INTRODUCAO

O género Brachiaria, tribo Paniceae, € composto por cerca de 100 espécies, que
ocorrem em regides tropicais e subtropicais € nos hemisférios Norte e Sul, porém com
maior freqiiéncia na Africa (Renvoize, 1987). Dentre as espécies, algumas apresentam,
do ponto de vista produtivo, maior valor econdmico, como B. decumbens, B. brizantha,
B. humidicola e B. dictyoneura, por sua plasticidade genética, que lhes permite
adaptarem-se a variadas condi¢des de solo e clima, numa ampla faixa de latitude (Valle,
1990, 1991), além de B. mutica e B. arrecta, com utilizacdo mais localizada,
especialmente na América (Keller-Grein et al., 1994).

No Brasil existem extensas dreas ocupadas por diferentes formagdes campestres,
como o cerrado, o pantanal, a caatinga e o pampa gaticho, que apresentam ecossistemas
variados, pressupondo a existéncia de ecotipos de plantas adaptadas as condi¢des de
clima e solo muito diversas (Pereira, 1988).

A producao animal nos tropicos depende quase exclusivamente de pastagens, que
no Brasil sdo constituidas praticamente por gramineas do ciclo C4, que associadas as
condi¢cdes climdticas, apresentam maior producdo de matéria seca em relagdo as
gramineas Cs;. O alto potencial de produgdo das gramineas de clima tropical (35 a 85t
de MS/ha/ano), comparado com o daquelas de clima temperado (20 a 27 t de
MS/ha/ano), € atribuido a resposta as altas temperaturas nas quais se desenvolvem a via
fotossintética (Cooper, 1973). Uma vez que plantas C4 sdo mais eficientes na fixacao de
CO; e no uso de nitrogénio; por outro lado apresentam baixo teor de nitrogénio nos
tecidos em relacao as Cs (Brown, 1978).

Ao avaliar 760 gramineas Cz e C4, Minson (1976) observou que 53% das de
clima tropical apresentaram menos de 9% de proteina, em contraste com as de clima
temperado, que foram 32%. O alto potencial de producdo de matéria seca das C4 tem
por conseqiiéncia maior concentracdo de carboidratos estruturais na parede celular em
relacao as Cs.

Apesar disso, existe uma ampla variabilidade genética para produtividade e
qualidade entre as gramineas tropicais, que t€ém permitido amplos trabalhos de selecdo e
melhoramento genético (Pereira, 1988). Estes programas, geralmente envolvem grande
nimero de ecotipos ou hibridos nas fases iniciais (Cameron, 1983; Miles e Valle, 1996).
As avaliacdes mais usuais envolvem atributos agrondmicos, tais como produgdo de

forragem, potencial de producdo de sementes, capacidade de adaptacdo a fatores



bidticos e abidticos (Lascano, 1992), persisténcia e resisténcia a pragas e doencas
(Pereira, 1988). Porém, avalia¢Oes criteriosas de valor nutricional e de consumo, nas
mesmas condi¢des, tornam-se impraticiveis e caras uma vez que necessitam ser
repetidas durante o ciclo de crescimento da forrageira e preferencialmente sob pastejo.

Por exemplo, na colecdo do género Brachiaria da Embrapa, s6 a B. brizantha
tem 151 ecotipos. Desses, 96 foram avaliados sob cortes a cada 6 semanas quanto a
producdo de matéria seca, relacdo lamina foliar/colmo, velocidade e densidade de
rebrota, dentre outras caracteristicas, durante trés anos, totalizando 18 cortes visando
primeiramente determinar a adaptacdo dos gendtipos (Valle et al., 1993). Teores de
proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca, no entanto, foram determinados
apenas uma vez no periodo das dguas e outro na seca devido a quantidade de amostras e
conseqiiente custo em realizar andlises laboratoriais. Com base nas avaliacdes
agrondmicas, 10,4% dos ecotipos foram selecionados para integrarem a rede de ensaios
regionais (Valle e Miles, 1994).

Tomando como base o exemplo citado, estima-se que para efetuar a sele¢ao
dos 10 ecotipos mais promissores entre 0os 96 quanto ao potencial qualitativo sob
pastejo, seriam necessarios no minimo 384 ha, 768 novilhos e mais de 1.500 andlises de
digestibilidade, o que certamente na prética seria invidvel.

Em trabalhos de melhoramento e selecao, Smith et al. (1972), sugeriram que as
duas melhores maneiras se de aumentar o valor nutritivo de uma forrageira seria por
intermédio de aumento de digestibilidade e do potencial de consumo.

Gramineas de alta qualidade sdo aquelas que podem prover proteina, energia e
minerais em propor¢do direta ao requerido pelos animais. Assim, a composi¢cdo quimica
¢ freqlientemente utilizada como indice de qualidade, e provém de andlises aproximadas
de varios compostos especificos. O conhecimento do teor de nitrogé€nio total das
laminas de gramineas permite discriminar aquelas que, ao serem consumidas, ndo
atenderiam o minimo requerido pelas bactérias celuloliticas no rimen. Enfatizam-se
avaliacdes das laminas foliares, e ndo da planta toda, uma vez que essas representam
alta propor¢ao da forragem selecionada pelos animais em pastejo.

O teor médio de proteina bruta em gramineas tropicais gira em torno de 10%,
apesar de apenas a metade delas atingirem o minimo de 6%, para atender o nitrogénio
requerido pelos microorganismos do rimen (Milford e Minson, 1966).

Em forrageiras como Cynodon dactylon, Dactylis glomerata, Lollium perenne,

Phalaris arundinacea e P. aquatica, entre as gramineas, e em Medicago falcata, M.



media e M. sativa, entre as leguminosas, o teor de proteina bruta tem sido utilizado
como critério de selecdo (Cooper, 1973). No Brasil, nas décadas de oitenta e noventa,
espécies dos géneros Brachiaria (Valle e Miles, 1994) e Panicum (Jank et al., 1997)
foram selecionadas, tendo sempre o teor de proteina bruta como um dos caracteres
qualitativos no processo de selecdo.

Um dos principais fatores que determinam a qualidade das forrageiras € a
digestibilidade, que pode ser definida como sendo a por¢ao digestivel da forragem sobre
o total da forragem consumida. Minson (1971) sugeriu que a digestibilidade e a relagdo
folha/caule devem constituir os mais importantes fatores para a selecdo de gramineas
forrageiras.

Os estudos de digestibilidade in vitro tiveram inicio com Barnett (1957), que
determinou a digestibilidade da celulose em silagem. O uso dessa técnica relacionada ao
estdgio de maturacdo e lignificacdo da parede celular foi descrito inicialmente por
Kamstra et al. (1958), a qualidade da forragem por Asplund et al. (1958), Quicke et al.
(1959) e Donefer et al. (1960), o consumo por Crampton et al. (1960). Além da
digestibilidade da celulose, Tilley e Terry (1963) propuseram avaliar os parametros de
consumo. Minson (1971) estudando a relacdo da composi¢cdo quimica com o valor
nutritivo, argumentou que a utilizacdo da técnica da digestibilidade in vitro é mais
recomendavel, do que o uso exclusivo da andlise quimica tradicional na previsdao da
qualidade da forrageira.

Os primeiros trabalhos de selecdo de forrageiras baseados em digestibilidade
de matéria seca ou atributos quimicos, ocorreram com Coastcross 1 (Cynodon spp), por
Burton et al., (1967). Posteriormente vieram trabalhos com Bromus inermis (Ehlke et
al., 1986) e Brachiaria spp (Valle e Miles, 1994), além de outros (Vogel et al., 1984;
Gabrielsen et al., 1991; Casler e Carpenter, 1989).

A qualidade da forragem € resultante da sua digestibilidade, composi¢ao
quimica e consumo. O desempenho animal em pastagens estd relacionado
primeiramente a quantidade de forragem, considerado por Reid et al., (1961) como o
primeiro fator limitante a producdo animal. Quando a quantidade ndo for limitante, o
desempenho animal passa a ser funcdo da qualidade da forrageira, onde a
digestibilidade da matéria seca e o consumo passam entdo a determinar a producdo
animal.

Crampton et al. (1960) citaram que diferencas na qualidade entre as forrageiras

sdo atribuidas as variacOes da digestibilidade (10 a 40%) e consumo (60 a 90%). Assim,



estimativas de consumo € que poderao indicar o real potencial qualitativo de forrageiras.
Todavia, as avaliacdes de consumo sdo complexas, impossibilitando avaliar grande
ndmero de ecotipos.

O consumo da forragem pelos ruminantes € limitado pela densidade da
forragem e pela taxa de degradacdo das particulas que passam pelo rimen. Duas
medidas indiretas de consumo em laboratério: teor de fibra em detergente neutro e
indice de reducdo do tamanho das particulas, tétm sido utilizadas em programas de
melhoramento de forrageiras (Casler et al., 2000).

A baixa taxa de degradacdo de uma forragem pode também ser resultado da
resisténcia a ruptura dos tecidos durante o processo de mastigacdo, o que aumenta o
tempo de retencdo das particulas no rimen (Balch e Campling, 1962; Laredo e Minson,
1973). Assim, folhas de maior resisténcia propiciam taxas menores de reducdo de
particulas durante a mastigacdo, ruminacdo e acdo microbiana, dificultando a digestdo e
conseqiientemente diminuindo a passagem do residuo da fermentacdo pelo rimen
(Wilson, 1965; McKinnon et al., 1988; Inoue et al., 1989; Henry et al., 1996).

Estudos para melhor caracterizar a qualidade de forrageiras por meio de sua
resisténcia fisica, Minson e Cowper (1974) propuseram avaliar a resisténcia 2 moagem,
a forca de ruptura (Wilson, 1965) e a forca de cisalhamento (Mackinnon et al., 1988).
Dentre essas, as que se mostraram especialmente discriminantes, quando relacionadas a
composi¢ao quimica e digestibilidade foram a resisténcia a moagem (Mir et al., 1990).
Hughes et al. (2000), demonstraram que a resisténcia ao cisalhamento, influenciada pela
morfologia, estd relacionada a composicao quimica, especialmente aos componentes da
parede celular, como lignina e celulose.

Alguns fatores sdo determinantes na resisténcia dos tecidos foliares ao
cisalhamento e ruptura, tais como quantidade de dgua e celulose, idade da planta,
estacdo do ano, teor e distribuicao de hemicelulose e lignina (Evans, 1964, 1967; Mir et
al., 1990).

