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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi determinar a
composi¢do quimica e a digestibilidade das folhas (laminas e
bainhas) e caules de cultivares das espécies Axonopus scoparius e
Axonopus fissifolius, em dois estadios de desenvolvimento. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois
tratamentos (seis e vinte semanas de crescimento) e cinco
repeticOes. Para determinacdo da cinética de digestdo, utilizou-se a
técnica do saco de nylon, e a composigdo bromatolégica foi
determinada através da técnica do infra-vermelho (NIRS). A
degradacdo dos tecidos foi observada histologicamente apds a
incubagdo de pequenas porgdes de caule e folhas em liquido
ruminal de bovinos. Observou-se que, com a maturidade, os
cultivares de A. scoparius apresentaram maior queda na taxa de
degradabilidade efetiva, a qual foi relacionada com o espessamento
da parede celular e aumento da area de tecido lignificado. O teor
de proteina bruta foi o parametro mais afetado com o
envelhecimento das espécies. A maior area de tecidos lignificados,
encontrada nas fragBes foliares (limbo, quilha e bainha) de A.
fissifolius, resultou em menores taxas de digestibilidade para os
cultivares dessa espécie, emrelagéo aos de A. scoparius. O cultivar
“verde” de A. scoparius apresentou maior suscetibilidade a
degradagao ruminal, quando jovem, comparado ao cultivar “ roxo”,
enquanto os de A. fissifolius apresentaram caracteristicas similares
ante a degradagdo ruminal. O caule foi a fragdo cuja degradagéo
decresceu em maior proporgdo quando comparado as fragGes
foliares.

Palavras-chave: digestibilidade, FDN, forrageiras, lignina, NIRS,
ruminantes.

SUMMARY

The present study aimed at determining the chemical
composition and digestibility of leaves (sheath+blade) and stems
belonging to Axonopus scoparius and Axonopus fissifolius
cultivars, during two growing stages. A completely randomized
design with two treatments (6 and 20 weeks of growing) and five
replicates were used. The nylon bag technique was used to
determine the digestion kinetics and the Near Infra Red
Spectroscopy (NIRS) technique to determine the bromatological
composition. Tissue degradation was histologically observed after
the incubation of small stem and leaf portions in cattle ruminal
liquid. With mature age, it was observed that Axonopus scoparius
cultivars reduced the effective degradability, which was related to
cell wall thickening and increased lignified tissue area. The level of
crude protein was the parameter mostly affected as species grew
older. Leaf fractions (limbo, keel and sheath) of Axonopus
fissifolius showed large areas of lignified tissues, resulting in lower
digestibility rates as compared to Axonopus scoparius. The
Axonopus scoparius “verde” cultivar, proved more susceptible to
ruminal digestion than “roxo” cultivar, whereas no differences
were observed in Axonopus fissifolius cultivars. The stem was the
part of plant presenting greater reduction in digestion as compared
to the leaf portion.

K ey wor ds; digestibility, forage, lignin, NDF, NIRS, ruminants.

INTRODUGAO

As espécies Axonopus scoparius (Fliigge)
Kuhlm. (capim-imperial) e Axonopus fissifolius
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(Raddi) Kuhlm. (grama missioneira) sdo gramineas
tropicais utilizadas na aimentacdo de bovinos,
principalmente nas regies do Vale do Itgjai e Litoral
Norte do Estado de Santa Catarina.

A digestibilidade de uma forrageira esté in-
timamente associada ao arranjo dos tecidos e sua
composicdo bromatoldgica (HANNA et al., 1973,
NASCIMENTO JUNIOR, 1974). Assm, é possivel
relacionar o potencial de digestibilidade da planta pela
caracterizacdo dos diferentes tecidos vegetais presen-
tes nas véarias fragdes das forrageiras (AKIN et al.,
1983). De modo geral, observa-se que a presenca de
mai ores quantidades de tecidos vascul ares lignificados
ou esclerenquimati cos proporcionam menores taxas de
digestibilidade (WILKINS, 1972; WILSON, 1993;
VENTRELLA, 1995; VENTRELLA et al., 1997%
VENTRELLA et al., 1997b) ou reducéo na é&rea de-
gradada por microorganismos ruminais (WILSON,
1993; WILSON, 1997; ALVES DE BRITO et 4al.,
1997; ALVES DE BRITO et al., 1999). WILKINS
(1969) observou que alguns tecidos permanecem in-
tactos, mesmo apds prolongado tempo de digestéo in
vitro, indicando que as caracteristicas anatdbmicas da
planta limitam a degradacdo dos tecidos vegetais.

