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Avaliacdo da Folha e do Colmo de Topo e Base de Perfilhos de Trés Gramineas
Forrageiras. 2. Anatomial

Domingos Savio Queiroz2, José Alberto Gomide3, José Maria3

RESUM O - A proporcéo de tecidos, o grau de correlagdo linear desta caracteristicacom adigestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMSS) esuacomposi ¢do quimicaforam determinadas em se¢festransversaisdasfragdes botanicas, |aminaebainhafoliaresecolmo,
amostrados no topo e na base de perfilhos de capim-elefante (Pennisetum purpureum, cv. Mott), capim-setéria (Setaria anceps, cv.
kazungula) e capim-jaragua (Hyparrheniarufa). O capim-jaragua, com maior propor¢ado de bai nha parenquimatica dosfeixes (BPF) na
laminafoliar edetecidovascular lignificado (TVL) eesclerénquima(ESC) naldminaebainhafoliares, apresentou proporcéo detecidos
menos compativel ade umaforrageira de alto valor nutritivo, em comparagao ao capim-elefante e capim-setéria. Aslaminas foliares
caracterizaram-sepor apresentar altapropor¢ao de epiderme e baixaproporgdo de ESC, TVL ecélulasparenquiméticas(CPA) emrelagdo
abainhafoliar eao colmo. A proporgéo de ESC mostrou correl agéo negativacom aDIVM Sdaléaminafoliar detopo, do colmo edo total
dasfragBesdo perfilho. A proporcéo de CPA correl acionou positivamentecomaDIV M Sdabainhafoliar, r = 0,68, enquanto apropor¢éo
de TVL apresentou correlagdo positivacom aDIVMS, quando todas as fragGes do perfilho foram consideradas, r = 0,31. Aspropor¢des
deBPF, TVL eESC correlacionaram positivamente com osteoresdefibraem detergente neutro efibraem detergente acido dasforrageiras,
enquanto as propor¢des de mesofilo e epiderme apresentaram correl agdo negativa.

Palavras-chave: anatomia, correlagdolinear, Hyparrheniarufa, Pennisetumpur pureum, propor¢éo detecidos, Setariaanceps, valor nutritivo

Evaluation of Top and Bottom L eaf and Stem Fractionsfrom Tiller of Three Forage
Grasses. 2. Anatomy

ABSTRACT - The tissue proportions, the degree of simple linear correlation of this characteristics with the in vitro dry matter
disappearance (IVDMD) and their chemical composition were determined intransversal sections of the botanical fractions, |eaf blades
and sheath and stem sampled from the top and bottom tillers of dwarf elefantgrass (Pennisetum purpureum, Schumach cv. Mott,
setariagrass (Setaria anceps, Stapf ex Massey cv. Kazungula)) and jaraguagrass (Hyparrheniarufa, Nees Stapf). Thejaraguagrass, with
high percentage of parenchymabundle sheath (PBS) initsleaf bladeand lignified vascular tissue (LV T) and sclerenchyma(SCL) inthe
leave blades and sheath, presented aless compatible proportion of tissues with a high nutritive forage value, as compared with dwarf
elefantgrass and setariagrass. The leaf blades characterized by showing higher epidermis proportion, lower proportion of SCH, LVT
and parenchymal cells (PCA) in relation to leaf sheath and stem. The proportion of SCH negatively correlated with IVDMD of the |eaf
blade from the top of the tiller, stem, and the total tiller fractions. The proportion of PCA positively correlated with IVDMD of the
leaf sheath, r = 0,68, whilethe proportion of LV T presented apositivecorrelationwith [VDMD, when all tiller fractionswere considered,
r=0.31. The proportions PBS, LVT and SCH positively correlated with the neutral detergent fiber and acid detergent fiber content of
the forages, while the proportions of mesophyll and epidermis showed a negative correlation.

