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Perfil Quimico da Parede Celular e suas Implicagbes na Digestibilidade de Brachiaria
brizantha e Brachiaria humidicola

Claudio José F. Alves de Britol, Roberto Antonio Rodella?, Francisco Carlos Deschamps?

RESUM O - No presentetrabal ho foram determinadas a composicéo quimicae adigestibilidade de diversasfragcbesde Brachiaria
brizantha e Brachiaria humidicola, apds 70 dias de crescimento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeti¢cbes paracadaespécie. Asplantascol etadasforam subdivididasnasfragéesapical, medianaebasal paraasfolhasemedianaebasilar
paracaules, de acordo com sualocalizagdo. Foram determinadas as concentragdes de fibraem detergente neutro (FDN), proteina bruta
(PB), lignina, &cido p_cumérico, &cido ferulico e aglicares neutros (glicose, xilose e arabinose) e adigestibilidadein situ apos 48 horas
de periodo de incubacdo ruminal. As diferentes fragdes das espécies estudadas apresentam di stinta composi¢do quimica, cujos efeitos
séo observados nadigestibilidade. A B. brizantha apresentou maiores concentragdes de FDN no caule e PB nasfolhas. Isto resultou em
coeficientesde digestibilidade maioresemrelacéo aB. humidicola. A diferencade digestibilidadeentre cauleefolhasenasfragbesmais
velhas pode estar relacionada ao tipo de condensacéo da lignina presente nos tecidos. Evidéncias na concentragao e na proporgao dos
acidosp_cumérico efertlico sugeremestarelagédo. A concentragdo deacidosfendlicosesteverel acionadacomadigestibilidadedamatéria
secaealigninacom adigestibilidade daFDN. A analise dos &cidos fendlicos pode se constituir em importante ferramenta paraavaliar
ograu decondensacéo daligninanaparede celular dosdiferentestecidosdas plantasforrageiras. A concentracdo de aglicares neutrosnao
apresentou um padréo definido na composic¢ao dos diferentes tecidos. A arabinose foi o Unico aglcar que apresentou relagbes com a
digestibilidade damatéria seca e com aconcentracéo de écidos fendlicos.

Palavras-chave: &cidosfendlicos, carboidratos, forragens, lignina, parede celular vegetal

Chemical Profile of Cell Wall and its Implications on Brachiaria brizantha and
Brachiaria humidicola Digestibility

ABSTRACT - In the present paper the chemical composition and digestibility of several Brachiaria brizantha and Brachiaria
humidicolafractionsweredetermined after 70 daysof growth. Theexperimental designwascompletely randomized with fivereplications
for each specie. According to the position, the harvested plants were subdivided into top, median and bottom fractions for leaves and
median and basal fractionsfor stems. The concentration of neutral detergent fiber (NDF), crude protein (CP), lignin, p_coumaric acid,
ferulic acid, neutral sugars (glucose, xylose and arabinose) and in situ digestibility with 48-hour rumen digestion were determined. The
several fractions of species studied showed different chemical composition, whose effects were observed in digestibility. B. brizantha
recorded greater NDF concentrationinstemsand CPinleaves. Thisresultedin higher digestibility coefficientscompared to B. humidicola.
The digestibility differences between stem and leaves and in older fractions may be related to the type of lignin condensation present
in tissues. The evidences found in p_coumaric and ferulic acid rates and concentrations suggest this association. The fenolic acid
concentration was better related to dry matter digestibility, whereas lignin with NDF digestibility. This analysis may constitute an
important tool to evaluatelignin condensationin cell wall of different forages. The neutral sugars showed no definite deposition pattern
in avaried of tissues. Arabinose was the only sugar associated to dry matter digestibility and fenolic acid concentration.

Key Words: fenolic acids, carbohydrates, forage, lignin, plant cell wall

Introducéo o teor de proteina bruta se encontraacimade 12% e
coeficientededigestibilidade damatériasecaé supe-

O desempenho dos ruminantes esta associado a rior a’55%. Estes val ores ndo sdo facilmente encon-
gualidade daforragem ingerida e dainteracéo desta trados em forrageiras tropicais, que, em compensa-
com a biota ruminal no processo de digestdo. A ¢cdo, apresentam elevada taxa de acumulacdo de
gualidadedaforrageirapassaaser relevante, guando matéria seca em relagdo as espécies temperadas
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(Laetsch, 1974; Bogdan, 1977). Entretanto, esta su-
perioridade produtivapode estar comprometidapela
reducdo dosteoresde proteinabrutaedigestibilidade,
observadacom amaturidadefisiol 6gica. Neste caso,
0 espessamento da parede celular e 0 aumento da
areaocupadapel o tecido vascular lignificado af etam
adigestibilidade (Wilson, 1993; Wilson, 1997; Alves
deBrito et al., 1999).