Alguns eventos sdo comumente observados
com o envelhecimento do vegetal. Entre eles, desta-
cam-se 0 espessamento e lignificagdo das paredes
celulares, os quais implicam reducdo das &reas de
digestdo dos tecidos (AKIN et al., 1983; AKIN, 1989;
HANNA et al., 1973), no aumento nos teores de fibra
em detergente neutro (FDN) (HANNA et al., 1976) e
fibra em detergente acido (FDA) e decréscimo da
porcentagem de proteina bruta (PB) (AKIN et al.,
1977).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
degradacdo dos tecidos vegetais ap6s degradacdo
ruminal por 48h, determinar a composi¢ao bromatol 6-
gica e a cinética da digest8o ruminal de cultivares de
Axonopus scoparius e Axonopus fissifolius, em dois
estadios de desenvolvimento do vegetal.

MATERIAL E METODOS

Os cultivares “roxo” e “verde’” de cada uma
das espécies encontravam-se estabelecidos em parce-
las homogéneas de 10 x 25m na Estagdo Experimental
de ltajal- EPAGRI SA, em Itgal-SC (26°54'28"S,
48°39'43"W, 5m.sm.). O solo (Gley, pouco hdmico,
distréfico), apresentava inicialmente pH(smp) = 5,2 e
teores de P = 2,2ppm e K = 30,0ppm. Primeiramente,
foi redizado um corte de uniformizacdo em
25/11/1996, quando as parcelas receberam adubacdo
de cobertura com quantidades correspondentes a

150kg/ha de N, 110kg/ha de P,Os e 140kg/ha de K,0.
O delineamento experimental foi inteiramente casuali-
zado com dois tratamentos (periodos de crescimento)
e 5 repeticles cada. O material botanico foi coletado
em duas fases de crescimento, cujos cortes ocorreram
em 06/01/1997 e 11/04/1997. De cada parcela, foram
selecionadas aleatoriamente cinco areas correspon-
dendo aum quadro de 0,5 x 0,5m.

As coletas seguiram os parametros descritos
por ALVES DE BRITO et al. (1999). Na primeira
coleta das |&minas e bainhas foliares, foram retiradas
amostras da por¢do mediana da terceira |&mina foliar
totalmente expandida e de sua respectiva bainha, con-
tando-se a partir do dpice da planta. Na segunda cole-
ta, as amostras foram retiradas da quinta l&mina foliar.
Para caules, foram retiradas amostras da porc¢éo medi-
ana do entrené localizado imediatamente acima da
insercdo das folhas mencionadas. Do material amos-
trado, parte foi destinado a degradag8o, parte a deter-
minacdo bromatol égica e parte & cinética de digest&o.

Para a observacdo da degradacdo dos teci-
dos pela biota rumina, pequenas porgdes da lamina,
bainha e caule, medindo aproximadamente 1cm, fo-
ram submetidas a digestdo ruminal (bovino), com o
material sendo incubado por um periodo de 48 horas.
As fragbes foram acondicionadas em um pequeno
pedaco de tubo de silicone e envolto por um tecido de
nylon que apresentava porosidade média de 45um.
Esse conjunto foi acondicionado em um outro saco de
nylon de tamanho 15 x 17cm, preso a uma hagte plés-
tica, sustentada por um fio de nylon de aproximada-
mente 50cm, preso na borda da fistula ruminal. Essa
forma de protecdo foi utilizada para evitar que a pres-
s80 exercida pel os movimentos ruminais fragmentasse
as amostras. Ao final do tempo de incubagédo, o mate-
rial foi removido, fixado em F.A.A. 70% (For-
mol:Acido acético:Etanol 70% — 5:5:90), por aproxi-
madamente 48h, sendo posteriormente conservado em
etanol 70% até o processamento final (JOHANSEN,
1940). Para a confecgdo do laminario, as amostras
foram emblocadas em glicol metacrilato (GMA) JB4
(Polysciences, Inc.) de acordo com as especificagdes
do fabricante e de FELDER & O'BRIEN (1968). O
seccionamento foi realizado em micrétomo rotatério
Spencer 820, com espessura de 5 a 8um e as secgles
coradas com Azul de Toluidina diluido em tampao
acetato (pH 4,0).