Uma caracteristica dos trabalhos de sele¢do de forrageiras € que o periodo entre
a introdu¢do do germoplasma num programa de melhoramento e o seu lancamento no
mercado € muitas vezes dilatado, devido os diversos aspectos a serem avaliados, bem
como a equipe multidisciplinar que deve ser formada para este fim. Metodologias que
venham auxiliar neste processo, possibilitando maior agilidade e seguranc¢a na defini¢ao

dos ecotipos promissores, ja no inicio do processo, € de fundamental importancia. As



técnicas de cisalhamento e de producdo de gés, associadas a andlises quimicas foram
propostas para este fim.

Este trabalho teve por objetivo identificar dentre oito ecotipos de B. brizantha e
a cv. Marandu as que apresentam melhor potencial qualitativo, a partir de avaliacdes
quimicas, de cisalhamento e produgdo de gds, com vistas a subsidiar o processo de

selecdo de novas cultivares de Brachiaria.
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RESISTENCIA AO CISALHAMENTO, COMPOSICAO QUIMICA E
PRODUTIVIDADE DE ECOTIPOS DE Brachiaria brizantha

Resumo

A necessidade de diminuir o tempo entre avaliacdes iniciais e liberacdo de uma nova
cultivar de bom valor nutricional nos programas de selecdo de forrageiras tem induzido
a busca por novas metodologias que atendam esta exigéncia € a0 mesmo tempo sejam
seguras e garantam reproducibilidade. A técnica de cisalhamento € uma destas
alternativas. Laminas foliares de nove ecotipos de Brachiaria brizantha foram
submetidas ao cisalhamento e andlise quimica, visando estabelecer correlacdes e assim
subsidiar o programa de selecdo de forrageiras de melhor qualidade na Embrapa Gado
de Corte. Na andlise quimica, foram avaliadas matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina, proteina bruta (PB),
silica e digestibilidade in vitro de matéria organica (DIVMO). Os resultados mostram
que existe alta correlacdo entre caracteristicas fisicas determinadas por cisalhamento e

teores de FDN, FDA, celulose e DIVMO. As metodologias utilizadas detectaram

diferengas entre ecotipos e permitiu identificar aqueles de maior potencial de qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: componentes estruturais, DIVMO, for¢a de cisalhamento, PB.
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SHEARING STRENGTH, CHEMICAL COMPOSITION AND PRODUCTIVITY
OF Brachiaria brizantha ECOTYPES

Abstract

The need to shorten the time between initial evaluations and the release of a new
cultivar with high nutritive value in forage selection programs prompted the search for
new methodologies to combine speed and efficacy/repeatability. The shearing strength
technique is an interesting option in that sense. Leaf blades of nine Brachiaria brizantha
ecotypes were used in the shearing tests and in chemical analyses to establish
correlation and thus subsidize the selection of forages of higher quality in the Embrapa
Beef Cattle Center program. Chemical analyses included contents of organic matter
(OM) , neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, crude protein
CP), silica and digestibility. Results showed that there is high correlation between
shearing strength parameters and structural chemical components such as NDF, ADF,
cellulose and digestibility levels. The methodology used detected differences among

genotypes and identified those of high quality potential.

KEYWORDS: CP, IVDMO, shearing strength, structural components.
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INTRODUCAO

Programas de selecio de forrageiras envolvem uma grande equipe
multidisciplinar, com custo elevado e longo tempo para a determinacdo de todas os
atributos morfoldgicos e fisiologicos das plantas. Caracteres agrondmicos e indices
qualitativos sdo necessdrios para a avaliacdo do potencial forrageiro (Pereira, 1988;
Jank, 1994), por isso, devem ser utilizadas técnicas mais simples que descriminem
diferencas entre ecotipos e sejam menos onerosas e de respostas mais rapidas.

Utilizando ecotipos de B. brizantha, coletados pelo Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) na Africa, na década de 80, a Embrapa Gado de Corte,
vem selecionando-os com o objetivo de identificar cultivares que aumentem a oferta de
forragem de qualidade para a regido dos cerrados do Brasil.

Nesse programa de selecdo e melhoramento, além das avaliacdes comumente
utilizadas, estd sendo testada para fins de utilizagdo em trabalhos futuros, a técnica da
resisténcia ao cisalhamento, que mede a resisténcia do tecido a ruptura quando uma
forca € aplicada perpendicularmente a superficie da folha.

Essa técnica foi utilizada inicialmente para caracterizacio morfoldgica de
forragens (MacKinnon et al., 1988; Inoue et al., 1989) e posteriormente por Hughes, et
al., (2000), sendo capaz de identificar diferencgas entre ecotipos da mesma espécie, além
de ter sido utilizada para a avaliagdo de caracteristicas fisicas de forragem (Inoue et al.,
1989; MacKinnon et al., 1988; Hughes et al., 2000).

E de se esperar que com a presenca em maiores teores de componentes
estruturais em tecidos de laminas foliares, a forca requerida para sua ruptura seja maior,
e que haja, portanto, correlacdes positivas entre caracteres quimicos e fisicos.

Os carboidratos estruturais nao sao completamente digeriveis, sendo a lignina o
principal fator limitante (Moore e Mott, 1973). A lignina isolada ndo afeta a digestdo da
celulose in vitro, mas observaram-se altas correlacOes entre maturidade, aumento da
lignificacdo e diminuicao da digestibilidade da celulose (Kamstra et al., 1958; Tomlim
et al., 1965). Esta interferéncia na digestibilidade da celulose e da hemicelulose pode
ocorrer via incrustacdo, mas também através da ligacdo direta da lignina com esses
carboidratos (Van Soest, 1968).

Assim como a lignina, a silica presente na parede celular de algumas células

pode ser relacionada como um dos fatores que limitam a digestibilidade dos
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constituintes estruturais (Moore e Mott, 1973). As gramineas metabolizam a silica, se
ela estiver disponivel no solo, depositando-a na parede celular (Van Soest, 1968).

H4 evidéncias de que a resisténcia ao cisalhamento, influenciada pela
morfologia, estd relacionada a composi¢do quimica, especialmente da parede celular,
devido a presenca de lignina e celulose, comum em espécies de clima tropical (Van
Soest, 1985; Wilson e Hatfield, 1997; Hughes et al., 2000).

Este trabalho, que subsidia o programa de melhoramento e selecdo de
Brachiaria na Embrapa Gado de Corte, objetivou relacionar a resisténcia fisica medida
por cisalhamento com a composi¢do quimica em ecotipos de Brachiaria brizantha e a

cv, Marandu, discriminando assim, de forma pratica, aqueles de maior valor nutritivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Embrapa Gado de Corte, em
Campo Grande — MS, localizada a 20°28’ de latitude Sul e 55°40° de longitude Oeste,
com altitude média de 520m (Mothci, et al., 1979). O clima local, segundo a
classificacdo de Koppen, € do tipo tropical chuvoso e de savana, subtipo AW,
caracterizado por distribui¢do irregular de chuvas, com periodo seco e chuvoso bem
definido.

O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Escuro,
distréfico. A andlise quimica encontra-se no apéndice 1, e foi realizada nos 18 piquetes
avaliados em maio de 1998.

Os dados meteorolégicos do periodo experimental foram obtidos do

SISCLIMA - Sistema de Dados Meteorolégicos da EMBRAPA (Apéndices 2 e 3).
Area Experimental

Oito ecotipos — B1, B2, B3, B4, B5, B6, B8, B9 e a cultivar Marandu de
Brachiaria brizantha foram implantadas em 1994, em 18 piquetes com 1000 m” cada,
em duas repeticdes com vistas a determinar o efeito do animal sobre o crescimento e
persisténcia desses gendtipos (Apéndice 4).

Para o inicio deste experimento, a drea experimental foi submetida no final de

1999 a duas desfolhas para uniformizag¢do que precederam as amostragens no periodo
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das dguas, no meés de janeiro, e na seca, em julho de 2000. No periodo das dguas a
forragem foi rebaixada a aproximadamente 10 cm por novilhos em pastejo, sendo que
no periodo da seca, a uniformizacao foi efetuada com a moto-segadeira manual, no qual
procurou se manter a mesma altura de desfolha realizada pelos animais em janeiro.
Ap6s a uniformizacdo dos piquetes no periodo das dguas, foi realizada
adubacdo de manuten¢do nos piquetes com 700 kg/ha de N P K (20-05-20), aplicado

manualmente, a lango, sobre a superficie do terreno.

Forragem Disponivel

Foram realizadas duas amostragens da forragem, sendo uma representativa do
periodo das dguas, em fevereiro de 2000, e outra na seca, em agosto de 2000. Quando se
efetuaram os cortes, nos dois periodos, a forragem apresentava crescimento acumulado
de 42 dias.

Para a amostragem da forragem disponivel, foi utilizado um quadrado de
0,25m?, lancado em quatro pontos de cada uma das trés faixas transectas por piquete,
coletando-se todo o material contido na drea interna do quadrado, a uma altura de corte
de 10 cm do solo.

Da forragem colhida e pesada nos pontos de cada faixa transecta, foi feita uma
sub-amostra de aproximadamente 500g, que foi separada em trés componentes: laminas
verdes, colmo + bainha verdes e material morto. Para o calculo do teor de matéria seca
(%MS), os componentes foram colocados em estufa com ventilagdo forcada de ar (65°
+ 5°C) por 72 horas. Apenas as laminas foliares foram processadas para andlises
quimicas.

Foram analisadas a porcentagem de laminas na matéria seca total (%MS), na
matéria verde seca (%MVS), producdo por hectare de matéria seca (kg MS/ha), de
matéria seca verde (kg MSV/ha) e matéria seca verde de laminas foliares (kg

MSVLF/ha).

Caracterizacdo fisica

As amostragens das laminas foliares para caracterizacao fisica foram realizadas

em fevereiro e agosto de 2000, nos periodos das dguas e da seca, respectivamente.
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Coletaram-se 12 laminas de cada piquete, sempre a segunda lamina
completamente expandida, sendo quatro por faixa transecta. Das 1aminas coletadas por
piquete, selecionaram-se nove inteiras, sem danos, sendo agrupadas de acordo com o
tamanho, em trés laminas menores (G;), trés laminas de tamanho mediano (G;) e trés
laminas maiores (G3).

Nessas laminas inicialmente verificou-se a massa, drea, comprimento e largura
das laminas foliares. A determinac¢do da massa foi realizada pesando-se separadamente
os trés grupos de trés laminas de cada piquete em balanca analitica. A drea foliar foi
determinada nas trés laminas individualizadas, de cada grupo, através de aparelho
integrador de drea foliar (Li-Cor Leaf Area Index Meter). Foram consideradas duas
medi¢des de drea com variagcdo maxima de 5%.