Key Words: anatomy, linear correlation, Hyparrheniarufa, Pennisetum pur pureum, tissue proportion, Setaria anceps, nutritivevalue

Introducéo

As gramineas sdo constituidas por um complexo
arranjodefolhas, colmo, inflorescénciaeraizes, cada
fracdo formada de tecidos designados para funcdes
especificas. Tecidos individuais diferem quimica e
fisicamente, dependendo de seu papel de assimila-
¢ao, transporte, sustentacdo, acUmulo de reservas
etc. A organizagdo estrutural, ou anatomia dos Or-

gaos da planta, e seus tecidos constituintes, além de
influenciarem o consumo da forragem pelo animal,
em razédo do efeito que produzem sobre afacilidade
de fragmentacéo das particulas daforrageira, anatu-
reza das particulas produzidas e sua taxa de passa-
gem pelo ramen, influem também na digestibilidade
da parede celular, proporcionando maior ou menor
acessibilidade de seus polissacarideos aos microrga-
nismos do rimen (WILSON, 1993).
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A relacéo entre a anatomia da folha e do colmo,
medida pela proporcéo de tecidos, e a composicao
guimica da forrageira tém despertado interesse dos
pesquisadores. A proporgdo de tecidos é mais
comumente medida como a érea relativa em secfes
transversais das fragcdes da planta. Segundo
WILSON (1993), devido ao arranjo paralelo longitu-
dinal dasprincipaisestruturasdetecidos, essasmedidas
aproximam-se bem do volume de cada tipo de tecido,
exceto para folhas de leguminosas, em funcéo de sua
venacado reticulada. Emborando hajagrandenimero de
trabal hos explorando tais correl agdes, resultados apre-
sentadosemWILKINS(1972), WILSON et. a. (1983),
WILSON e HATTERSLEY (1989) e WILSON et. al.
(1989a) mostram correlacdes altamente significativas
entre entidades nutritivas e proporcéo de tecidos.

De modo geral, apropor¢éo de mesofilo relacio-
na-se positivamente com adigestibilidade e negativa-
mente com o teor de parede celular. As proporcdes
de bainhaparenquimaticadosfeixes, tecido vascul ar
e esclerénquima, ao contrario, relacionam-se negati-
vamente com adigestibilidade e positivamentecom o
teor de parede celular. A epiderme ndo tem apresen-
tado correlagfes consistentes. Assim, parece evi-
dente o papel da anatomia sobre o aproveitamento
das forrageiras pelos ruminantes. Os tecidos forma-
dos por células de parede celular espessada, que
sofremlignificag&o, causam amaioriadosproblemas
da baixa utilizacdo da energia bruta da forragem. A
acessibilidade aos carboidratos da parede celular
pelos microorganismos do rimen é limitada ndo so
pela quimica da parede, mas também pelo arranjo
estrutural das células dentro de cada tecido e dos
tecidos dentro de cada fracéo da planta (WILSON e
MERTENS, 1995). Entretanto, o volumedeinforma-
¢Oes produzidas é pequeno e o nimero de espécies
avaliadas ainda é reduzido.

Assim, estudo da anatomia da forragem, junta-
mente com o estudo da composi¢cdo quimica e da
digestibilidade, pode col aborar paraaumentar o grau
de conhecimento sobre os fatores que limitam a
utilizagdo das forrageiras pel os ruminantes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracte-
risticas anatbmicas de lamina, bainha e colmo
amostrados no topo e base do perfilho, de trés
gramineas forrageiras, em duas estagbes de cresci-
mento, bem como suas correlagbes com a composi-
¢do quimica e a digestibilidade in vitro da matéria
seca destas forrageiras.

Material e Métodos

Foram estudadas as gramineas forrageiras
capim-jaragua (Hyparrhenia rufa Nees Stapf),
capim-setaria (Setaria anceps Stapf ex Massey cv.
kazungula) e capim-elefante (Pennisetum
purpureum Schumach var. Mott). O experimento foi
conduzido em érea do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal
de Vicosa, Minas Gerais conforme descrito em
QUEIROZ et al. (2000).