As amostras destinadas & andlise bromato-
|6gica foram secas em estufa de ar forgado a 55°C por
72 horas e moidas em moinho tipo Willey com peneira
2mm. Proteina bruta (PB) e fibra em detergente acido
(FDA) foram analisadas, usando-se a técnica do infra-
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vermelho (NIRS - Near Infra Red Spectroscopy), no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia, da Universidade Federal do Parand, utili-
zando-se duas repeticdes de cada cultivar em cada
época de coleta. Fibra em detergente neutro (FDN) foi
determinada submetendo-se a amostra a digestdo em
solucdo detergente neutro por 40 minutos em autocla-
ve (120 °C). A lignina determinada no presente traba-
Iho foi a denominada de lignina de Klason, a qual
contém, além da lignina, aguns e ementos minerais e
silica. Para essa determinacéo, as amostras, em tripli-
cata, s80 submetidas a pré-hidrdlise em acido sulfrico
12M durante 1 hora. Em seguida, o &cido é diluido
para0,4M e o materia submetido a nova hidrdlise em
autoclave de bancada, por 60 minutos a 120 °C.

Para acompanhar a cinética de desapareci-
mento da matéria seca, foi utilizado o método do saco
de nylon (ORSKOV & McDONALD, 1979; NOCEK,
1988), com tempos de incubagdo ruminal de O, 6, 24,
72 horas. As amostras, congtituidas pela mistura das
fragBes foliares e do caule, foram incubadas em dupli-
cata para cada tempo, com o procedimento se repetin-
do para os trés animais, a0 mesmo tempo. Apés 0
periodo de incubagdo, as amostras foram lavadas em
agua corrente e secadas em estufa de ar forgado a uma
temperatura de 60°C, por 48 horas. Apds esse periodo,
permaneceram por mais 24 horas em estufa comum a
60°C, paraa determinacdo da matéria seca.

Os dados obtidos foram ajustados através
de regressdo ndo linear, utilizando-se 0 método de
Marquart (EUCLYDES, 1987). Para determinacdo da
degradabilidade potencia foi utilizado o modelo pro-
posto por ORSKQOV & McDONALD (1979), de acor-
docom aférmulap=a+b (1-e**Y), em que"p" éa
degradabilidade potencia, "a' a fragdo prontamente
sollvel, "b" a fragdo insollvel, mas potencialmente
degradavel, "c" a taxa de degradacdo da fracdo "b" e
“t” o respectivo tempo de incubaggo. A degradabilida-
de efetivafoi calculada peaformulap = ((@a+ bx c)/(c
+ Kk)), sendo "k" ataxa de passagem.

A dieta dos animais utilizados constitui-se
de forragem (Pennisetum purpureum) e concentrado
(18% de proteina bruta) na quantidade de
2kg/animal/dia. Os animais foram aimentados duas
vezes ao dia, as 7h30min e 16h30min, quando recebi-
am forragem a vontade, além de lkg/animal/dia de
concentrado.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Constatou-se que nas espécies Axonopus
scoparius e Axonopus fissifolius, os tecidos paren-

quimatico (Figura 1-A, D e E) e vascular ndo lignifi-
cado (floema) (Figura 1-B e D) foram facilmente
degradados. Tal susceptibilidade a degradagdo é am-
plamente descrita na literatura, sendo atribuida, prin-
cipalmente, a natureza celul ésica das paredes cdlulares
presente nesses tecidos. De acordo com ENGELS &
SCHUURMANS (1992), as paredes primérias, por
apresentarem maior concentragdo de celulose, sdo
mais prontamente digeriveis. Enquanto isso, as secun-
darias, normalmente mais espessas e com maior grau
de lignificagdo, sdo mais resistentes a degradacgdo
(Figura 1-F).