O comprimento em centimetros de cada lamina em cada grupo (Gi, G; e G3) foi
realizado para estabelecer os dois horizontes para cisalhamento, um a 1/3 (H;), e o outro
a 2/3 (Hy) de distancia da ligula, que foram marcados com caneta. Em seguida mediu-se
a largura das laminas em H; e H,, agrupando-as com fita adesiva, de forma a deixar os
horizontes com o ponto de cisalhamento bem visivel.

A resisténcia ao cisalhamento foi medida em quilogramas/forca para cada
grupo de trés 1aminas com o aparelho Warner-Bratzer. Com os dados obtidos, foram
calculados: a) densidade linear (DL) = massa média/comprimento médio (g/cm) e b)
densidade de area (DA) = massa média/area média (g/cmz). E estabeleceu-se as
seguintes relacdes: a) forca por largura (F/L) = forca média nos horizontes 1 e 2/largura
média (kg/cm); b) forca por densidade linear (F/DL) = forca média nos horizontes 1 e
2/densidade linear (kg/g/cm) e c) forca por densidade de drea (F/DA) = for¢ca média nos
horizontes 1 e 2/ densidade de area (kg/g/cm).

Foram analisados o comprimento (cm), largura (cm), drea (sz) das laminas e
a resisténcia ao cisalhamento em forca (kg), e as relacdes F/L (kg/cm), F/DL (kg/g/cm)
e F/DA (kg/g/cm?).

Caracterizacdo quimica
Para as andlises quimicas utilizou-se espectrofotometro de refragdo préximo ao

infravermelho (NIRS) previamente calibrado. Das laminas foliares determinou-se

proteina bruta (PB) (AOAC, 1970), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
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detergente 4dcido (FDA), celulose (CEL), lignina em &cido sulftrico (LigS), silica (SIL)
(Goering e Van Soest, 1970), e digestibilidade (DIVMO) (Tilley e Terry, 1963).

Delineamento estatistico

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados com duas repeti¢cdes.
Os tratamentos consistiram de oito ecotipos de Brachiaria brizantha e a cv. Marandu.
Foi realizada andlise de variancia, sendo a comparag¢ao de médias pelo teste de Tukey,
utilizando-se o nivel de significancia de 5%. Para anélise dos dados utilizou-se 0 PROC
GLM (General Linear Models) do SAS (1988). Os dados obtidos no periodo das dguas e
da seca foram analisados separadamente.

Na andlise de correlagdo linear entre as varidveis quimicas e fisicas foram
utilizadas 18 observacdes. A andlise foi realizada através do PROC CORR do SAS
(1988).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas na propor¢do de laminas e produgdo de forragem com 42 dias de
crescimento entre ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu foram observados, tanto na
época das 4dguas, como na época da seca (Tabelas 1 e 2). Assim, a cv. Marandu e B4
apresentaram a maior propor¢do de laminas foliares (%MS) no periodo das dguas. No
periodo seco, B4 manteve esta caracteristica, juntamente com B2 e BS.

No periodo das é4guas, cv. Marandu, B1, B4, B8 e B9 destacaram-se por
apresentarem elevada proporcao de laminas (%MVS). Dentre esses, cv. Marandu é que
apresenta maior diferenca com os demais ecotipos, diferindo (P< 0,05) de B2, B3, BS e
B6. Ressalta-se o ecotipo B5 que apresentou menos de 50% de 1aminas foliares em %
MVS.

No periodo seco, os ecotipos B2, B4, B6 e B9 apresentaram mais de 50% de
laminas (%MVS) embora ndo diferiram (P>0,05) de B1, B3 e B8 que apresentaram em
média 43%.

Com relacdo a producdo de matéria seca no periodo das dguas, com excecao
ao ecotipo BS, os demais apresentaram maior producdo em relacdo a cv. Marandu, com

média de 6.209,2 kgMS/ha e 2.545,5 kgMS/ha, respectivamente.
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Tabela 1. Proporcdo de laminas foliares e produg¢do de matéria seca no periodo das

aguas

Ecotipos LF LF MS/ha MSV/ha MSVLF/ha

(%MS) (%MVS) (kg) (kg) (kg)
cv. Marandu  60,0° 74.8° 2545,5° 2057,7° 1507,7%
Bl 46,7 62,3%¢ 6218.,6" 4736,1* 2879,8%
B2 35,8% 55,5% 5721,5%® 3699,0%° 20447
B3 35,5% 51,9 6594,0° 4504,2° 2318,7%
B4 50,4 65,1 5185,3% 3963,1%° 2553,2:b¢
B5 27.3° 45,1¢ 3492 9% 2359,9° 949,9°
B6 33,6% 52,5% 6802,1° 44045 2208,1%¢
BS 42,2b¢d 59,6%¢ 7511,7 5346,3" 3061,8°
B9 40,0 57,7% 5431,6% 3787,9% 2170,1°%¢
Médias 41,3 58,3 5500,4 3873,2 21882
DMS 10,2 19,1 2436,0 1987.,6 762,2
CV (%) 13,1 17,4 23,5 27,2 18,5
Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05).

LF = Lamina foliar; MS = Matéria seca; MVS = Matéria verde seca; MSVLF = Matéria
seca verde de lamina foliar.

Maiores variagdes entre os ecotipos para producdo de forragem (kg MS/ha)
foram observadas no periodo seco. Nesse periodo destacam-se os ecotipos B1, B6 e B9
com 2.952 kg MS/ha de média. Produ¢des muito baixas foram verificadas para B4 e B8,
que nao diferiram (P > 0,05) de B5 e B2. A cv. Marandu apresentou produgao
intermediaria, ndo diferindo de B2, B3, B5, B6 € BO.

Praticamente da mesma forma, maiores produgdes de matéria seca verde
(kg/ha) foram verificadas para B1, B3, B6 e B8, que diferiram estatisticamente da cv.
Marandu e de BS5, todavia ndo diferindo dos demais ecotipos no periodo das dguas. No
periodo seco, o ecotipo B1 produziu maior quantidade de MSV/ha que os ecotipos B3,
B4, B5 e B8 que apresentaram as menores produgdes, porém nao apresentou diferenca
entre os demais ecotipos. Para essa varidvel a cv. Marandu apresentou producdo
semelhante aos demais ecotipos.

As maiores producdes de matéria seca verde de lamina foliar no periodo das
aguas foram observadas para B1l, B3, B4 e B8, diferindo da cv. Marandu e de BS5,
embora B8 tenha diferido também de B2, B5, B6 e B9. No periodo seco, B1, B2, B6 e
B9 destacaram-se com as melhores producdes de MSVLF, e as menores produgdes
foram observadas pela cv. Marandu, B3, B4, B5 e B8, embora somente B5 tenha
diferido (P < 0,05) dos todos os ecotipos de melhor produgao.

Dos caracteres avaliados, destacam-se a producdo de laminas (kg/ha de

MSVLF) e a propor¢ao de laminas (%MVS), visto os animais em pastejo serem
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seletivos, colhendo espécies ou componentes das forrageiras ndo casualmente
(Hodgson, 1990). A selecdao de animais em pastejo € influenciada pela arquitetura da
planta na comunidade (Illus, 1986). Segundo Taiton et al., (1996), a porcentagem de
laminas das plantas individuais, bem como a altura da camada de laminas acima da

bainha e a resisténcia a colheita das laminas influenciam no consumo.

Tabela 2. Proporcao de laminas foliares e produ¢do de Matéria seca no periodo da seca

Ecotipos LF LF MS/ha MSV/ha (kgy MSVLF/ha
(%MS) (%MVS) (kg) (kg)

cv. Marandu 11,1 35,1 2216,6™ 713,4% 245,8"

Bl 11,5 39,6 3296,3" 975,0° 387,8%

B2 20,4%¢ 54,5° 1956,2¢ 730,5% 388,6%

B3 12,2% 44,7% 2148,5 533,2° 235,9%

B4 30,2° 52,9% 999,74 517,1° 262,3%

B5 8,7° 25,5¢ 1847,0°% 569,4° 154,7¢

B6 16,8 56,4° 2732,7%¢ 796,8%° 460,5°

B8 22,0% 44,6%® 987,9° 475,6° 213,7%

B9 13,4% 56,2° 2827,5%® 662,9%° 372,2%

Médias 16,3 45,5 2112,5 663,8 302,4

DMS 12,2 18,8 961,3 3644 190,2

CV (%) 39,7 21,9 24,1 29,1 33,3

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey (P > 0,05).

LF = Lamina foliar; MS = Matéria seca; MVS = Matéria verde seca; MSVLF = Matéria
seca verde de lamina foliar.

Assim, dos ecotipos avaliados destacam-se B1, B3, B4 e B8 no periodo das
aguas. Esses apresentaram em média 2.703,4 kg de MSVLF em 42 dias de crescimento,
producdo essa 44% superior a observada para a cv. Marandu. Com essa produtividade a
capacidade de suporte seria 1,8 UA com pressdo de pastejo de 8% de MSVLEF, e apenas
1,0 UA na cv. Marandu.

O ecotipo B3, que embora apresentou producdo de MSVLF consideravel, a
proporcdo de laminas (%2MSVLF) foi de 51,9% e de 35,5% em relacdo a MS total,
possivelmente maior pressdo de selecdo seria exercido pelos animais em pastejo e
conseqiientemente poderia afetar o consumo.

Ja para o periodo da seca, destacaram-se os ecotipos B1, B2, B6 e B9 que
apresentaram em média 402,3 kg de MSVLF, mais do que outros ecotipos. Dentre
esses, 0s que apresentaram propor¢do de laminas acima de 50%, como B2, B4, B6 e B9

poderiam favorecer a estrutura do dossel. Entretanto, nesses ecotipos a producdo de
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MSVLF variou de 262,3 a 460,5 kg de MSVLEF, o que provavelmente em um sistema de
pastejo, permitiria uma taxa de lotagcdo similar, inclusive a B3 e B8. Dessa forma, com
base nos dados obtidos com produgdo de laminas foliares destacam-se os ecotipos B1,
B4 e BS.

As diferencas apresentadas pelos ecotipos estudados em relacdo a cv. Marandu
apontam para uma possivel melhoria da producio de forragem nas pastagens,
principalmente no Centro-Oeste brasileiro, com a liberagao desses ecotipos como novas

cultivares.

Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas de laminas foliares de oito ecotipos de B.
brizantha e a cv. Marandu, periodo das dguas e seca

Comprimento (cm) Largura (cm) Area (sz)
Ecotipos aguas seca aguas seca aguas seca
cv. Marandu 24,6° 22,2 1,5 1,2 30,5" 20,4°
Bl 39,3% 26,4%¢ 1,3 1,0° 39,6° 20,4°
B2 31,1% 20,2°% 1,3 1,0 30,5 15,6
B3 34,5% 23,5 1,3 1,2 37,2° 21,8°
B4 48.4° 30,4 1,7* 1,4 70,0° 36,6"
B5 16,6' 16,3° 1,04 0,9° 13,2° 11,7°
B6 31,8¢ 24,784 1 0° 1,1 29,7° 20,5°
BS 45,7% 29,5% 1,8 1,4 67,0° 31,9°
B9 34,7 19,8% 1,4% 1,3 39,6 20,3°
DMS 5,3 6,5 0,2 0,4 10,3 8,2
CV (%) 14,8 6,7 11,1 9,2 24,1 9,1

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05).

As diferencas morfoldgicas encontradas entre os ecotipos, demonstraram a
diversidade desses ecotipos, reflexo de caracteristicas intrinsecas ao gendtipo, somadas
ao efeito do ambiente (Tabela 3). Os ecotipos B4 e B8 apresentaram as maiores laminas
no periodo das dguas, embora B8 nao diferiu de B1. Essa caracteristica de B4 e B8
persistiu no periodo seco, mas B8 ja ndo diferiu também de B1, B3 e B6.

Da mesma forma, espera-se que ocorra entre os ecotipos, diferengas na largura
e drea e que exista uma certa correlacdo com o comprimento das ladminas foliares. Nas
dguas, laminas foliares de B4 e B8 apresentaram-se também mais largas e com maior
area foliar.

No periodo seco, a expressdo do potencial genético poderd nao ocorrer,
principalmente devido ao déficit hidrico além de outros fatores ambientais que afetam a

morfogénese.
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Devido as diferencas morfoldgicas entre os ecotipos e o efeito do ambiente,

para as avaliagcdes da resisténcia ao cisalhamento, tornou-se necessdrio padronizar a

medida de for¢a para considerar a drea, massa e comprimento das laminas, semelhante
ao realizado por Hughes et al., 2000.

Diferencas (P<0,05) entre ecotipos na for¢a de cisalhamento (kg), forca por

densidade linear (F/DL) (kg/g/cm), forca por densidade de édrea (kg/g/cmz) e forca por

largura (kg/cm), foram observadas e estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Forca de cisalhamento em laminas de oito ecotipos de B. brizantha e a cv.
Marandu em duas esta¢des do ano, dguas e seca

Forca F/DL F/DA F/L
(kg) (kg/g/cm) (kg/g/cm?) (kg/cm)
Ecotipos dguas seca dguas seca dguas seca aguas  seca
cv. Marandu  2,9° 1,7° 107,8° 924 1322 83,7 19™ 1,57
Bl 3,9 23®  1599* 136,5° 159,2° 104,5* 3,2° 2.4°
B2 2,7 1,5 127,6* 91,84 122,94 70,2¢ 22° 1,5¢
B3 4,1 24° 156,1* 116,7° 166,6*° 108,0° 3,2° 2,1%°
B4 32 1,7° 83,49  539° 1184 644° 1,8 12¢
B5 1,7¢ 1,4° 110,9° 102,0 92,6° 762> 1,6° 1,5¢
B6 2,8 1,7 1359% 962%¢  123,8%4 79.4% 3P 1,6°
B8 4,3 2,47 110,4° 859 1602* 92,3** 23° 1,7
B9 3,0 1,7 117,0° 80,7¢  133,2%% 78,7° 22° 1,4%
DMS 0,9 0,6 24,3 16,8 36,3 19,7 0,5 0,4
CV (%) 10,9 7,6 14,4 4,3 12,7 5,7 12,8 6,3

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey (P > 0,05)
F/DL = forca por densidade linear; F/DA = forca por densidade de area; F/ L = for¢a por
largura

Nas laminas do periodo das dguas, a forca requerida para o cisalhamento foi
menor para BS, com 1,7 kg, enquanto os valores de B1, B3 e B8, foi 4,1 kg, ou seja,
58% a mais do observado para BS5. Ressalta-se que B1 e B3 ndo apresentaram
diferencas (P > 0,05) com B4. Na seca, B8 que ndo apresentou diferenca significativa de
B3 e B1, requereram a maior forca, diferindo (P < 0,05) da cv. Marandu, B2, B4 e BS,
com menores forcas. (Tabela 4)

Na relacdo de forga por densidade linear, as laminas de B1, B3 e B6 no periodo
das aguas, requereram a maior for¢a, porém nao diferiram de B2 e B9. O ecotipo B4
requereu 83,4 kg/g/cm, ou seja, entre os avaliados, foi o que apresentou menor (P <

0,05) relacdo entre forca/densidade linear. No periodo seco, Bl e B4 apresentaram
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respectivamente, a maior e a menor (P < 0,05) forca por densidade linear entre os
ecotipos estudados.

Maior forc¢a por densidade de area foi requerida para B3 e B8, que embora nao
tenham diferido de cv. Marandu, B1 e B9, diferiram dos demais ecotipos no periodo das
aguas. No periodo seco, B1 e B3, que embora ndo tenham diferido (P > 0,05) de B8,
apresentaram valores maiores (P< 0,05) que os demais ecotipos.

Nas dguas, a relacdo de forg¢a por largura, mostrou que Bl e B3 obtiveram
maiores valores, diferindo dos outros ecotipos. As menores relacdes foram observadas
para a cv. Marandu, B4 e B5. Também no periodo seco, B1 e B3 foram os ecotipos que
tiveram maior relacdo, e B4 a menor, embora ndo tenha diferido significativamente da
cv. Marandu, B2, B5 ¢ B9.

Tais indices demonstram uma melhor qualidade das laminas foliares no periodo
seco em relacdo as dguas. Isso possivelmente se deve ao fato das baixas temperaturas
ocorridas no periodo experimental, inclusive com ocorréncia de geada, fato explicado
por Wilson et al., (1991). Temperaturas baixas determinam menor producdo de
componentes estruturais (Van Soest, 1985), com conseqiiente melhoria do valor
nutricional.

Diferencas significativas entre espécies de Brachiaria e entre ecotipos de
mesma espécie quanto a caracteristicas morfologicas e fisicas foram relatadas
anteriormente (Hughes et al., 2000). Estes autores encontraram correlagdes altas entre
forca de cisalhamento e composi¢cdo quimica avaliando 12 ecotipos de quatro espécies
de Brachiaria.

Assim, B2, B4, B5 e B6, além da cv. Marandu foram os que demonstraram na
avaliacdo de forca de cisalhamento e as relagdes estabelecidas, resultados mais
interessantes, por apresentarem na maioria dos casos, valores mais baixos, podendo
indicar uma menor concentragdo de carboidratos estruturais. A correlacdo desses
resultados com os da andlise quimica sdo essenciais.

A anélise quimica nesse trabalho foi realizada buscando verificar as diferencas
entre os ecotipos avaliados, em duas épocas do ano - 4dguas e seca, e principalmente
visando estabelecer correlagdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas nas laminas
foliares (Tabelas 5 e 6).

Todos os ecotipos apresentaram o minimo de proteina bruta necessario para
atender a microbiota do rdmen, que € de 6% (Minson, 1990). No periodo das dguas

(Tabela 5), o ecotipo BS5 diferiu significativamente da cv. Marandu, B2, B3 e B6, que
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apresentaram os menores teores. No periodo da seca (Tabela 6), todos os ecotipos, com
excecdo da cv. Marandu apresentaram valores superiores a 12%, onde B4 diferiu (P <
0,05) da cv. Marandu, embora ndo tenha diferido dos demais. Valores acima de 12% de
PB (%MS) sdo importantes, pois ndo limitam o ganho em peso dos animais (Minson,

1990).

Tabela 5. Composi¢cdo quimica em porcentagem de Matéria Seca (%MS) e
Digestibilidade in vitro de Matéria Organica (DIVMO) de laminas foliares de
oito ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu, esta¢do das dguas

Ecotipos PB FDN FDA Celulose Lignina Silica DIVMO
cv. Marandu 10,9° 73,9° 36,1° 26,0  2,9° 2,6 61,5
Bl 11,0 771®  37.8™  286° 3,1% 1,5% 59,1%
B2 10,6 75,8  375° 26,94 33%® 2,5 62,0
B3 10,2° 80,3° 40,1° 30,1° 3,1% 2.1° 54,7°
B4 12,1 74,1° 37,0° 27,9% 3,0 1,7 62,5
B5 13,5 72.9° 32,9¢ 24.9° 2,5 1.8° 65.9°
B6 09,7° 75,6 37,6 26,84 32 2.8° 57,4%
BS 11,3 775  398® 290* 335 2.8° 58,0
B9 11,6 759%  36,5¢ 26,54 3,3%® 2,1° 62,3
Médias 11,2 75,9 37,3 27,4 3,1 2,2 60,4
DMS 2,5 5,3 2,0 1,3 0,3 1,4 5,4
CV (%) 12,1 2,5 3,1 2,5 5,8 22,6 6,1

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey (P > 0,05).

Os teores dos constituintes da parede celular no periodo das d&guas
apresentaram-se semelhantes, em média 75,3(%MS), com excecdo a B3, que diferiu
significativamente da cv. Marandu, B4 e B5, em média com 73,6(%MS).

Os teores de celulose no periodo das dguas foram maiores para B3 e B8 (P <
0,05), sendo 18,7% superior ao ecotipo B5S que apresentou o menor teor. No periodo
seco, B3 obteve o maior teor, sendo 17,9% superior aos menores valores (P < 0,05)
apresentados pela cv. Marandu e os ecotipos B2, B4, B5, B6 e B9.

O teor de lignina foi maior para B8, B9 e B2, que diferiram significativamente
da cv. Marandu e de B5 no periodo das 4guas. No periodo seco, B1, B3 e B4
apresentaram diferenga (P < 0,05) em relacdo a BS, ndo que em média foram superiores
ao observado no periodo seco do ano.

Forrageiras tropicais apresentam tendéncia a acumular constituintes da parede
celular, quando comparados as espécies de clima temperado (Moore e Mott, 1977).
Sendo que os tecidos vegetais contém uma grande porcentagem, 35 a 80% de celulose,

hemicelulose e lignina, com a funcdo de manter a integridade estrutural da planta,
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existindo uma correlacio negativa entre constituintes da parede celular e consumo
animal, ficando bem evidente que quanto maior o teor de FDN da forragem, menor a

digestibilidade e consumo pelo animal (Jung e Allen, 1995).