A ligninaéum fator limitante para a degradacéo
da parede celular (Jung & Vogel, 1986; Buxton &
Russell, 1988; Jung, 1989; Jung & Deetz, 1993). A
deposi¢éo de lignina aumenta com a maturagéo fisi-
ol 6gicaediminui adigestibilidadedospolissacarideos
estruturais pelos ruminantes (Kamstra et al., 1958;
Terry & Tilley, 1964; Nascimento Jr., 1974; Jung &
Vogel, 1986; Reeves, 1987; Hatfield, 1993; Burnset
a., 1997; Deschamps, 1999). Esta relacdo negativa
tem sido mais claramente observada em gramineas
tropicais (plantas C,) (Ford et al., 1979: Akinet al.,
1983; Wilson et al., 1983).

A condensagdo dos chamados é&cidos fendlicos
leva a formacéo da lignina, agindo, portanto, como
suasunidadesprecursoras. Akinetal. (1985) concluiram
gque anaturezados compostosfendlicos presentesno
parénquima e esclerénquimade caul es de gramineas
édiferente. Além disso, a quantidade de compostos
fendlicos presentes nos diferentes tecidos, tem sido
relacionadacomadigestibilidade (Akinetal., 1990).
Tem-serelatado que os compostos fendlicos deriva-
dos da lignina (vanilina, &cido p_cumérico e acido
ferdlico), inibem a digestdo da celulose e da
hemicelulose por culturas puras ou mistas de
microorganismos ruminais (Akin, 1982; Chesson et
a., 1982; Varel & Jung, 1986; Akin et al., 1988).
Como a lignina esta ligada covalentemente a
hemicelulose, e ndo a celulose, esperar-se-ia que 0s
efeitosnegativosafetassem aprimeiraendo asegunda
(Jung, 1989). Entretanto, areducgdo nadigestibilidade
da celulose pode acontecer como resultado da agéo
limitada das celulases sobre a celulose, porgue os
feixes de celulose se apresentam dispersos em uma
matriz de hemiceluloseelignina.

Wilson (1976) estudou as variagdes da composi-
¢ao quimicaedigestibilidadeemfolhas, comdiferen-
tesnivei sdeinsercao no colmo, de Panicummaximum,
em diversasidades. O autor constatou que a compo-
si¢8o quimicaeadigestibilidadevariaram com o nivel
deinsercéo, apresentando as fol has superiores, con-
centracdo deligninamais elevada que asinferiores.

No presente trabalho foram estudados os efeitos
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da concentracéo de fibra em detergente neutro, pro-
teinabruta, &cido p_cumarico, &cidoferulicoeaglca-
res neutros (glicose, xilose e arabinose), sobre a
digestéo de folhas e caules de Brachiaria brizantha
e Brachiaria humidicola.

Material e Métodos

Foramutilizadasfol has(l&minasebainhasfoliares)
e caulesde B. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf
e de B. humidicola (Rendle) Schweick. O experi-
mento foi conduzido na Empresa Catarinense de
Pesquisa e Extensao Agropecuaria - EPAGRI SA.,
Estacéo Experimental deltajai, SantaCatarina, Brasil
(26°54'28"S, 48°39'43"W, 5m.s.m.). Asmudasforam
plantadas em vasos pl asticos com capacidade paral0
litros, providos de areia esterilizada como suporte e
dispostas em casa de vegetacdo, recebendo solugdo
nutritivade macro e micronutrientespor gotejamento
automatico.

Aos 70 dias apds o corte de uniformizagdo das
parcelas (um total de cinco vasos), coletaram-se 0s
individuospertencentes asduas espécies. Cadaplanta
foi divididaem trés partes (tercos apical, mediano e
basilar). O terco apical correspondeu as folhas cor-
tadas a partir do Ultimo né superior visivel do caule.
Para a constituicdo dos tercos mediano e basilar,
seccionou-se o caule ao meio de sua extensdo, sepa-
rando-se manual mente as respectivas fol has presen-
tesem cadaum dos segmentos de caule. Asamostras
assim constituidas foram secas em estufa de ventil a-
cao forcada a 55°C, até obtencédo de peso constante.
Em seguida, foram processadosem moinhotipoWiley
dotado de peneira2 mm, guando destinado adigestdo
in situ, e 1 mm para as anélises quimicas.

O ensaio de digestdo in situ e as determinagéo
guimicas realizadas nas amostras foram conduzidos
nos laboratorios da EPAGRI S.A. - Estacdo Experi-
mental de Itajai.

