular, todasasdemaiscorrelagdesdalignina
com os componentes anatémicos foram néo signifi-
cativas. Por outro lado, a lignina se correlacionou
fortemente com todos os componentes quimicos. As
correlactes foram positivas com os teores de FDN e
FDA e negativa com os de PB.

PACIULLO et al.

O numero de correl agdes significativas no colmo
(Tabela?2) foi, em geral, menor que nalaminafoliar,
embora as correlacdes significativas tenham apre-
sentado valores mais elevados. A exemplo do que
aconteceu na lamina, a espessura da parede celular
do esclerénquimae do metaxilemafoi acaracteristica
anatdbmicaque melhor se correlacionou com os com-
ponentes quimicos. Além desses, a propor¢éo de
esclerénquima também apresentou correlacdes sig-
nificativascom osteoresdePB, FDN, FDA elignina.
O parénquima e a epiderme apresentaram correla-
¢Oes negativas com os teores de FDA (P<0,01) e

Tabela 1 - Correlag6es lineares entre componentes quimicos e anatémicos em laminas foliares de gramineas forrageiras

(n = 48 observacgdes)

Table 1 - Linear correlations between chemical and anatomical components in leaf blades of forage grasses (n = 48 observations)
Variavell MES XIL EPl _ ESC BPF EPE EPM B FDN FDA LIG
Variable XYL SCL PBS SWT MWT CP NDF ADF

MES - -065*** 018 041** -0,85*** -049*** -0,23* 033* 023 -0,35%* -003
XIL (XYL) - -006 017 0,36**  056*** 0,28 -0,51*** 009 0,31* -011
ER - 0,56*** -040** 010 0,06 -005 0,34** 003 -0,16
ESC(SCL) - -0,64*** 023 027* -017 0,65*** 005 -018
BPF(PBS - 0,35** 0,24* -0,16 -0,37** 0,29* 017
EPE (SWT) - 0,79*** -0,68*** 051*** 051*** (0,34**

EPM (MWT) - -0,50%**  047***  049***  0,31**
PB (CP) - -0,56***  -0,73*** -0,57***
FDN (NDF) - 0,36**  042**
FDA (ADF) - 0,49***
LIG -

1 MES - mesofilo (mesophyil), XIL (XYL) - xilema (xylem), EPI - epiderme (epidermis), ESC (SCL) - esclerénquima (sclerenchyma), BPF (PBS) - bainha
parenquimatica dos feixes (parenchyma bundle sheath), EPE (SWT)- espessura da parede de células do esclerénquima (sclerenchyma cell wall thickness),
EPM (MWT) - espessura da parede de células do metaxilema (metaxylem cell wall thickness), PB (CP) - proteina bruta (crude protein), FDN (NDF) - fibra
em detergente neutro (neutral detergent fiber), FDA (ADF) - fibra em detergente acido (acid detergent fiber) e LIG - lignina (lignin).

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001).

Tabela 2 - Correlagdes lineares entre componentes quimicos e anatdmicos em colmos de gramineas forrageiras

(n = 24 observacgdes)

Table 2 - Linear correlations between chemical and anatomical components in stems of forage grasses (n = 24 observations)
Variavell EPI PAR XIL ESC EPE EPM B FDN FDA LIG
Variable XYL SCL SWT MWT CP NDF ADF

EPI - -0,10 0,23 -0,22 -0,21 0,01 0,22 -0,41* -0,20 -0,25
PAR - -0,83*** -0,82*** -0,08 -0,15 011 -0,03 -0,50** -0,30
XIL (XYL) - 0,48** -021 -0,19 0,10 -0,29 0,40* -0,05
ESC(SCL) - 0,44* 0,36* -0,50** 0,51** 0,66***  0,65***
EPE (SWT) - 0,74***  -0,65***  0,75***  0,52** 0,91***
EPM (MWT) - -0,18 0,44* 0,35* 0,71%**
PB (CP) - -0,85%**  -0,57** -0,69***
FDN (NDF) - 0,48** 0,80***
FDA (ADF) - 0,62%**
LIG -