A epiderme adaxid da lamina e da bainha
foliar foi degradada em maior extensdo do que a epi-
derme abaxial. Em ambas, foi observado que somente
as paredes periclinais internas e as anticlinais foram
digeridas (Figura 1- D e E). A resisténcia das paredes
periclinais externas tem sido associada a presenca de
lignina, cuticula e ceras, como as principais barreiras a
digestdo, como ja& discutido por HACKER &
MINSON (1981), AKIN & ROBINSON (1982) e
WILSON (1993). Como essas estruturas também estéo
presentes nas espécies em questdo, certamente tam-
bém se constituiram em barreiras para a degradacao
ruminal. Observou-se, também, que a cuticula e as
células epidérmicas, ligeiramente lignificadas, que se
localizam sobre as nervuras permaneceram intactas. A
epiderme do caule, por ser fortemente lignificada e
recoberta por cuticula e ceras, ndo foi degradada. Essa
mesma observacdo ja foi descrita por ALVES DE
BRITO et al. (1999), quando estudaram trés cultivares
de capim-elefante.

A bainha parenquimética do feixe vascular,
caracteristica da anatomia Kranz e, geralmente, asso-
ciada a via fotossintética C,, teve baixo grau de degra-
dacgéo, ocorrendo apenas na parede periclina externa
de algumas cdlulas da bainha, nos feixes de pequeno
porte (Figura 1-E). A resisténcia da bainha parenqui-
mética & degradacdo se deve as paredes espessadas e
lignificadas de suas células (WILSON, 1993). ALVES
DE BRITO et al. (1999) observaram ligeira degrada-
¢80 da bainha parenquimética nos feixes de pegueno
porte apds 48h de incubagdo. A constatacdo de dife-
rencas na intensidade de degradacdo da bainha paren-
quimatica entre espécies e cultivares foi mencionada
por AKIN & BURDICK (1975), AKIN (1979) e
MAGAI et al. (1994). Segundo AKIN (1989), a gran-
de &rea ocupada e a baixa degradacdo da bainha pa
renquimatica em muitas gramineas C,, parecem ser
um dos principais fatores limitantes na digestibilidade
dessas forrageiras.
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Figura 1 - SecgBes transversais das amostras submetidas & degradag&o ruminal por 48h. A - Area do anel esclerenquimético do caule (seta),
de A. scopariuscv. verde. B - Idem, com detal he do metaxilema (seta). C - Caule de A. fissifolius cv. verde, evidenciando o inicio
de degradag&o do parénquima (seta). D — Cédulas lignificadas do feixe vascular (seta) do Limbo de A. scoparius cv. roxo. E- Idem,
ressaltando a bainha parenquimética (seta). F - Caule de A. scoparius cv. verde, apresentando células intactas com o limen
ocupado por microrganismos (setas). P - parénquima totalmente digerido. ED - epiderme adaxial. EB - epiderme abaxial. FL -

floema. Barra=100um. Itgjai (SC), 1997.
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Tabela 1 -

Valores calculados para os parametros “a’, “b” e “c” oriundos da
cinética de digestdo ruminal da matéria seca das fragGes folha + caule
de Axonopus, coletadas com dois periodos de crescimento. Itajai (SC),

“rox0”. Com o envahecimento, ndo se
observou diferenca quanto ao grau de

degradacdo entre os cultivares, mas uma

1997. 4 o S
maior resisténcia a digestdo em todas as
Espécie/ cultivar Coleta a b c r*  De(%) Dpl/48(%) fragbes. 1ss0 pode estar relacionado, em
parte, com 0 aumento no espessamento
A. scoparius 1* 0210 04800 00694 094 583 673 das paredes celulares e alignificagdo. Esse
ov. “verde’ 22 0,237 0,3962 0,0467 095 514 59,1 fato f0| ma|s Claramente Obw'vado nos
A. scoparius 12 0212 04585 00496 094 54,0 62,8 caules, onde cdulas do parénquima fun-
ov. “roxo’ 22 0,199 04084 00574 099 502 58,1 damental tornaram-se mais lignifi cadas.
A. fissifolius 12 0,194 03695 00389 092 438 50,6 O ; A
' , ' , ' s cultivares da ecie A.
ov. “verde’ 22 0195 04384 00279 098 451 51,9 - &P A
A. fissifolius 1® 0,186 04036 00503 094 474 55,2 fissfolius gpresentaram um
ov. “roxo’ 2 0215 03394 00421 097 445 510 comportamento muito similar quanto a