A proteina bruta foi determinada pelo método
Kjelhdahl - semi-micro descrito por Silva (1981). A
fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada
pelo método de Van Soest, com as amostras subme-
tidasadigestdo em detergente neutro, por 40 minutos
em autoclave 120°C (Deschamps, 1999). Para a
lignina adotou-se 0o método descrito por Theander &
Westerlund (1986) e Hatfield et al. (1994), obtendo-
se a chamada lignina de Klason (TAPPI - Método
T222/0s-74). Neste caso, a amostra previamente
extraida em etanol 80% por 1 hora, é submetida a
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digestdo em meio &cido (12 moles/L, 1hora/30°C,
sendo posteriormente diluido para 0,4 moles/L e
hidrolisada por 1 hora/120°C). Neste processo, 0s
carboidratossdo solubilizadosrestandoligninaecin-
zas nao solubilizadas. Apos a filtragem, o material
retido no filtro é denominado de lignina de Klason.
Ajustou-se o volume final do filtrado para 100 mL,
separando-se cerca de 2 mL para posterior andlise
dosagucaresneutros(glicose, xilose earabinose) por
CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia).
As condig¢des do cromatografo envolveram o uso de
uma coluna Bio-Rad HPX-87H, fase movel
0,005 moles/L de H,SO,, fluxo de 0,6 mL/minuto,
sendo o volume de injecéo de 20 ul.
Paradeterminac&o deéacidosfendlicos, foi utilizado
um método modificado apartir do proposto por Hartley
& Buchan (1979) e descrito por Deschamps (2002).
Para os ensaios de digestao ruminal foi adotadaa
técnica do saco de néilon, com tempo de incubagéo
fixado em48horas, utilizando-setrésbovinosdotados
de cénula ruminal. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco
repetices para o ensaio de degradacéo da matéria
seca, trés repeticdes na determinagdo de FDN e duas
repeticdesnaproteinabruta. Foram adotadasparcelas
subdivididas, considerando-se como tratamento
principal as duas espécies e como tratamento
secundario, os niveis de inser¢cdo. Os resultados
expressos em porcentagem foram transformados em
arcoseno, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey, em nivel de 5% de probabilidade do erro.

Resultados e Discussao

A concentragdo de FDN é uma medida interes-
sante parase avaliar aparticipacéo daparede celular
nacomposi¢ao dostecidos. O espessamento daparede
celular secundéria observado com a maturagéo dos
tecidos vegetaisresulta no incremento daconcentra-
cao da FDN em detrimento do contetdo celular
(Wilson, 1993; Wilson, 1997; AlvesdeBrito, 1999).
Especialmente em gramineas e pelanaturezadistinta
de seustecidos, o contetido de FDN é@maior no caule
em relacdo asfolhas, o quetambém foi observado no
presente trabalho (Tabela 1). Nas folhas, ndo houve
diferenca (P>0,05) no nivel deinser¢éo nem entre as
duas espécies (Tabelal). Isto significaquearelagéo
do contelido celular com a parede é semelhante nas
duas espécies, independente dalocalizacao dafolha.
No caule, afracéo basal apresentou concentracdo de
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FDN maior que a fragdo mediana, representando
tecidos em diferentes estéddios de maturacéo. Por
outro lado, a concentragdo de FDN no caule da
B. brizantha foi maior que a observada na
B. humidicola. Na plantainteira, os teores de FDN
ndo foram diferentes (P>0,05) (Tabela 1). Nesse
caso, a razdo pode estar relacionada as diferencas
relativamente peguenas na concentracdo de FDN
para folhas e caule em ambas as espécies.

A concentracéo de PB foi maior nas folhas em
relacéo ao caule, interferindo pouco a origem da
fracdo (nivel de insercdo). Considerando a planta
inteira, a B. brizantha apresentou teor de PB supe-
rior ao da B. humidicola.

Maiores concentragdes de PB contribuem parao
necessario aportede N abiotaruminal etambém para
criar regi®es mais susceptiveis aagdo dos microrga-
nismos (Merchen & Bourquin, 1994). No presente
estudo, as evidéncias sdo fortes para esta afirmativa,
jdqueocoeficientedecorrel agdo entreadigestibilidade
damatériasecae o teor de PB foi de 0,89 (Tabela 2).
Isto poderia explicar em parte, também, porqué a
B. brizantha, quando analisada inteira, apresentou
coeficiente de digestibilidade maior que a
B. humidicola. Podeser observado queadigestibilidade
foi menor na fragéo basal do caule que na mediana
(P<0,05) (Tabela 1). Em parte, estas tendéncias ja
foram rel atadas em estudos de cinéticade digestdo de
varios alimentos para ruminantes, onde se
estabel eceram coeficientesde correlagdo de 0,75 para
teoresde PB e degradabilidade ef etivadamatériaseca
(Deschamps, 1994). Em estudos com capim-€elefante
(P. purpureum), foi estabelecido que a concentragéo
de FDN se correlaciona negativamente (-0,88) com a
digestibilidade da matéria seca (Deschamps, 1999),
sendo o mesmo val or determinado no presente estudo.