1 EPI-epiderme (epidermis), PAR - parenquima (parenchyma), XIL (XYL)- xilema (xylem), ESC (SCL)- esclerénquima (sclerenchyma), EPE (SWT)- espessura
da parede de células do esclerénquima (sclerenchyma cell wall thickness), EPM (MWT) - espessura da parede de células do metaxilema (metaxylem
cellwallthickness), PB (CP)- proteinabruta (crude protein), FDN (NDF)- fibra em detergente neutro (neutral detergent fiber), FDA (ADF)- fibraem detergente

acido (acid detergent fiber) e LIG - lignina (lignin).
* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001).
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FDN (P<0,05), respectivamente, enquanto o xilema
Se associou positivamente com a FDA (P<0,05).
Repetindo relato de JUNG e ALLEN (1995), acen-
tuada melhoria das correl agdes entre as caracteristicas
anatémicasequimicasfoi observadacom o agrupamen-
to dosdadosde colmo eldminafoliar (Tabela3). Neste
estudo, a associagdo dos dados da lamina foliar e do
colmo aumentou o nimero de observagdes e propiciou
maiores diferencas entre val ores extremos observados
para as caracteristicas anatbmicas e quimicas. As
proporcdes de xilema e esclerénquima, bem como as
espessuras das paredes celulares, se correlacionaram
(P<0,001) negativamente com os teores de PB e posi-
tivamente com os de FDN, FDA e lignina. Por outro
lado, a epiderme mostrou comportamento inverso.
Todasas caracteristicas quimicas estudadas (PB,
FDN, FDA elignina) apresentaram correlagdes alta-
mente significativas com adigestibilidade, indepen-
dente da fracéo (Tabela 4). Entretanto, apenas a
espessura da parede de células do esclerénquima e
do metaxilema, entre os componentes anatdémicos,
mostrou correlagdo (P<0,001) com adigestibilidade,
independentedafracéo considerada. Naldminafoliar,
0 mesofilo apresentou associacgéo positivaeabainha
parenguimatica dos feixes, negativa; no colmo, o
xilema correlacionou-se negativamente com a
digestibilidade. Embora freqientemente se
correlacione negativamente com a digestibilidade
(QUEIROZ et al., 2000b), a proporcéao de
esclerénquima apresentou correlagdo significativa
somente quando se associaram os dados dalaminae
do colmo. Sua contribui¢do para a area de tecido é
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pequena, mas a elevada espessura de sua parede
celular tem forte impacto negativo na qualidade da
forragem (WILSON, 1994).

Equacbes de regressdo entre a DIVMS e os
teores de FDN, FDA e lignina e a espessura da
parede de células do esclerénquima, caracteristica
anatémicamaisconsistentemente correl acionadacom
aDIVMS, séo apresentadas na Figura 1. O coefici-
ente de regresséo linear foi mais elevado para as
caracteristicasdal@minafoliar quedo colmo. Assim,
foram encontrados os coeficientes de -0,55 e -0,45%
dedigestibilidade/unidade percentual deFDN, -1,36 e
-0,30% dedigestibilidade/uni dade percentual de FDA,
-4,60 e-0,68% de digestibilidade/unidade percentual
deligninae-10,30e-2,64% dedigestibilidade/mmda
parede de células do esclerénquima, paraaléminae
0 colmo, respectivamente. Estesval oresindicam que
a DIVMS da lamina foi mais prejudicada que a do
colmo para um mesmo incremento nos teores de
FDN, FDA e ligninaou na espessura da parede. Em
geral, colmos jovens apresentam elevada
digestibilidade, gue com amaturidade decresce mais
intensamente que em |&minas foliares (NELSON e
MOSER, 1994). A discordancia entre os resultados
encontrados neste estudo e os relatados na literatura
pode ser atribuida, provavelmente, ao fato de que os
menores teores de FDN (acima de 70%) e FDA
(acima de 45%) encontrados no colmo parecem ja
suficientemente elevados para limitarem a DIVMS.
Portanto, a digestibilidade dos col mos sofreu pequena
quedacomamaturidade. Por outrolado, aDIVMSde
l&minas foliares, elevada no momento da exposi¢éo