Tabela 6. Composi¢do quimica em porcentagem de Matéria Seca (%MS) e
Digestibilidade in vitro de Matéria Organica (DIVMO) de laminas foliares
de oito ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu, estacdo seca

Ecotipos PB FDN FDA Celulose Lignina Silica DIVMO
cv. Marandu  10,2° 67,9 33,1 22,84 25® 3,5 61,1°
Bl 12,9 70,9*  331® 253> 27° 1,5¢ 70,3
B2 12,3 659 314%™ 2339 26" 3,1%¢ 7300
B3 13,3 692%® 343" 27,0 2,7 1,9¢ 70,0
B4 16,2° 66,4  312® 234 2 7° 2,4%4 766
B5 132% 68,1 31,3 2334 23° 2,204 70,3
B6 12,2° 63,14 30,2 22,14 2,5% 3,9 71,8°
B8 13,1 66,7  32,9® 240 2,6 4,0* 68,6
B9 12,3 66,04  30,7° 2234 25%® 3,3 734°
Médias 12,9 67,1 32,0 23,7 2,6 2,9 70,6
DMS 4,6 3,1 3,3 1,7 0,3 1,5 15,7
CV (%) 11,5 2,6 3,5 3,1 7.4 19,5 6,6

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey (P > 0,05).

Nao ocorreu diferenca significativa entre os ecotipos estudados para os teores
de silica no periodo das dguas que em média foram menores que os observados no
periodo seco (2,2 %MS e 2,9 %MS, respectivamente). No periodo seco, o ecotipo B8
diferiu (P < 0,05) de B1, B3, B4 e B5.

Para DIVMO no periodo das dguas a cv. Marandu, B2, B4, B5 e B9,
apresentaram diferenca (P < 0,05) em relacio a B3. No periodo seco do ano, ndo
ocorreu diferenca (P > 0,05) entre ecotipos. Em média, a DIVMO no periodo seco do
ano, foi superior 16,9% em relagcdo ao periodo das dguas.

A digestibilidade das gramineas tropicais situa-se em torno de 55 a 60%, sendo
que para espécies com baixos teores de proteina bruta, esses valores podem ser menores
(Moore e Mott, 1973). Esse trabalho apresentou resultados maiores de digestibilidade
para laminas foliares no periodo seco, em relacdo ao das dguas, com excecdo da cv.
Marandu.

Resultados da analise quimica e DIVMO mostraram que os teores de proteina
bruta, silica e DIVMO foram em média, maiores no periodo seco, com ressalva para a

cv. Marandu, que apresentou pequena variagdo para menos em teor de proteina bruta e
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DIVMO, enquanto que lignina, fibra detergente neutro, fibra detergente acido e celulose
apresentaram em média, teores menores nesta época do ano. Isto ocorreu provavelmente
devido as menores temperaturas médias no periodo seco (Wilson et al., 1983),
associados a baixa precipitacdo pluviométrica (Apéndice 1). Nestas condicdes, o
crescimento da forragem € mais lento e acarreta um maior acimulo de carboidratos
soliveis e proteinas nas folhas e colmos, melhorando o valor nutritivo (Van Soest,
1985). Gerdes et al., (2000), apontaram resultados semelhantes em estudo de B.
brizantha cv. Marandu.

Através da andlise de correlacdes das caracteristicas fisicas e quimicas de
laminas foliares, foi possivel estabelecer as varidveis mais discriminantes nas duas
estacdes do ano (Tabelas 7 e 8). No periodo das dguas, foram encontradas correlacdes
positivas (P < 0,05) entre for¢a e fibras em detergente neutro e acido, celulose e lignina
(r=0,74, 0,88, 0,90 e 0,65 respectivamente) e negativas com DIVMO.

Caracteristicas morfoldgicas das folhas, como massa e drea quando associadas
aos parametros de forca, como forca por densidade de drea foram altamente
correlacionadas com fibra detergente neutro, fibra detergente acido, celulose e lignina (r
= 0,76, 0,82, 0,61 e 0,82, respectivamente). Forca e Forca/densidade de drea se
correlacionam negativamente com digestibilidade (r = -0,74 e -0,75).

No periodo da seca, as correlagdes foram menores que no periodo anterior,
porém, foram encontradas correlagcdes positivas entre parametro de forca e fibra
detergente 4cido e celulose (r = 0,60 e 0,62, respectivamente); entre for¢a/densidade de
area e fibra detergente neutro, fibra detergente 4cido e celulose (r = 0,59, 0,68 e 0,71,
respectivamente).

Tabela 7. Coeficientes de correlacdo entre varidveis fisicas e quimicas, obtidos no
periodo das dguas

Comprimento Largura Area Forca  F/DL F/DA F/ L

(cm) (cm) (em) (kg)  (kg/g/lem) (kg/g/em?) (kg/cm)
PB NS NS NS NS NS NS NS
FDN NS NS NS 0,74%% 0,61%* 0,76%* 0,797
FDA  0,67** NS 0,55%  0,88** NS 0,827 0,687
Cel 0,71%%* NS 0,59%  0,90%* NS 0,827 0,76%*
LigS  0,65%* 0,50%  0,54*  0,65%* NS 0,617%* NS
DIVMO NS NS Ns 0,74%% -0,61%%  -0,75%% -0,75%%

*=P<0,05; ¥* =P < 0,01; NS = nao significativo;
F/DL = for¢a por densidade linear; F/DA = forca por densidade de érea; F/L = forca por
largura.
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Tabela 8. Coeficientes de correlacdo entre varidveis fisicas e quimicas, obtidos no
periodo da seca

Comprimento Largura Area Forca  F/DL F/DA F/L

(cm) (cm) (cm®) (kg)  (kg/glem) (kg/g/em?)  (kg/cm)
PB NS 0,47* 0,58* NS NS NS NS
FDN NS NS NS NS 0,58%* 0,59%* 0,64%*
FDA NS NS NS 0,60** NS 0,68%* 0,56*
Cel NS NS NS 0,62** 0,55* 0,72%%* 0,66**
LigS 0,56* NS NS NS NS NS NS
DIVMO NS NS NS NS NS NS NS

*=P<0,05; ** =P < 0,01; NS = ndo significativo;
F/DL = forca por densidade linear; F/DA = for¢a por densidade de area; F/ L = for¢a por
largura

Provavelmente devido ao maior desenvolvimento vegetativo dos ecotipos no
periodo das dguas, maiores correlacdes ocorreram entre as varidveis fisicas e quimicas
nesse periodo.

Condigdes de pleno crescimento permitem a expressdo das caracteristicas dos
genotipos facilitando na discriminagdo. A maior presenca de carboidratos estruturais
nos tecidos em de laminas foliares interferem diretamente na sua digestibilidade e esta
relacdo pode ser adequadamente avaliada pelo parametro de forca e sua relacdo
principalmente com densidade de area, quando correlacionados com varidveis quimicas.

A celulose apresenta-se, aparentemente como o maior fator de resisténcia dos
tecidos, em fungao dos resultados obtidos nos dois periodos estudados.

Os parametros Forca e F/DA nos periodos das dguas e seca mostraram-se
bastante discriminantes, quando correlacionados com parametros quimicos. Assim, para
os proximos trabalhos, as medi¢Oes lineares, como comprimento e largura para a
determinacdo de F/L e F/DL podem ser dispensados, ou ainda, utilizar-se apenas o
parametro de forca, sem a necessidade da padronizagao desse com os demais.

Devido os resultados mais discriminantes no periodo das dguas, os proximos
trabalhos de avaliagdo por for¢a de cisalhamento poderdo ser desenvolvidos somente
nesse periodo do ano.

Esta técnica mostrou-se, portanto discriminante no processo de selecdo de

ecotipos de melhor valor nutricional e maior potencial de consumo.
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CONCLUSOES

Dentre as varidveis utilizadas para verificar a resisténcia ao cisalhamento, a
forca (kg) e a relacdo forca/densidade de drea (kg/g/cm?), apresentaram-se promissoras
para avaliacdo qualitativa de gramineas.

O periodo das dguas mostrou-se mais adequado para a identificacdo de
ecotipos de Brachiaria brizantha quanto as varidveis qualitativas.

A técnica da resisténcia ao cisalhamento, associada a producdo de forragem e
as varidveis quimicas e bioldgicas, mostraram-se muito interessantes, conseguindo
discriminar os ecotipos em funcdo do seu potencial qualitativo, sendo mais uma
ferramenta rdpida e de baixo custo operacional no processo de selecdo de forrageiras

tropicais.
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PRODUCAO DE GAS in vitro E COMPOSICAO QUIMICA NA
CARACTERIZACAO DE VALOR NUTRICIONAL DE ECOTIPOS DE

Brachiaria brizantha

Resumo

Nos programas de melhoramento de forrageiras, ha a necessidade de se desenvolver
metodologias que sejam rdpidas e ao mesmo tempo eficientes na selecdo de gendtipos
de melhor valor nutricional. O objetivo deste trabalho foi de verificar a viabilidade do
uso da técnica de produgdo de gas in vitro para fins de identificacdo de gendtipos de
melhor potencial qualitativo. Ao mesmo tempo, foi feita uma adaptacdo na metodologia
com vistas a melhor simular as condi¢des de pastejo e com isso aumentar a eficiéncia da
técnica. Neste trabalho, foram utilizados oito ecotipos de B. brizantha e a cultivar
Marandu em duas épocas do ano. A adaptacdo incorporada a metodologia tradicional
que usa amostras secas e moidas foi a utilizagdo de ladminas foliares verdes maceradas
em gral como se mastigadas pelo gado. As laminas foram incubadas em liquido ruminal
tamponado, com leituras de volume e pressao de gas produzidos as 4, 8, 12, 24, 48,72 ¢
96 horas. Os resultados foram expressos em volume acumulado de gas e em parametros
cinéticos da fermentagdo. Foi possivel detectar diferencas significativas (P < 0,05) entre
ecotipos, para volumes acumulados, mas ndo para tempo de colonizacdo e taxas de
degradacdao. Ha necessidade de novos ajustes da metodologia no sentido de melhorar
sua eficiéncia em discriminar ecotipos. Foi possivel selecionar o ecotipos B1, B3, B5
com base nos altos volumes acumulados de gis na fracdo rdpida e sua composi¢io

quimica.