Os teores médios de lignina tenderam a se
incrementar no sentido apical/basal (Tabela3). Con-
siderando as condi¢fes experimentais do presente
trabalho, é possivel que a presenca de tecidos em
diversos estagi os de crescimento ha mesma amostra
tenhacontribuido paraas médiasnao fossem diferen-
tes entre si (P>0,05). As gramineas, em geral,
depositam mai or quantidadedelignina, amedidaque
ostecidosgque compdem asfracBesvao envel hecendo.
Estatendénciando foi plenamente confirmada neste
estudo, pelo menos em termos estatisticos (P>0,05)
(Tabela3). Aman (1993) haviarevisado estudosonde
foram relatados resultados semel hantes aos descri-
tos anteriormente.
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Tabela 1 - Teores de fibra em detergente neutro, proteina bruta e digestibilidade de Brachiaria brizantha e
B. humidicola, em trés niveis de inser¢do da folha

Table 1 - Neutral detergent fiber, crude protein content and digestibility of Brachiaria brizantha and B. humidicola, at three levels
of leaf insertion
Fracéo Limbo + Bainhax Caule
Fraction Limbo+ Sheath * Sem
Espécies Bb Bh Média Bb Bh Média
Species Average Average
Niveis Digestibilidade in situ daM$S (%)
Levels DM digestibility (%)
Apical (Top) 63,8372 60,9652 62,40 * %
Mediano (Median) 58,438b 67,2772 62,85 53,68 48,13 50,91
Basal (Bottom) 58,9680 62,8852 60,92 40,68 36,26 38,478
M édia (Average) 60,41 65,98 47,182 42,202
Planta inteira (Whole plant) *** 56,912 53,49°
Digestibilidade in situ da FDN (%)
FDN digestibility (%)
Apical (Top) 44,68% 37,628 4115 * **
Mediano (Median) 29,65Bb 38,03"a 3384 40,29 24,64 32,47A
Basal (Bottom) 24,838b 30,9142 2787 27,65 18,02 22,84B
Média (Average) 3305 35,52 33,972 21,330
Planta inteira (Whole plant) *** 35,992 31,532
FDN (%)
NDF (%)
Apical (Top) 70,48Ab 74,76R2 7262 * **
Mediano (Median) 70,34A2 67,5582 6895 80,11 76,64 78,38B
Basal (Bottom) 71,09/ 69,1582 7012 85,25 80,58 82,917
Média (Average) 70,64 70,49 82,682 78,61°
Plantainteira(Whole plant) *** 71,952 74,692
Proteina bruta (%)
Crude protein (%)
Apical (Top) 12,89°8 122282 1256 xx *x
Mediano (Median) 13,42Ab 15,7872 1435 7,86 9,06 8,46"
Basal (Bottom) 12,57Aa 12,6082 1259 820 753 7,927
Média (Average) 12,96 13,53 8,032 8,302
Plantainteira (Whole plant) *** 13,272 8,600

Bb - Brachiaria brizantha; Bh - Brachiaria humidicola.

Letras iguais mailsculas na coluna e mindsculas na linha néo diferem (P>0,05) significativamente.
*  Material insuficiente para analise em separado, constituindo-se uma amostra composta.

*  Amostra insuficiente para analise.
*** Amostra composta por todas as fragdes e niveis.

Similar capital letter within a column and small letter within a row do not differ (P>.05).

* Insufficient material to separated analysis, forming a compound sample.

** nsufficient material to analysis.
*** Sample composed by all fractions and levels.

Em estudo com diferentes cultivares de capim
elefante, observou-se que a concentragdo de lignina
de Klason foi maior nas folhas do que no caule
(Deschamps, 1999). Osefeitos negativosdapresenca
de lignina na parede celular sobre a digestibilidade
s80 maiores no caule. Isto é indicativo de que outros
efeitos além da concentragéo de lignina estao asso-
ciados a reducdo da digestibilidade (Deschamps,
1999). Maioresvariagdesnaconcentragdo delignina
sdo observadas quando se comparam diferentes
espécies de gramineas e leguminosas e quando se
observam os efeitos do envelhecimento dos tecidos
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vegetais(Aman, 1993; Jung et al ., 1998; Deschamps,
1999). Vale lembrar que, nas condig¢des do presente
estudo, houve pouca participacéo de material morto
nas amostras. Portanto, os tecidos estavam em plena
atividade com osprocesso dedeposi¢do deligninaem
franco andamento, masnao consolidado. O hébito de
crescimento, o porte e o formato das folhas e caule
sdo distintosde outrasgramineascomo capim-elefante
ecana-de-acucar. Neste caso, amaturacao fisiol 6gica
coincide com o aparecimento de material morto e
com seu processo de lignificagdo completado.