Tabela 3 - Correlagdes lineares entre componentes quimicos e anatémicos nos dados associados das laminas foliares e
colmos de gramineas forrageiras (n = 72 observacdes)

Table 3 - Linear correlations between chemical and anatomical components from associated values of leaf blade and stems of forage
grasses (n = 72 observations)
Variavell XIL EMP ESC EPE EPM B FDN FDA LIG
Variable XYL SCL SWT MWT CP NDF ADF
XIL (XYL) - -0,85***  0,86*** 0,01 0,64*** -0,74*** 0,70*** 0,84*** 0,63***
EPI - -0,83*** 006  -0,75***  08I***  -082%**  -084%**  .0,75%**
ESC (CL) - 0,26* 0,75*** -0,78*** 0,85*** 0,87*** 0,83***
EPE (SWT) - 0,51*** -0,34** 0,35** 0,32** 0,59***
EPM (MWT) - -0,77%** 0,80*** 0,79*** 0,81***
PB (CP) - -0,89*** -0,87*** -0,78***
FDN (NDF) - 0,84*** 0,83***
FDA (ADF) - 0,84%**
LIG -

IXIL (xvyL)- xilema (xylem), EPI - epiderme (epidermis), ESC (SCL) - esclerénquima (sclerenchyma), EPE (SWT) - espessura da parede de células do
esclerénquima (sclerenchyma cell wall thickness), EPM (MWT) - espessura da parede de células do metaxilema (metaxylem cell wall thickness),
PB (CP) - proteina bruta (crude protein), FDN (NDF) - fibra em detergente neutro (neutral detergent fiber), FDA (ADF) - fibra em detergente acido (acid

detergent fiber) e LIG - lignina (lignin).
* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001).
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Tabela 4 - Correlagbes lineares entre a DIVMS e os componentes quimicos e anatdmicos em laminas foliares,
colmos e nos dados associados da lamina e do colmo de gramineas forrageiras

Table 4 - Linear correlations between IVDMD and chemical and anatomical components in leaf blades, stems and in associated
values of leaf blades and stems of forage grasses
Variével Fracdo do perfilho
Variable Tiller fraction
Laminafoliar Colmo Laminafoliar + colmo
Leaf blade Stem Leaf blade + stem
Numero de observacdes 48 2 Iz

Number of observations

Mesofilo

Mesophyll

Parénquima

Parenchyma

Xilema

Xylem
Bainhaparenquiméticadosfeixes
Parenchyma blundle sheath
Esclerénquima

Sclerenchyma

Espessura da parede esclerénguima
Sclerenchyma cell wall thickness
Espessuradaparede metaxilema
Metaxylemcell wall thickness
Proteina bruta

Crude protein

Fibra em detergente neutro
Neutral detergent fiber

Fibraem detergente acido

Acid detergent fiber

Lignina

Lignin

-0,68**

-0,58**

-0,68**

-0,59**

-002 -
-0,35¢ -0,52¢*
024 -0,53+*
-0,76%* -0,45+*
-0,54+* -0,72¢*
0,70** 0,65 * 0,81**
-0,66+* -0,68+*
-0,58+* -0,73¢*
-0,70%* -0,67%*

* (P<0,01), ** (P<0,001).

da ligula, decresceu acentuadamente em resposta a
incrementos nas concentracgdes de fibra.