Para as avaliacdes anatdmicas, 20 perfilhos to-
mados ao acaso foram desmembrados nas fracdes
|&mina, bainhae o respectivo entrend dadltimafolha
recém-expandida (topo do perfilho) e de uma folha
adulta em inicio de senescéncia (base do perfilho).
Da porc¢édo mediana da lamina, bainha e entreno de
topo e base do perfilho, respectivamente, foi tirado
um segmento de aproximadamente 1 cm e imediata-
mente colocado em fixador FAA 70 (formol a 40%,
5 mL; dcool a 70%, 90 mL e &cido acético glacial,
5 mL), em uma propor¢&o aproximada, volume do
fixador/volume de tecido vegetal, de 20 a 30 vezes.

O material vegetal conservado no fixador foi
submetido avacuo por aproximadamente 30 minutos
pararetirada de todo o ar do material. Em seguida,
quatro segmentos dalaminafoliar e doisdabainhae
do colmo, detopo e base do perfilho, respectivamen-
te, em cada estacdo, foram tomados ao acaso e
submetidosasérieal codlica(etileno-glicol-monoetil -
éter, alcool absoluto, n-propanol e n-butanol) para
desidratagéo. Aofinal dasériealcoolica, osmateriais
foram embebidos em metacrilato (JB-4) e, apds va-
rias trocas, procedeu-se a polimerizacdo para con-
feccdo de bloquinhos para microtomia (FEDER e
O'BRIEN, 1968; GLAUERT, 1981). Utilizou-se um
micrétomo rotativo, em que secdes transversais de 8
al2umdeespessura, dependendo do material, foram
obtidas e montadas em |aminas permanentes, cora-
das com azul de anilina por 2 a 3 minutos.

Com o uso deum projetor deléminas (BIOTEC),
sob uma mesa de 1,20 m de altura, com tampo de
vidro transparente, as laminas foram projetadas em
uma folha de papel vegetal e o contorno dos tecidos
delineado com o uso de canetananquim, com penade
0,3 mm. Os tecidos delineados foram: epidermes
abaxial e adaxial (EPI), mesofilo ou parénquima
clorofiliano (MES) esclerénquima (ESC), bainha
parenquimatica dos feixes (BPF), tecido vascular
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lignificado (TVL) e células parenquimaticas ou
parénquima néo-clorofiliano (CPA). As medidas fo-
ram obtidas na por¢cdo mediana, entre a nervura
central eamargem dafolha, entredoisgrandesfeixes
vasculares, incluindo um del es, paraal@minaebainha
dafolha. No colmo, definiu-se, ao acaso, umaregido
entre o centro do colmo e a epiderme. Na definicdo
dos tecidos, observou-se que, em algumas se¢fes da
bainha dafolha, haviaa presenca de cloroplastos em
algumas células em volta dos feixes vasculares.
Dada a baixa concentracdo de cloroplastos e a ocor-
réncia particularizada somente em algumas segoes,
estes tecidos foram definidos como células
parenquimaticas, em vez de mesofilo, seguindo a
sugestdo de WILSON (1993).

Com o uso de um scanner de mesa (HEWLETT
PACKARD SCAN JET 3C), os desenhos das proje-
¢Oes foram transferidos para um computador 486.
Com o uso do software ALDUS PHOTOSTYLER
2.0, cadatecido recebeu uma cor diferente, padroni-
zada para cada tipo de tecido em todas as se¢cOes
avaliadas. Um novo software, IMAGE 1.0, desenvol-
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vido pelo Departamento de Informéticada UFV, foi
usado para calcular a proporcéo relativa de cada
tecido. Pelo programa, obteve-se a &rea correspon-
dente acadacor no desenho delineado de cada secéo,
0 que permitiu calcular a contribuicdo relativa de
cada tecido, na érea total da se¢do (Figura 1).