Foi observada maior concentracdo de acido
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Tabela 2 - Matriz de correlagBes para as varidveis estudadas envolvendo a caracterizagcdo quimica da parede celular

da B. brizantha e B. humidicola

Table 2 - Correlation matrix for the studied variables involving chemical characterization of cell wall from B. brizantha and

B. humidicola

DigMS Dig-FDN FDN B  Klason

P-cumé&ico Ferdlico Cuméa:fedl. Glucose Xilose

Dig-FDN 0,70*

FDN -0,88*  -0,35

B 0,89* 0,43  -0,95*

Klason -0,40 -0,74* 0,15 -0,15
P_cumérico -0,81*  -0,24 0,87 -0,87*
Ferdlico 0,61* 0,00 -0,79* 0,76*
Cumér:ferul. -0,81*  -0,18 0,93* -0,90*
Glucose -0,33 -0,55* 0,11 -0,17

Xilose 0,17 0,26 -0,12 0,32
Arabinose 0,59* -0,03 -0,78* 0,71* -004

-0,05

-0,09

-0,71*
0,96* -0,85*
0,04 -0,15 0,08
-0,30 0,13 -0,24 -0,45
-0,86* 0,57* -0,84* 042 0,01

*(p<0,05); Dig_MS =digestibilidade da matéria seca; Dig_FDN =digestibilidade da fibra em deteregente neutro; FDN =fibra em deteregente
neutro; Klason = lignina de Klason; P_cumarico = acido p_cumarico; Cumar:ferul. = relagdo molar de acido p_cumarico:acido ferulico.
* (p<.05); Dig_MS = dry matter digestibility; Dig_FDN = neutral detergent fiber digestibility; FDN = neutral detergent fiber; Klason = Klason lignin; P_cumarico

= P_coumaric acid; Cumar:ferul. = molar ration p_coumaric acid:ferulic acid.

p_cumarico no caule em relacdo as fol has, enquanto
o0 acido ferulico esta presente em maior concentra-
¢ao nas folhas (Tabela 4). Este fato é relevante, por
sugerir queadinamicadoséacidosfendlicos precurso-
res dalignina apresenta comportamento diferenciado
em tecidos distintos de uma mesma planta.
Nasfolhas, aconcentracéo de &cido p_cumarico
tendem adiminuir no sentido apical/basal, ao contra-
rio da concentracdo de acido ferulico. Isto foi poste-
riormente confirmado quando se estabeleceu arela-
¢do p_cumarico:ferulico que foi de 2,87 na apical,
caindo para 1,82 nabasal (Tabela4). No caule estas
tendéncias ndo se evidenciaram de modo que a
concentragd@o dos &cidos estudados, pelo menos em
Brachiaria, n&o foi influenciada pela idade dos
tecidos. Observa-se que a concentragdo de acido
p_cumaérico foi superior nas amostras apos a diges-
tédo ruminal. Comportamento inverso foi observado
para o acido feralico (Tabela4). Isto serefletiu na
relacdo p_cumérico:ferdlico, cujos valores apos a
digestéo mais que duplicaram. Parte disto pode estar
relacionado ao fato de o &cido ferulico estar mais
intimamente associado a arbinoxilana (Jung, 1989;
Ralph & Helm, 1993). Como a hemicelulose é
substrato facilmente degradado pela biota ruminal,
sua digestdo implica na solubilizagéo parcial dos
complexoscarboidrato:acidoferdlico. Por outrolado
ainteracéo do &cido p_cumarico com oscomponentes
mais condensados da lignina restringe o acesso dos
sistemas enzimaticos da biota ruminal, restando as-
sim, mais acido p_cumérico nas amostras apos a
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digestdo. Portanto, é possivel observar um caréter
mais restritivo para a digestdo dos tecidos, tendo
como indicador a maior concentracdo de acido
p_cumérico. Esta afirmativa é consistente com o
coeficiente de correlacéo de -0,81 (P<0,05) entre a
concentracdo deacidop_cuméarico eadigestibilidade
da matéria seca (Tabela 2).

E descrito naliteraturaque o acido ferdlico apre-
sentacarater inibitorio paraos processos de digestéo
da parede celular vegetal por parte da biota ruminal
(Chesson et al., 1983; Varel & Jung, 1986; Akin,
1988). Isto ndo foi confirmado neste estudo, jaque o
coeficiente de correlagdo entre acido ferdlico e a
digestibilidadefoi de 0,61 (P<0,05), indicando que o
acido ferulico ndo foi inibitério para o processo de
digestdo ruminal (Tabela2).