Além do estudo de correlagdes com os dados
agrupados das trés espécies, relatado anteriormente,
foram verificadas as correlacdes entre a DIVMS e os
componentes quimicos e anatbmicos separadamente
paracadaespécie (Tabela5). Nota-se amesmatendén-
cia de resultados obtidos com o agrupamento das trés
espécies com as proporcdes de mesofilo e os teores de
PB se correlacionando positivamente com a
digestibilidade, enquanto todososdemai scomponentes
guimicos e anatbmicos se correlacionaram negativa-
mente. E interessante observar a variagdo dos resulta-
dos em decorréncia da espécie. Assim, enguanto em
l&minas foliares de capim-braguiéria e capim-gordura
praticamente todas as caracteristicas anatbmicas se
correlacionaram significativamentecomaDIVMS, em
capim-tifton 85 apenasaespessuradaparededecélulas
do esclerénquima apresentou correlacdo significativa.
Em colmosdecapim-braquiariaecapim-tifton 85, foram
significativas e negativas as correlagdes da DIVMS

com a propor¢do de esclerénquima, a espessura da
parede de células do esclerénquima e 0s componentes
da fragdo fibrosa e positivas com a proporcéo de
parénguima e o teor de PB. Em capim-gordura, por
outro lado, apenas o teor de PB se correlacionou
positivamente e o de FDN e a espessura da parede
celular no esclerénguimanegativamentecomaDIVMS.
Das caracteristicas anatbmicas e quimicas do colmo,
melhores correlagdes com aDI1VM Sforam observadas
para a propor¢do de esclerénquima e a espessura de
suas paredes, e para os teores de PB e FDN, conside-
rando as trés espécies. Na fragdo lamina, melhores
correlacbes com a DIVMS das trés espécies foram
observadas para os teores de PB, FDN e FDA.

Entre os coeficientes de correlagdo da DIVMS
com as caracteristicasanatdmicas e quimicasobtidos
com os dados agrupados das espécies (Tabela 4),
73% foram significativos, enquanto com os dados
analisados para cada espécie (Tabela 5), de apenas
52%. Além do maior nimero de observacdes, 0 agru-
pamento das espéci es permitiu ampliacdo dasdiferen-
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Figura 1 - DIVMS de laminas foliares (-&-) e colmos (—1-), em funcao dos teores de (A) fibra em detergente neutro (FDN), (B)
fibra em detergente &cido (FDA) e (C) lignina e (D) da espessura da parede de células do esclerénquima (EPE).

Figure 1 - IVDMD of leaf blades (-O—) and stems (-1-), according to (A) neutral detergent fiber (NDF), (B) acid detergent fiber (ADF), and
(C) lignin contents, and (D) sclerenchyma cell wall thickeness (SWT).

gasentreval ores extremos dos componentes quimicos
e anatbmicos e da DIVMS. A literatura revela, por
exemplo, quefortes correlagdes negativas entre o teor
de lignina e a DIVMS séo consistentemente obtidas
guando aavaliacdoinclui variasespéciesdegramineas
(JUNG e ALLEN, 1995).

Em geral, melhores correlagbesdaDIVM S foram
obtidas com oscomponentes quimicos. Com osdados
da Tabela 5, é possivel calcular maior nimero de
correlagdessignificativasdaDIVM S com oscompo-
nentes quimicos gque aquelas entre a DIVMS e os

componentesanatdmicosnalaminafoliar, nocolmoe
no agrupamento dos dados das duas fragdes. Tam-
bém QUEIROZ (1997) concluiu que oscomponentes
quimicos de trés gramineas forrageiras propiciaram
mel hores correlagbes com a DIV M S que componen-
tes anatbmicos. Ainda assim, as elevadas correla-
¢Oes da DIVMS com a proporcdes de mesofilo e
bai nhaparenquimaticadosfeixes(P<0,01) nalamina
foliar e de xilema e esclerénquima (P<0,001) no
agrupamento de todas as espécies e fragbes e, princi-
palmente, com a espessura da parede celular, inde-



Tabela 5 - Correlagdes lineares entre a DIVMS e os componentes quimicos e anatdmicos de laminas foliares e colmos de gramineas forrageiras
Table 5 - Linear correlations between IVDMD and chemical and anatomical components in leaf blades and stems of forages grasses