degradacdo em ambas as coletas. Com 0

“a" = Fragdo imediatamente sollvel, “b” = fracdo insolUvel e potencialmente
degradavel, “c” = taxa de degradagdo da fracdo “b". De(%) = Degradabilidade
efetiva gjustada segundo o modelo De = a + ((b * c)/(c + k)), assumindo uma taxa
de passagem (k) = 0,02 (ORSKOV & McDONALD, 1979). Dp/48(%) = Degrada-
bilidade potencial ajustada segundo modelo Dp = a + b(1 - €™ )  fixando o

tempo em 48 horas (ORSKOV & McDONALD, 1979).

Como ja descreveram HANNA et al.
(1973), AKIN et al. (1974), WILSON et al. (1983),
MAGAI et al. (1994), ALVES DE BRITO ¢ al.
(1997) e ALVES DE BRITO et al. (1999), os tecidos
lignificados sdo mais resistentes a degradagdo (Figura
1- A e F), sendo a lignina considerada uma barreira
guimica para os microrganismos do rimen. Apesar
disso, AKIN et al. (1974) comentaram que o esclerén-
qguima pode ser mais digerivel do que a cuticula e o
xilema (WILSON, 1993). AKIN et al. (1984) e AKIN
(1989) mencionam que células esclerenquimaticas na
folha sdo parcialmente degradadas na regido periférica
do tecido. Observou-se, nas células da bainha escle-
renquimética do caule, uma ligeira degradagdo na
parede periclinal externa, em amostras da primeira
coleta, bem como em elementos do xilema (Figura 1-
B). WILSON (1993) credita ao arranjo das cédlulas no
tecido e a0 acesso que 0s microorganismos tém a elas,
um impedimento a degradagdo maior do que a lignifi-
cacdo de suas paredes. Por esses motivos, tecidos
como o floema, congtituido por células aongadas
sobrepostas que formam tubos continuos, ou o parén-
quima, que possui um arranjo mais frouxo de céulas,
sdo mais facels e primeiramente degradadas (Figura 1-
C). Observou-se que a maioria das células com pare-
des espessadas e lignificadas, quer localizadas nos
feixes vasculares ou no and esclerenquimético do
caule (Figura 1-A), permaneceram intactas ap0s 48 h
de incubacio.

Apesar de ndo ter sido possivel mensurar as
areas de tecidos digeridos, na primeira coleta, devido a
desintegracdo de muitas repeticdes apds a incubagdo
in vitro, o cultivar “verde’ de A. scoparius parece ser
mais susceptivel a degradacdo rumina que o cultivar

envelhecimento, constata-se resisténcia a
degradacdo para ambos os cultivares, em
todos as fracgOes.

Comparativamente, entre as
fraches analisadas, o caule apresentou
maior reducdo na intensidade de degrada-
¢do ruminal com o envelhecimento, fato
associado ao aumento na espessura das paredes celula
res e a lignificacdo de células componentes do parén-
quima fundamental. Outros autores como HANNA et
al. (1973), AKIN (1979), CHERNEY & MARTEN
(1982), ALVES DE BRITO et al. (1997) e ALVES
DE BRITO et al. (1999) rdacionam o efeito da matu-
ridade em caules com o aumento no teor de lignifica-
¢80 e a consequente reducdo da qualidade das forra
gens. Outros fatores ainda podem estar relacionados
com areducdo na qualidade das forragens. Entre esses
podem-se citar a distribuicdo e o nimero de feixes
vasculares. Isso implicaria menor distanciamento dos
feixes, transformando-se assim em uma barreira fisica
para 0 acesso dos microorgani Smos ruminais aos teci-
dos mais profundos. A natureza da lignina também
pode ser associada a maior ou menor facilidade com
que o0 sistema enzimatico dos microorganismos rumi-
nais possam degradar a parede celular dos tecidos
Vegetais.