A excecdo daglicose nas folhas, a concentragio
médiade aglcares neutros ndo apresentou diferencas
mesmo analisando folhas e colmo em separado
(Tabela 5). Parece que a dindmica dos agucares
neutros ndo apresenta evidéncia para um padréo de
deposicdo nasdiversasfracbesdostecidosestudados.

Assim, no sentido apical/basal das folhas, os
incrementos na concentracdo de glicose e arabinose
foram maioresem rel agdo ao observado comaxilose.
No caule, a média da concentragdo dos agucares
estudadosnéo apresentou diferencasentre asfracbes
mediana e basal (Tabela 5), o que se justifica, em
parte, pel 0 espessamento daparedecelular, emfungéo
do envel hecimento dostecidos (Wilson, 1997, Alves
deBrito, 1997, Deschamps, 1999). Neste processo, a
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Tabela 3 - Teores lignina em Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola, em trés niveis de insercdo da folha, antes

e apos digestao in situ por 48h

Table 3 - Lignin content in Brachiaria brizantha and Brachiaria humidicola, at three levels of leaf insertion, before and after 48 h
in situ digestion

Fracéo Limbo + Bainha* Caule
Fraction Limbo+ Sheath * Sem
Espécies Bb Bh Média Bb Bh Média
Species Average Average
Niveis Ligninade Klason! (%)
Levels Klasonlignin
Apical (Top) 16,3084 17,400 1685 * %
Mediano (Median) 17,4082 16,50 1695 15,00 18,25 16,634
Basal (Bottom) 23,10°a 16,15°b 1963 18,70 20,65 19,68
Média (Average) 18,93 16,68 16,852 19,452
Plantainteira (Whole plant) *** 16,952 15,952

Lignina de Klason ap6s a digestao ruminal (%)

Klason lignin after rumen digestion
Apical (Top) 32,20 30,67 31,447 * *
Mediano (Median) 32,03 34,33 33,184 26,87 27,97 27,42
Basal (Bottom) 33,77 28,57 31,177 29,60 27,93 28,77A
M édia (Average) 32,672 31,192 28,242 27,952
Plantainteira (Whole plant) *** 32,302 30,832
Lignina? (%)
Lignin
Apical (Top) 14,808b 17,152 15938 * **
Mediano (Median) 15,6582 16,15%@ 1590 14,20 18,05 16,13~
Basal (Bottom) 21,85A2 1585°0 1885 17,95 2045 19,207
Média (Average) 1743 16,38 16,082 19,258
Plantainteira (Whole plant) *** 16,452 16,952
Lignina apds adigestdo ruminal (%)
Lignin after rumen digestion

Apical (Top) 30,2042 2517 2769 o **
Mediano (Median) 28,807@ 2553Aa 27,17 25,0082 2590°% 2545
Basal (Bottom) 33,2342 302000 31,72 28,8012 2513/ 2697
Média (Average) 30,74 26,97 26,90 2552
Plantainteira (Whole plant) *** 24,672 28,032

Bb - Brachiaria brizantha; Bh - Brachiaria humidicola.

Letras iguais mailsculas na coluna e mindsculas na linha ndo diferem (P>0,05) significativamente.
* Material insuficiente para analise em separado, constituindo-se uma amostra composta.

**  Amostra insuficiente para analise.
*** Amostra composta por todas as fracdes e niveis.

1 Lignina de Klason contém alguns elementos minerais e silica além da lignina.
2 Lignina determinada apo6s incineracdo do material, onde o remanescente é composto pelos minerais.
Similar capital letter within a column and small letter within a row do not differ (P>.05).

* Insufficient material to separated analysis, forming a compound sample.

** Insufficient material to analysis.
*** Sample composed by all fractions and levels.
1 Klason Lignin, which holds silica and other minerals, beyond lignin.

Lignin determined after material incineration, where the residue is composed by minerals.

deposicéo deceluloseseampliarefletindo noaumento
da concentracéo de glicose. No caule, a fun¢do de
sustentagcdo e a natureza dos tecidos, implicam na
presenca de células com parede celular lignificada,
mais espessadaerigida (Wilson, 1993). Interessante
observar que a tendéncia para 0 comportamento da
concentracdo da arabinose foi inversa nas folhas em
relacdo ao caule. Esta tendéncia foi acompanhada