PALAVRAS CHAVE: cinética da fermentacdo, fermentacdo in vitro, taxa de
degradacao, valor nutritivo.
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IN VITRO GAS PRODUCTION AND CHEMICAL COMPOSITION IN
CHARACTERIZING NUTRITIONAL VALUE OF ECOTYPES OF

Brachiaria brizantha

Abstract

There is a need to develop methodologies in forage breeding programs to help
select efficiently and quickly those ecotypes of higher nutritional value. Thus, the
objective of this work was to verify the viability of the in vitro gas production technique
in identifying genotypes of higher qualities potential by ruminants. At the same time, an
adaptation was included in order to better simulate grazing conditions and thus improve
the efficiency of the technique. Eight ecotypes of B. brizantha and the cultivar Marandu
were evaluated in two seasons of the year. The adaptation introduced in the traditional
technique that uses dried and ground samples was to use green leaves ground in mortars
as if chewed by cattle. These samples were incubated in liquid ruminal, with readings of
accumulated gas volume and pressure at 4, 8, 12, 24, 48, 72, and 96 hours. Results were
expressed as accumulated gas volumes and kinetic fermentation parameters. It was
possible to detect significant differences (P< 0.05) between ecotypes for volume but not
for lag time or rates of degradation. New adjustments in the technique are needed in
order to improve the efficiency in discriminating among genotypes. It was possible to
select ecotypes B1, B3, BS5 based on high accumulated volume in the fast fraction and

chemical composition.

KEYWORDS: kinetics of fermentation, in vitro fermentation, rate of degradation,

nutritive value.
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INTRODUCAO

No Brasil, a nutricdo bovina, se d4 na maioria das vezes em pastagens, que
geralmente ndo oferece ao animal condi¢des para a mdxima produgdo, pois nem sempre
a quantidade e a qualidade destas forragens suprem suas necessidades, além disso,
diversos fatores de ambiente interagem, afetando o processo de degradacao ruminal.

Para a avaliacio da qualidade dessas forragens, vérios métodos foram
desenvolvidos e revolucionaram a avaliacdo de plantas forrageiras. Tilley e Terry
(1963) desenvolveram procedimentos para simular a digestdao de forrageiras e com isso
comparar diferentes alimentos quanto ao potencial de conversdo em produto animal.
Van Soest (1985) estabeleceu relacdes entre os teores de fibra em detergente na
forragem e o desempenho animal.

Atualmente, além dos métodos quimicos, que muitas vezes sdo demorados
(Murray, 1993), métodos fisicos (MacKinnon et al., 1988; Inoue et al., 1989),
bioldgicos e anatdmicos (Lempp et al., 1997), foram integrados ao processo de
avaliacdo e selecdo de forrageiras.

A andlise bioldgica visa avaliar a qualidade da forragem através de técnicas que
simulam a atividade microbiana no rimen do animal. Dentre os métodos disponiveis
para se medir a digestibilidade e a cinética da digestdo estd o da produgdo de gés, o
qual, basicamente mede essa produgdo a partir da fermentacdo de uma amostra em
liquido ruminal tamponado, cujo principio bdsico estd na relacdo direta entre a
fermentacdo e degradabilidade do alimento. Na técnica da producdo de gds, tanto a
digestibilidade da forragem, como as taxas de degradacdo, ocorrem com base na
liberacdo dos produtos da digestdo (Thiago e Barrocas, 1998). Esta técnica tem sido
utilizada com sucesso para avaliar o valor nutritivo de substratos fermenteciveis
(Menke, et al., 1979; Steingass e Menke, 1986), sendo que outros parametros podem ser
avaliados, como proteina bruta, fibra bruta, teor de gorduras e cinzas para se predizer a
energia metabolizavel (Blimmel e @rskov., 1993).

Inicialmente, Menke et al. (1979) propuseram uma técnica que consistia na
medida direta do volume de gis sob condi¢cdes normais de pressdao atmosférica, o que
exigia atencdo continua do laboratorista durante todo o tempo das medi¢Oes. Mais
adiante, Pell e Schofield, (1993) e Cone et al., (1995) com uma técnica mais avangada,
propuseram que o gis produzido seria acumulado em garrafas de volume fixo e o

volume determinado em funcdo de variacdes de pressdo. As medi¢des sdo realizadas
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eletronicamente por transdutores de pressdo, um para cada garrafa, envolvendo muito
equipamento € com pequeno numero de garrafas por corrida, limitando assim sua
utilizagdo.

Theodorou et al. (1993) propuseram uma técnica cujas leituras de pressao e
volume sao feitas manualmente, utilizando apenas um transdutor de pressdo, conectado
a um amperimetro digital, o que permite ampliar o nimero de garrafas por corrida. Essa
técnica tornou-se atrativa como uma das avaliacdes de selecio em programas de
melhoramento genético por ser simples, confidvel e relativamente de baixo custo. Além
disso, apresenta reproducibilidade e aumenta o nimero de técnicas que avaliam as
respostas do animal aos nutrientes (Herrero e Jessop, 1997).

Adaptacdes a técnica descrita por Theodorou et al. (1993) foram propostas por
Thiago e Barrocas (1998), e a utilizagdo destas por Sabatel et al. (1999) permitiram
detectar diferencas significativas entre ecotipos de Brachiaria na Embrapa Gado de
Corte.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar oito ecotipos e uma cultivar de
Brachiaria brizantha, através da técnica de producdo de gis e verificar a viabilidade
dessa técnica na identificacdo de genétipos de maior potencial qualitativo, além de

aperfeicoar a metodologia utilizada no processo de avaliacdo de forrageiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Embrapa Gado de Corte, em
Campo Grande — MS, localizada a 20°28’ de latitude Sul e 55°40° de longitude Oeste,
com altitude média de 520m (Mothci, et al., 1979). O clima local, segundo a
classificacdo de Koppen, € do tipo tropical chuvoso e de savana, subtipo AW,
caracterizado por distribui¢do irregular de chuvas, com periodo seco e chuvoso bem
definido.

O solo da drea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Escuro,
distréfico. A andlise quimica encontra-se no Apéndice 1, e foi realizada nos 18 piquetes
avaliados em maio de1998.

Os dados meteorolégicos do periodo experimental foram obtidos do

SISCLIMA - Sistema de Dados Meteorolégicos da EMBRAPA (Apéndices 2 e 3).
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Oito ecotipos € a cultivar Marandu de Brachiaria brizantha foram distribuidos
em 18 piquetes com 1000 m? cada, em duas repeticdes (Apéndice 4).

Para o inicio deste experimento, a drea experimental foi submetida a duas
desfolhas para uniformizacdo que precederam em seis semanas as amostragens no
periodo das dguas, no més de janeiro, € na seca, em julho de 2000. No periodo das
dguas a forragem foi rebaixada a aproximadamente 10 cm por novilhos em pastejo,
sendo que no periodo da seca, a uniformizagdo foi efetuada com a moto-segadeira
manual, no qual procurou se manter a mesma altura de desfolha realizada pelos animais

em janeiro.

Producdo de gds

As amostragens para a caracterizagdo bioldgica de laminas foliares foram
realizadas em fevereiro e agosto de 2000, nos periodos das &dguas e seca,
respectivamente.

Foram amostradas dez 1aminas em trés faixas transectas por piquete (Apéndice 5),
coletando-se sempre a segunda lamina completamente expandida. As trinta laminas de
cada piquete foram levadas ao laboratério e cortadas com tesoura em fragmentos de
aproximadamente um centimetro. Destes fragmentos de laminas foliares, foram
formadas seis sub-amostras de um grama cada, pesados em balanca de precisdo,
colocado em saquinhos de papel e identificado, num total de 108 amostras. O material
foi mantido umido até o final das pesagens e entdo macerado manualmente em gral por
1 minuto. Todas as seis amostras de cada piquete foram manipuladas simultaneamente
por avaliadores independentes. Apds a maceragdo, as amostras foram acondicionadas
em garrafas de fermentacdo (vidro borosilicato), de 125 mililitros, boca (Diametro
Interno X Didmetro Externo) 13 mm x 20 mm, estas fechadas com tampas de butileno e
identificadas.

Para incubacdo, utilizou-se dois banhos-maria a 39°C, com 57 garrafas cada,
sendo trés amostras de cada piquete e trés para prova em branco em cada banho-maria.

A producdo de géds foi medida de acordo com a técnica proposta por Theodorou et
al. (1993), com adaptagdes de Thiago e Barrocas (1998).

As curvas de producdo de gds foram estabelecidas, com medicdes apods 4, 8, 12,
24, 48, 72 e 96 horas de fermentacdo. Para cada amostra, o volume médio de gés foi

inicialmente corrigido pela prova em branco em cada tempo de incubacdo, e
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posteriormente foi calculado o volume médio de gds acumulado. Os componentes
cinéticos da producdo de gis foram estimados por regressdes nao-lineares,
relacionando-se tempo de incubagcdo com o volume médio de gas acumulado, usando-se
o procedimento de regressdes ndo lineares, NLIN do aplicativo SAS (SAS, 1990)
seguido de ANOVA e teste de médias (Tukey) para os componentes cinéticos da
digestao.

O modelo matematico utilizado foi o proposto por Schofield et al. (1994):

V =A/l +exp [2 +4B(C-T)] + D/1 + exp[2 + 4E(C-T)]
Onde:
V = volume de gis acumulado (mL)
T = tempo de incubacdo (h)
A = volume de géds acumulado na fracdo rapida (mL)
B = taxa especifica da fracdo rapida
C = tempo de espera (“lag time”) (h)
D = volume de gés na fracao lenta (mL)

E = taxa especifica da fracdo lenta

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados em duas repeticdes
com trés amostras intra-blocos. Os tratamentos consistiram de oito ecotipos de
Brachiaria brizantha e a cv. Marandu. Para andlise de correlagdo utilizou-se o PROC
COR do SAS (1990).

Os dados obtidos no periodo das dguas e da seca foram analisados separadamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detectaram-se diferencas significativas entre os ecotipos avaliados, para a
variavel de volume de gds acumulado na fracdo rapida (A) em laminas foliares colhidas
no periodo das dguas e para o volume de gds acumulado nas fracdes rapida e lenta (D) e
volume de gas acumulado apds 24 e 48 horas de fermentacdo no periodo seco (Tabelas
1 e 2 e Figuras 1 a 4), que evidenciam diferencas entre as forrageiras na fermentagcao

ruminal.
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No periodo das 4guas, o volume de gds acumulado na fracdo rdpida mostrou
diferencas (P< 0,05) para os ecotipos BS5 e B8 em média apresentando 19,0 e 11,1 mL,

respectivamente.

Tabela 1. Parametros cinéticos de fermentacao ruminal de oito ecotipos de B. brizantha
e a cultivar Marandu, periodo das dguas

Parametros
Ecotipos A (mL) B C (h) D (mL) E
cv. Marandu  14,8% 0,078 5,6 36,7 0,0138
B1 16,0% 0,068 5,4 49,1 0,0130
B2 15,9% 0,060 2,9 35,3 0,0134
B3 13,5% 0,064 4,1 46,5 0,0138
B4 13,3% 0,063 3,3 36,0 0,0133
B5 19,0° 0,054 5,1 35,5 0,0130
B6 14,8* 0,067 4,3 37,0 0,0136
B8 11,1° 0,068 3,3 33,8 0,0128
B9 12,2% 0,064 3,5 35,4 0,0134
Médias 14,5 0,065 4,2 38,4 0,0133
DMS 7,1 NS NS NS NS
CV (%) 12,1 13,2 53,9 12,9 3,5

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05). NS = ndo significativo.