A degradabilidade ruminal da matéria seca,
ou das diferentes fragdes que compdem matéria, é
um dos parametros em que a expressdo da diversidade
e os arranjos quimicos da parede celular dos tecidos
vegetais pode sar mais facilmente comprovada
(DESCHAMPS, 1994).

No modelo experimental utilizado, a degra
dabilidade potencial representa a digestdo ruminal
méxima, enquanto a degradabilidade efetiva leva em
consideracdo a taxa de passagem do alimento pelo
trato gastrintestinal. Neste sentido, os resultados apre-
sentados na tabela 1 sdo0 mais favoraveis ao cultivar
“verde’ de A. scoparius, em ambas as coletas e, mais
expressivamente na primeira, confirmando assim, as
observacBes descritas na andlise histoldgica da degra-
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dacao dos tecidos. Quanto aos cultivares da espécie A.
fissfolius, tal qua na andlise da degradacao, apresen-
taram potencial de degradabilidade muito similar
(Tabelal).

A composicdo bromatolégica, apresentada
na tabela 2, permite observar que com a maturidade
dos cultivares ocorreu aumento nos teores de FDA,
FDN e lignina com reducdo nos teores de PB. Ja em
A. scoparius cv. “roxo’, os componentes da parede
celular pouco se ateraram.

A reducdo do teor de PB e 0 aumento das
fragbes FDA, FDN e lignina (Tabela 2) caracterizam a
perda do valor nutritivo da forragem com a maturida-
de, confirmando os resultados obtidos na andise da
cinética da digest@o (Tabela 1) e as observagdes his-
tol 6gi cas da degradacéo dos tecidos.

Tabela 2 - Composicao média (% na matéria seca) dos materiais
estudados, em termos de proteina bruta (PB) e consti-
tuintes da parede celular - fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina™.
Itgjal (SC), 1997.

Espécie/ cultivar Coleta PB  FDN® FDA  Lignina®
A. scoparius 1* 130 63,7 356 125
cv. “verde’ 22 6,0 675 42,2 14,7
A. scoparius 12 11,8 664 410 134
cv. “roxo” 22 53 66,3 40,6 10,7
A. fissifolius 18 104 68,6 41,3 14,8
cv. “verde’ 22 6,1 695 42,8 16,0
A. fissifolius 18 10,1 66,1 39,3 12,7
cv. “roxo” 22 64 69,7 44,0 14,0

‘! Os desvios em relacdo &s médias estiveram abaixo de 1,5 %.
PB e FDA foram analisadas em duplicata usando-se a técnica do
infra-vermelho (NIRS - Near Infra Red Spectroscopy).

‘2 Amostra submetida & digestdo em solucéio detergente neutro por
40 minutos em autoclave (120 °C).

" Denominada de lignina de Klason, contendo, além da lignina,
alguns elementos minerais e silica. Para essa determinagdo, as
amostras, em triplicata, sdo submetidas a pré-hidrolise em &acido
sulfdrico 12M durante 1 hora. Em seguida, o &cido é diluido para
0,4M e o material submetido a nova hidrélise em autoclave de
bancada, por 60 minutosa 120 °C.

CONCLUSOES

Com a maturidade, os cultivares de
AXonopus scoparius apresentaram maior queda na
taxa de degradabilidade efetiva, a qual foi relacionada
com 0 espessamento da parede celular e aumento da
area detecido lignificado.

A maior &rea de tecidos lignificados encon-
trada nas fragOes foliares (limbo, quilha e bainha) de
Axonopus fissifolius resultou em menores taxas de
digestibilidade para os cultivares dessa espécie, em
relacéo aos de Axonopus scoparius.

O cultivar “verde’ de Axonopus scoparius
apresentou maior suscetibilidade & degradacdo rumi-
nal, quando jovem, comparado ao cultivar “roxo”.

Os cultivares de Axonopus fissifolius apre-
sentaram caracteristicas similares perante a degrada-
¢&o ruminal.

O caule foi a fragdo cuja degradacdo de-
cresceu em maior proporgdo quando comparado as
fracOes foliares.
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