R. Bras. Zootec.,Vv.32,n.6, p.1835-1844, 2003 (Supl. 2)

pelos resultados determinados para o acido ferulico
(Tabela 4). A ligac&o dos é&cidos fendlicos com a
hemicelulose se da justamente através da ligacédo
com aarabinose (Jung, 1989; Ralph & Helm, 1993).
Em parte, istofoi confirmado jaque asconcentractes
médiastanto de acido ferulico quanto de arabinose
foram menores no material apés a digestdo
(Tabelas4 e 5). Além disso, ambos apresentaram
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Tabela 4 - Teores de &cidos fenodlicos em Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola, em trés niveis de insercado da
folha, antes e ap6s digestédo in situ por 48 horas

Table 4 - Phenolic acids contents in Brachiaria brizantha and Brachiaria humidicola, at three levels of leaf insertion, before and
after 48h in situ digestion
Fragéo Limbo + Bainha* Caule
Fraction Limbo+ Sheath * Stem
Espécies Bb Bh Média Bb Bh Média
Species Average Average
Niveis Acido p-cumérico (ug/mg/MS)
Levels p_coumaricacid
Apical (Top) 10,9 832 9,644 * o
Mediano (Median) 842 5,60 7,018 11,7882 11,95%2 1186
Basal (Bottom) 8,02 6,26 7,148 13,514@ 12,16/ 1284
Média (Average) 913 6,73 12,64 12,05
Plantainteira (Whole plant) *** 10,152 10,88°
Acido p-cumérico ap6s a digestéo ruminal (ug/mg/MS)
p_coumaric acid after rumen digestion
Apical (Top) 12,05 12,22 12,047
Mediano (Median) 11,64 10,11 10,878 15,56 15,80 15,68
Basal (Bottom) 11,53 10,22 10,888 15,51 16,44 15,994
Média (Average) 11,748 10,79° 15,552 16,122
Plantainteira (Whole plant) *** 13,772 15,532
Acidoferdlico (ug/mg/MS)
Ferulicacid
Apical (Top) 3,5282 3,2580 339 *x *x
Mediano (Median) 3,530 37172 361 258 2,96 2,77A
Basal (Bottom) 4,43ha 343% 393 2,64 2,99 2,817
M édia (Average) 3,82 3,46 2,612 2,97°
Plantainteira (Whole plant) *** 3,012 3,242
Acido ferdlico ap6s a digest&o ruminal (ug/mg/MS)
Ferulic acid after rumen digestion

Apical (Top) 2,17 1,93 2,057 * **
Mediano (Median) 2,07 1,95 2,014 1,38 1,77 1,578
Basal (Bottom) 1,97 1,81 1,897 1,46 1,85 1,654
Média (Average) 2,078 1,890 1,420 1,812
Plantainteira (Whole plant) *** 1,852 1,892

Relac&o acido p-cumérico:Acidoferulico

p_coumaricacid: Ferulicacidratio

Apical (Top) 31144 2,637 2,87 x x
Mediano (Median) 2,40%2 1,5180 1,9 457 4,04 4,304
Basal (Bottom) 1,812 1,8282 182 512 4,08 459
Média (Average) 244 1,99 4,842 4,06
Plantainteira (Wholeplant) *** 3382 3,362

Apical (Top)

Mediano (Median)

Basal (Bottom)

Média (Average)
Plantainteira (Whole plant) ***

Relac&o Acido p-cumérico/Acido fertlico apés a digestdo ruminal
p_coumaric acid/Ferulic acidratio after rumen digestion

5,55AP
5,614
5,82Aa
5,66
7,430

6,25Ra
5,18€P
5,6552
570
8,202

5,90 * %

539 11,29

574 10,68
10,992

* %

8,82
891
8,87°

10,067
9,79A

Bb - Brachiaria brizantha; Bh - Brachiaria humidicola.
Letras iguais maiusculas na coluna e mindsculas na linha néo diferem (P>0,05) significativamente.
*  Material insuficiente para analise em separado, constituindo-se uma amostra composta.

**  Amostra insuficiente para analise.

*** Amostra composta por todas as fragGes e niveis.
Similar capital letter within a column and small letter within a row do not differ (P>.05).
*  Insufficient material to separated analysis, forming a compound sample.

** |nsufficient material to analysis.
*** Sample composed by all fractions and levels.
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Tabela 5 - Teores de aguUcares neutros em Brachiaria brizantha e Brachiaria humidicola, em trés niveis de inser¢édo da
folha, antes e apds digestdo in situ por 48 horas

Table 5 - Neutral sugars contents in Brachiaria brizantha and B. humidicola, at three levels of leaf insertion, before and after
48 h in situ digestion

Fracéo Limbo + Bainha* Caule

Fraction Limbo+ Sheath * Stem

Espécies Bb Bh Média Bb Bh Média

Species Average Average

Niveis Glucose (ug/mg/M S)