A = volume de gés acumulado na fracdo rdpida, B = taxa especifica da fracdo rapida, C
= tempo de espera (“lag time”) , D = volume de gis na fracdo lenta, E = taxa
especifica da fragao lenta.

Para os demais parametros cinéticos da fermentacdo no periodo das dguas, ndo
detectaram-se diferencas significativas. A taxa especifica da fracdo rdpida apresentou-se
em média 0,065, enquanto a lenta 0,0133, indicando que maior volume de gis por
unidade de tempo foi liberado na fase rapida. O tempo de espera também foi semelhante
para todos os ecotipos avaliados, com média de 4,2 horas, embora essa varidvel tenha
apresentado Coeficiente de Variacdo alto (53,9%).

Os volumes de gis obtidos no periodo das dguas, ndo apresentaram diferencas
significativas entre os ecotipos para 24 e 48 horas de fermentacdo (Figuras 1 e 2), em
média 16,7mL e 15,2 mL, respectivamente, com uma diferenca de 9,9% em relagcao ao

menor valor, significando que as quantidades acumuladas nos dois periodos sdo bem

proximas (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Volume de gis acumulado em 24 horas de fermentacdo para oito ecotipos
de B. brizantha e a cv. Marandu, periodo das dguas.
NS = ndo significativo (P>0,05). CV (%) = 13,8.

Portanto, os ecotipos que apresentaram maior liberacdo de gds até as 24 horas
poderao ser os de melhor qualidade. Considera-se aqui o tempo de retengcao das laminas
no rimen, segundo Minson (1981), em torno de 24 horas.

A técnica da producdo de gds serve para expressar a fermentacio dos carboidratos,
seja da parede celular ou do contetdo celular. A primeira leitura vélida ¢ computada a
partir das quatro horas de fermentagdo, ja que até esse periodo, hd a fermentacdo dos

carboidratos prontamente soliveis, como o do conteido celular (Herrero e Jessop,

1996).
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Figura 2. Volume de gis acumulado em 48 horas de fermentacdo para oito ecotipos
de B. brizantha e a cv. Marandu, periodo das dguas.
NS = ndo significativo (P>0,05), CV (%) = 11,2.

Tabela 2. Parametros cinéticos de fermentacdo de oito ecotipos de B. brizantha € a cv.
Marandu, periodo da seca

Parametros
Ecotipos A (mL) B C (h) D (mL) E
cv. Marandu  19,2°% 0,158 9.1 50,1% 0,0152
Bl 24,4% 0,158 9,2 68,4 0,0155
B2 15,5 0,535 8,9 46,0 0,0169
B3 23,2% 0,853 10,5 56,5 0,0165
B4 17,9 2,487 10,5 28,5° 0,0168
B5 24.8% 0,133 8.5 57,1 0,0161
B6 21,2%d 0,148 9.1 52,7 0,0161
BS 18,24t 0,173 9.4 45,5% 0,0158
B9 22 43¢ 0,137 8,7 55,0° 0,0159
Médias 20,8 0,590 9,3 51,09 0,0161
DMS 3,3 NS NS 24,6 NS
CV (%) 3.9 204,6 11,0 11,8 4,8

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (P > 0,05). NS = nio significativo.

A = volume de gis acumulado na fragcdo rapida, B = taxa especifica da fragdo rdpida, C
= tempo de espera (“lag time”) , D = volume de gds na fracdo lenta, E = taxa
especifica da fragdo lenta.
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No periodo da seca (Tabela 2), ocorreram diferencas significativas entre os
ecotipos nos parametros cinéticos da fermentacdo para volume de gis acumulado na
fracdo rdpida e volume de gds acumulado na fragdo lenta. Para o volume de gis
acumulado na fracdo rdpida, BS apresentou o maior valor, e embora ndo tenha diferido
(P> 0,05) de B1, B3 e B9, com média de 23,7 mL, diferiu significativamente da cv.
Marandu, e dos ecotipos B2, B4 e B8, com média de 17,7 mL.

Para o volume de gis acumulado na fracdo lenta, B1, B3, B5 e B9, que ndo
diferiram (P > 0,05) da cv. Marandu, B2, B6 e B8, obtiveram média de 59,2 mL,
apresentaram diferenga significativa de B4, que obteve o menor volume de gés
acumulado.

Para o volume de gds acumulado em 24 horas (Figura 3), valores semelhantes
foram obtidos (P< 0,05) pelos ecotipos B1, B3, B5 e B9, diferindo significativamente de
B2, B4 e B8. Praticamente o mesmo padrdo foi observado nas 48 horas de producao de
gds (Figura 4), quando B1, embora ndo tenha apresentado diferenca (P > 0,05) de B3,
B5, B6 e B9, diferiu dos demais ecotipos.

O volume de gis produzido em 24 horas de fermentacdo no periodo seco foi
nitidamente maior que no periodo das 4guas, além de se verificar que nas 24 horas
iniciais, a média de producdo de gis foi de 33,9 mL, enquanto que para as 24 horas
seguintes, foi de apenas 18,5 mL, com uma diferenca de 83,2% em realacdo ao menor
valor.

Além disso, observa-se no periodo seco, uma melhor capacidade de diferenciacdo
entre parametros quando comparados com o periodo das dguas. Isso ocorreu,
possivelmente devido o menor desenvolvimento da forragem neste periodo, e o
comportamento fisiol6gico da planta, alterado pela menor precipitacao pluviométrica e
pelas baixas temperaturas, inclusive com ocorréncia de geadas (Apéndice 3). Neste
caso, hd a maior concentracio de carboidratos soltiveis e menor sintese de carboidratos
estruturais (Wilson er al., 1983; Van Soest, 1985), favorecendo assim, a acdo

microbiana nas células.
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Figura 3. Volume de gis acumulado em 24 horas de fermentagdo in vitro para oito
ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu, periodo da seca.
Colunas com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (P> 0,05). CV (%) = 3.8.

Producao de gas (mL)

Ecotipos

Figura 4. Volume de gas acumulado em 48 horas de fermentagdo in vitro para oito
ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu, periodo da seca.
Colunas com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (P> 0,05). CV (%) =6,9.
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Um fator que pode ter afetado nos resultados foi a metodologia adotada para a
maceracao do material em gral, que foi realizada por seis pessoas concomitantemente
por um minuto, resultando em diferentes niveis de desagregacdo da lamina foliar.
Portanto, para que este efeito seja retirado, ou para maior uniformidade no
processamento das amostras, recomenda-se que o material ndo sofra nenhum tipo de
maceracao ou poderia ainda se adotar recortar o material com tesoura ou lamina em
tamanho médio de 2 a 3 mm?, de forma a fornecer condi¢des homogéneas entre ecotipos
no processo de degradacao do material na fermentagao in vitro.

A andlise quimica nesse trabalho foi realizada buscando verificar as diferengas
entre os ecotipos avaliados, em duas épocas do ano - 4dguas e seca, e principalmente
visando estabelecer correlacdes entre as caracteristicas quimicas e de producdo de gis
em laminas foliares (Tabelas 3 e 4). A discussdo dos resultados encontram-se no

primeiro capitulo desta dissertacao.

Tabela 3. Composi¢cdo quimica em porcentagem de Matéria Seca (%MS) e
Digestibilidade in vitro de Matéria Organica (DIVMO) de laminas foliares de
oito ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu, esta¢do das dguas

Ecotipos PB FDN FDA Celulose Lignina Silica DIVMO
cv. Marandu 10,9° 73,9° 36,1° 26,0  2.9° 2,6 61,5
Bl 11,0 77,1*®  37.8™  286° 3,1% 1,5% 59,1%
B2 10,6°  758%  375° 26,9  3,3%® 2,5" 62,0%
B3 10,2° 80,3 40,1° 30,1° 3,1% 2,1° 54,7¢
B4 12,1 74.1° 37,0 27,9 3,0 1,7 62,5%
B5 13,5 72,9° 32,99 24,9 2,5¢ 1,8 65,9
B6 09,7°  75,6®  37,6° 26,84 3.2 2,8° 57,4
BS 11,3 77,5®  398%® 290" 35° 2,8 58,0
B9 11,6 759%® 36,5 26,59 3,3%® 2,1° 62,3%
Médias 11,2 75,9 37,3 27,4 3,1 2,2 60,4
DMS 2,5 5,3 2,0 1,3 0,3 1,4 5,4
CV (%) 12,1 2,5 3,1 2,5 5,8 22,6 6,1

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey (P > 0,05).

Através das andlises de correlacdes (Tabela 5) estabelecidas entre parametros
cinéticos da fermentacdo, 24 e 48 horas de producdo de géas e composicdo quimica dos
ecotipos estudados no periodo das dguas, foi possivel detectar correlagdes negativas
entre fibra detergente dcido e producdo de gas na fracdo rdpida e com 24 horas de

producdo de gis (r = -0,51 e -0,49, respectivamente). A digestibilidade in vitro da



43

matéria organica também se correlacionou negativamente com o tempo de colonizacao

(r=-0,58).

Os resultados obtidos com as andlises de correlacdo no periodo das &dguas

demonstram que o maior teor de fibra em detergente dcido, interfere negativamente na

fase inicial da digestao e que ocorre menor produgdo de gas nesse periodo.

No periodo seco, a digestibilidade in vitro da matéria organica teve alta

correlagdo com as taxas especificas das fra¢des rapida e lenta (r = 0,56 para ambas).

Tabela 4. Composi¢do quimica em porcentagem de Matéria Seca (%MS) e
Digestibilidade in vitro de Matéria Organica (DIVMO) de laminas foliares
de oito ecotipos de B. brizantha e a cv. Marandu, estacdo seca

Ecotipos PB FDN FDA Celulose Lignina Silica DIVMO
cv. Marandu  10,2° 67,9 33,1 22,84 25® 3,5% 61,1
Bl 12,9  70,9*  331® 253> 27° 1,5¢ 70,3
B2 12,3 659 314%™ 2339 26" 3,18 7320
B3 13,3 692%® 343" 27,0 2,7° 1,9¢ 70,0
B4 16,2° 66,4 312"  234% 2 7° 2,44 76 6
B5 132% 68,1 31,3®° 2334 23° 2,204 70,3
B6 12,2° 63,19 30,2 22,14 2,5% 3,9 71,8
B8 13,1 66,7  32,9® 240 2,6 4,0 68,6
B9 12,3 66,04  30,7° 2234 5% 3,3 734°
Médias 12,9 67,1 32,0 23,7 2,6 2,9 70,6
DMS 4,6 3,1 3,3 1,7 0,3 1,5 15,7
CV (%) 11,5 2,6 3,5 3,1 7.4 19,5 6,6

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey (P > 0,05).