Variévell Laminafoliar Colmo Laminafoliar + colmo
Variable Leaf blade Stem Leaf blade + stem
Capim- Capim- Capim- Capim- Capim- Capim- Capim- Capim- Capim-
braquiédria gordura tifton 85 braquiéria gordura tifton 85 braquiéria gordura tifton 85
Signalgrass Mol assesgrass Tifton 85 Signalgrass Mol assesgrass Tifton 85 Signalgrass  Molassesgrass Tifton 85
bermudagrass bermudagrass bermudagrass
NUmero de observaghes 16 16 16 8 8 8 24 24 24
Number of observations
MES(PAR) 0,62** 0,61** 0,34 0,24 053 058 -0,02 0,01 0,51**
BPF (PBS) -0,44* -042 0,06 - - -
XIL (XYL) -0,65** -0,55* -0,39 -0,05 -014 -0,51 0,23 -0,32 -0,55**
ESC(CL) -0,44* -0,43* -041 -0,77*%* -0,52 -0,66* -0,23 -0,28 0,07
EPE(WTS -0,74*** -0,71** -0,55* -0,84** -0,62* -0,64* -0,76*** -0,73*** -0,58**
EPM (WTM) -0,68** -0,68** -042 -0,57 -043 0,01 -0,54** -0,72%** -0,38*
PB (CP) 0,76*** 0,60** 0,80*** 0,88** 0,65* 0,84** 0,65*** 0,71*** 0,74***
FDN (NDF) -0,65** -0,58** -0,62** -0,89** -0,61* -0,74* -0,66*** -0,63*** -0,14
FDA (ADF) -0,74*** -0,65** -0,57* -0,88** -0,58 -0,83** -0,58** -0,70%** -0,60**
LIG -0,60** -0,35 -0,78*** -0,87** -0,56 -0,71* -0,70*** -0,49** -0,69***

1 MES/PAR - mesofilo nalamina foliar e parénquima no colmo (mesophyil in leaf blade and parenchyma in stem), BPF (PBS) - bainha parenquimatica dos feixes (parenchyma bundle sheath), XIL (XYL) - xilema (xylem),
ESC (scL) - esclerénquima (sclerenchyma), EPE (WTS) - espessura da parede de células do esclerénquima (sclerenchyma cell wall thickness), EPM (WTM) - espessura da parede de células do metaxilema
(metaxylem cell wall thickness), PB (CP) - proteina bruta (crude protein), FDN (NDF) - fibra em detergente neutro (neutral detergent fiber), FDA (ADF) - fibra em detergente &cido (acid detergent fiber) € LIG - lignina

(lignin).
* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001).
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pendente da fragdo ou da espécie, revelam o poten-
cial de tais caracteristicas anatémicas como
indicadorasdadigestibilidade.

Osresultados confirmam que ostecidos pobremen-
te digestiveis, como o xilema e o esclerénquima, se
associam positivamente com afragéo fibrosadaforra-
gem e negativamente com 0s teores protéicos e com a
digestibilidade, principalmente quando se
agruparam os dados da lamina e do colmo. Evidente-
mente, caracteristicas quimicas e fisicas da parede
celular destestecidosexplicamtaisresultados. A lignina
tem sido reconhecida como o principal componente
quimicolimitantedadigestibilidadedaforragem (JUNG
eDEETZ, 1993), o quefoi evidenciado neste trabal ho.
A baixa digestibilidade das forrageiras tropicais pode
decorrer, ainda, de problemas fisicos como a elevada
espessuradaparede celular, podendo ser fator primario
paralimitacdo dadigestdo daparede celular (WILSON
eMERTENS, 1995). Estefatofoi real cado nesteestudo
com aelevada associacdo negativaentre aespessurada
parede celular e adigestibilidade.

Conclusbes

A espessuradaparededecélulasdo esclerénquima
e do metaxilema foi a caracteristica anatbmica que
mais fortemente se correlacionou com os componen-
tes quimicos e com a digestibilidade daforragem.

Os componentes quimicos proporcionaram cor-
relagdes significativas com aDIVMS, independente
da fracé@o considerada.

Estimativasdaspropor¢desdemesofilo, xilemae
esclerénquima, juntamente com avaliagdes da espes-
surada parede celular, podem ser combinadas com a
composic¢do quimica para melhorar a estimativa de
valor nutritivo.
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