Levels Glucose

Apical (Top) 228,8582 264,3582 246,60 * %

Mediano (Median) 249,85BP 3745072 312,18 236,10 460,25 348,187

Basal (Bottom) 315,55A 384,90°2 350,23 392,45 336,35 364,407

Média (Average) 264,75 341,25 314,282 308,302

Plantainteira(Whole plant) *** 430,952 448 652

Glucose apés a digestdo ruminal (Lg/mg/MS)
Glucose after rumen digestion

Apical (Top) 225,05 185,25 205,15 *% * %
Mediano (Median) 322,25 230,15 276,200 349,55 275,65 312,607
Basal (Bottom) 251,55 194,10 222.83A 399,00 392,20 395,604
Média (Average) 266,282 203,172 374,282 333,932
Plantainteira (Wholeplant) *** 236,902 285,152

Xilose(ng/mg/MS))

Xylose

Apical (Top) 136,90 177,30 130,98° * % *
Mediano (Median) 143,90 17335 158,63~ 111,45 204,85 158,15A
Basal (Bottom) 107,75 125,05 142,637 150,15 161,65 155,90A
Média (Average) 129,622 158,572 130,802 183,252

Plantainteira (Whole plant) *** 231,902 186,30P

Xilose apés adigestdo ruminal (ug/mg/MS)
Xylose after rumen digestion

Apical (Top) 107,70 97,00 102,35° *k *k
M ediano (Median) 153,55 121,05 137,307 365,60 128,50 155,65
Basal (Bottom) 37,30 90,00 63,65 101,90 172,60 137,25~
Média (Average) 99,522 102,682 142,352 150,552
Plantainteira (Whole plant) *** 107,702 105,952

Arabinose (Lg/mg/M S)

Arabinose

Apical (Top) 17,30 2,75 20,03A *k *k
Mediano (Median) 21,80 36,45 29,137 7,75 24,65 16,20~
Basal (Bottom) 24,80 3875 31,76A 11,10 16,8 13,954
Média (Average) 21,302 32,652 9,432 20,732

Plantainteira (Whole plant) *** 28,452 24,852

Arabinose apés a digestdo ruminal (Lg/mg/MS)
Arabinose after rumen digestion

Apical (Top) 9,75 6,65 8,204 *k *k

Mediano (Median) 14,85 9,00 11,04° 10,55 11,75 11,154
Basal (Bottom) 21,30 11,40 16,35 9,80 1385 11,85
Média (Average) 15,302 9,032 10,202 12,802
Plantainteira (Wholeplant) *** 12,702 10,402

Bb - Brachiaria brizantha; Bh - Brachiaria humidicola.

Letras iguais mailsculas na coluna e mindsculas na linha néo diferem (P>0,05) significativamente.
*  Material insuficiente para analise em separado, constituindo-se uma amostra composta.

*  Amostra insuficiente para analise.

*** Amostra composta por todas as fragdes e niveis.

Similar capital letter within a column and small letter within a row do not differ (P>.05).

* Insufficient material to separated analysis, forming a compound sample.

** |nsufficient material to analysis.

*** Sample composed by all fractions and levels.
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coeficiente de correlagdo positivo (P<0,05) coma
digestibilidade da matéria seca (0,61 para &cido
fertlico: 0,59 paraarabinose) (Tabela 2).

A concentracdo média de agUcares reduziu a
metade apos a digestdo dos materiais nas folhas, o
gue ndo ocorreu no caule (Tabelab). Isto sugere que
oarranjo quimico no caule émaiscomplexo, af etando
mais a digestdo do que o arranjo observado nas
folhas. Entdo, mesmo com concentragéo de lignina
semelhante no caule e nas folhas, os efeitos na
digestao séo distintos. Portanto, a natureza e a con-
centracdo dos acidos fendlicos desempenham
importante papel paraamaior ou menor digestéo da
parede celular vegetal pelos ruminantes.

Conclusdes

A digestibilidade e as concentragdes de fibraem
detergente neutro no caule e proteinabrutanasfolhas
€ maior naB. brizantha em relagdo aB. humidicola.

FracBes com a mesma concentracdo de lignina
podem apresentar digestibilidade distinta. A presenca
de lignina naforma condensada, associada a células
com parede celular mais espessa, constitui-se na
maior barreira para a digestdo dos tecidos no caule.
Nas folhas, a maior propor¢éo de &cido ferulico
sugere que a lignina seja menos condensada. Além
disso, a maior digestdo pode estar associada com
células de parede secundéria pouco desenvolvida,
mais freglientes nas folhas do que nos caules.

Os é&cidos fendlicos estudados tiveram maior re-
lacdo com adigestibilidade damatériaseca, enquanto
a concentragdo de lignina de Klason esteve mais
relacionada com a digestibilidade da FDN.

A arabinose estarelacionada adigestibilidade da
matéria seca e a concentragcdo de &cidos fendlicos.
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