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo entre parametros cinéticos da fermentagcdo e
composi¢do quimica em laminas foliares de oito ecotipos B. brizantha e a cv.
Marandu, periodo das dguas

A(mL) B C (h) D E (mL) 24horas 48 horas
PB NS NS NS NS NS NS NS
FDN NS NS NS NS NS NS NS
FDA  -0,51* NS NS NS NS -0,49* NS
Celulose NS NS NS NS NS NS NS
LigS NS NS NS NS NS NS NS
Silica NS NS NS NS NS NS NS
DIVMO NS NS -0,58* NS NS NS NS

* = P<0,05; NS = nio significativo;

A = volume acumulado na fracdo rdpida; B = taxa especifica da fracdo ripida; C =
tempo de espera; D = volume de gds acumulado na fracao lenta; E = taxa especifica da

fase lenta.
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Através das andlises de correlacdo realizadas nesse trabalho, ndo foi possivel
obter resultados conclusivos para os caracteres avaliados. Isso ocorreu devido as
condi¢cdes climdticas do periodo seco que provocaram uma diferenca na idade
fisiolégica das laminas foliares, na matéria seca (%MS) e na taxa de aparecimento e

expansao de laminas foliares.

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo entre parametros cinéticos da fermentagcdo e
composi¢ao quimica em laminas foliares de oito ecotipos B. brizantha e a cv.
Marandu, periodo da seca

A(mL) B C(h) D E(mL) 24horas 48 horas
PB NS NS NS NS NS NS NS
FDN NS NS NS NS NS NS NS
FDA NS NS NS NS NS NS NS
Celulose NS NS NS NS NS NS NS
LigS NS NS NS NS NS NS NS
Silica NS NS NS NS NS NS NS
DIVMO NS 0,56* NS NS 0,56* NS NS

* = P<0,05; NS = nio significativo;

A = volume acumulado na fracdo rdpida; B = taxa especifica da fracdo ripida; C =
tempo de espera; D = volume de gds acumulado na fracao lenta; E = taxa especifica da
fase lenta.

CONCLUSOES

A técnica de producdo de gds im vitro apresentou-se como metodologia
discriminante de ecotipos apenas no periodo seco do ano, ndo o sendo na época das
dguas para a maioria dos parametros estudados.

O processo de maceracdo do material a ser incubado pode ser alterado, podendo

ser picado em particulas de 2 a 3 mm®.
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RESUMO E CONCLUSOES

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de ajustar metodologias de
avaliacdo quimica, fisica e biolégica que permitam selecionar de forma rdpida e
discriminante os genétipos de Brachiaria brizantha potencialmente de maior qualidade e
com isso fornecer subsidios ao processo de selecdo de novas cultivares em andamento
na Embrapa Gado de Corte.

Na avaliagdo fisica, utilizou-se a técnica de cisalhamento que quantifica a
forca necessdria para romper a lamina foliar quando aplicada perpendicularmente a sua
superficie.

A andlise quimica foi realizada através de espectofotometria proxima ao
infravermelho - NIRS (Near Infra-red Spectrophotometer), fornecendo dados de proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA),
celulose, lignina em 4cido sulfurico (LigS), silica e digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO). Na producdo de forragem foi estimado o teor de matéria seca
(%MS), dos componentes morfolégicos lamina foliar, colmo + bainha foliar e material
morto.

A avaliacdo bioldgica foi realizada através da técnica de producdo de gas in
vitro, que mede o volume de gds acumulado na fermentacdo de uma amostra em liquido
ruminal tamponado. Neste caso o principio bésico estd na relacdo direta entre a
fermentacao e degradabilidade da forragem. Numa adaptacao da metodologia tradicional
que utiliza amostras vegetais secas e moidas, foram utilizadas neste trabalho, ldminas
foliares verdes de nove ecotipos de B. brizantha maceradas em gral e incubadas em
liquido ruminal tamponado, com leituras de volume e pressdo de gis entre 4 e 96 horas
de fermentacdo. Os resultados foram expressos em volume total acumulado de gis e
calculados os parametros cinéticos da fermentacao.

Esta dissertacdao é composta por dois artigos, abordando a caracterizagdo dos
ecotipos de braquidria pelos métodos fisicos no primeiro e pelo método biolégico no
segundo. Podem ser citadas as seguintes conclusdes: a) a técnica de cisalhamento,
associada com avaliacdo quimica e de producdo de forragem, mostrou-se eficaz no
processo de avaliacdo de Brachiaria brizantha por discriminar com rapidez e baixo
custo os ecotipos de melhor qualidade; b) pela técnica de producdo de gds, foi possivel
identificar quatro ecotipos de melhor qualidade, porém esta técnica ndo permitiu o

estabelecimento de dados conclusivos, devido a auséncia de significincia estatistica,
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principalmente no periodo das dguas. Alteracdoes na metodologia aplicada na técnica de

producdo de gas foram sugeridas a fim de melhorar a repetibilidade.
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Apéndice 1. Andlise quimica de solo da drea experimental, 18 piquetes de 1.000m?, 0-15cm de profundidade

N° | Ident. pH Ca”™ [ Mg™ | K* | AP |[H+AI| S | T | t V | m |MO.|Pme [ Pres | K
ordem agua | CaCl meq/100ml % ppm
1 PIQO1| 57 |48 [1,87 [ 0,73 10,09 | 037 [ 6,05 | 2,69 | 8,74 | 3,06 | 30,80 | 12,14 | 3,87 | 2,09 | 3,12 | 356
2 PIQ02| 58 [47 [1,50 | 0,51 | 0,16 | 033 [ 518 | 2,17 | 7,35 | 2,50 [ 29,49 | 13,20 | 3,61 | 3,09 | 518 | 63,1
3 PIQ03| 56 |46 146 | 058 | 0,12 | 038 | 6,05 | 2,16 | 821 [ 2,54 | 2633|1504 ] 3,73 | 2,09 | 2,92 | 47,7
4 PIQO4 | 58 |47 [147 | 065019 | 0,17 | 495 | 230 | 7,25 | 2,47 | 31,74 | 6,89 | 3,96 | 321 | 472 | 73,0
5 PIQO5| 57 |46 [1,9 | 057018 | 023 [ 592 | 274 | 867 [ 298 |31,67] 7.85 | 401 | 242 | 416 | 708
6 PIQO6 | 57 |46 [143 | 054|013 | 034 [ 540 | 2,10 | 7,50 [ 2,44 | 27,98 | 13,95 | 3,51 | 2,02 | 3,36 | 51,0
7 PIQ07| 58 |47 [1,73 [ 0771019 | 021 [ 6,12 | 2,69 | 881 [ 290 30,52 7,33 | 449 | 2,09 | 3,51 | 73,0
8 PIQO8 | 56 |46 [1,57 | 063 ] 0,10 | 031 [ 554 | 230 | 7,84 [ 2,60 | 29,28 | 11,84 | 3,99 | 1,93 | 3,86 | 40,0
9 PIQ09| 58 |47 [210 | 094 | 005 | 0,19 | 545 | 3,10 | 855 [ 3,29 [ 36,22 582 | 3,78 | 1,58 | 3,91 | 202

10 PIQ10| 5,6 4,7 1,39 | 0,56 | 0,12 | 045 | 5,99 | 2,07 | 807 | 2,52 | 25,69 | 17,72 | 3,63 | 1,63 | 3,07 | 48,8

11 PIQ11| 5,8 4,6 1,39 | 0,55 | 0,11 | 0,27 | 5,99 | 2,05 | 8,04 | 2,31 | 2544 | 11,50 | 3,83 | 1,58 | 3,46 | 42,2

12 PIQ12| 5,7 4,7 1,99 | 0,66 | 0,08 | 0,19 | 493 | 2,73 | 7,65 | 2,92 | 35,60 | 6,56 | 3,38 | 1,70 | 3,02 | 30,1

13 PIQ13 | 5,8 4,6 1,41 0,50 | 0,26 | 0,16 | 5,65 | 2,16 | 7,82 | 2,32 | 27,69 | 6,86 | 3,77 | 1,39 | 2,92 | 101,5

14 PIQ14 | 5,8 4,7 1,80 | 0,73 | 0,14 | 0,16 | 5,63 | 2,68 | 831 | 2,83 | 3220 | 5,62 | 431 | 2,18 | 391 | 56,5

15 PIQ15| 5,8 4,6 1,57 | 0,58 | 0,16 | 0,19 [5,31 231 | 7,62 | 2,51 | 30,36 | 7,63 | 3,67 | 1,48 | 2,68 | 64,2

16 PIQ16 | 5,7 4,7 1,57 | 0,59 | 0,15 | 0,21 |5,24 2,31 | 7,55 | 2,52 | 30,62 | 842 | 3,65 | 2,20 | 4,11 | 58,7

17 PIQ17 | 5,7 4,6 1,52 | 0,54 | 0,15 | 0,19 |5,76 221 | 796 | 240 | 27,68 | 798 | 3,87 | 1,70 | 341 | 57,6

18 PIQ18 | 5,0 4,7 223 | 0,59 | 0,09 | 0,20 [5,25 291 | 8,17 | 3,11 | 35,66 | 649 | 3,81 | 1,93 | 3,86 | 334

S: Soma de bases (Ca*™ + Mg™* + K¥); T: Capacidade de Troca de Cétions; t: Soma de Bases + Al’*; V: Saturacdo de Bases; M.O.: Matéria
organica; Pme: Fosforo em extrator Mehlish; Pres: Fésforo em extrator resina.




Apéndice 2. Temperaturas maximas e minimas no periodo experimental - periodo das dguas
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Apéndice 3. Temperaturas maximas e minimas no periodo experimental - periodo da seca
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Apéndice 4. Croqui da drea experimental representando a distribuicdo dos ecotipos
estudados em piquetes de 1.000 m’

Rep. 1
B4 B5 B1 B3 cv. B2 B9 B8 B6
Marandu
CORREDOR CENTRAL
Rep. I1
cv. B8 B9 B2 B6 B5 B3 B1 B4
Marandu

Apéndice 5. Croqui da area experimental, representando um piquete de 1000m? com
as faixas transectas (T;, T, e T3) de coleta de amostras.

T T, T3