Obtidas as informagbes anatdmicas, os dados
foram submetidos a andlise de varianciapor meio do
SAS. Devido a auséncia de colmo no capim-jaragua
no verdo, duas andlises de variancia foram feitas
(ANOVA 1 e ANOVA 2), conforme descrito em
QUEIROZ et al.(2000). Para as variaveis proporcao
de bainha parenquimatica dos feixes e de mesofilo,
cuja ocorréncia se restringe a lamina da folha, a
andlise de varianciaseguiu o model o:

Yi =utE+1+ G +El+EC +1C, + EIC, , &
em que

Yij = valor da 2 observagéo, relativa a k2
estacao de crescimento e j2 inser¢ao; da i2 espécie;

u = médiageral;

E = efeito dai? espécie, sendoi =1, 2, 3;

IJ- = efeito daj@insercdo, sendoj = 1, 2;

Figura 1 - Fotomicrografia da secao transversal da lamina foliar recém-expandida de capim-elefante cv. Mott e sua projecéo

com os tecidos em destaque.
M epiderme

[0 bainha parenquimatica dos feixes

floema

tecido vascular lignificado [l células parenquimaticas

esclerénquima @ mesofilo

Figure 1 - Photomicrography of tranverse section of elephantgrass cv. Mott recently expanded leaf blade and its projection with the tissues
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Cy = efeito da k& estacéo, sendo k = 1, 2;

Bl = interacdo dos efeitos da i2 espécie com
aj@insercao;

EC,, = interagéo dosefeitosdai?espécie com
a k2 estacdo;

ICjk =interacdo dosefeitosdaj2inser¢éo com
a k@ estacao;

EICijk =interacdo dosefeitosdai? espécie com
aj2insercdo com a k@ estacgéo; e

Gji = erro aleatorio associado a cada obser-
vagdo, e=1, 2, ...24.

Asinteraces significativas foram desdobradas e
as médias comparadas pelo teste de Newman Keuls,
a 5% de probabilidade, pelo SAEG. Coeficientes de
correlacdo linear entre as caracteristicas anatémicas
e a composicdo quimica e a digestibilidade in vitro
foram calculados considerando todas as fragdes do
perfilho, bem como paraala@minafoliar detopo, lamina
foliar debase, laminafoliar total, bainhafoliar ecolmo.

Resultados e Discussao

Estudos hi stol 6gi cos associados aanalise quimi-
ca podem prover base mais segura para explicar as
diferencasdedigestibilidadeentreespéciesforrageiras
(AKIN, 1989 e WIL SON, 1993). Histol ogicamente,
0 capim-jaragua apresentou proporgdo de tecidos
menos compativel a de umaforrageira de alto valor
nutritivo. Maiores proporcdes de TVL e ESC na
lamina e bainha foliares (Tabela 1) e de BPF na
laminafoliar (Tabela?2) foram observadasem capim-
jaragua em comparagdo ao capim-setaria e capim-
elefante. Estes tecidos apresentam parede celular
espessada, lignificada, estando fregiientemente as-
sociados a fracdo lentamente digestivel e ao teor de
fibra daforrageira (AKIN, 1989; WILSON, 1993).

A proporc&o de mesofilo apenas exibiu diferenca
(P<0,01) entre espécies. A mais ata propor¢cdo de
mesofilo foi observada no capim-elefante, 39,5%, em
relacdo a0 capim-jaragué e capim-setéria, que, com
35,2e32,7%demesofilonasec@otransversal dalémina
foliar, respectivamente, ndodiferiramentresi. O capim-
elefante destacou-se pela mais elevada proporcéo de
mesofilo naléminafoliar e células parenquimaticas na
bainhafoliar. As CPA, que constituem o tecido predo-
minantenasecdotransversal dabainhafoliar, conforme
WILSON (1976) e AKIN et a. (1977), chegaram a
representar quase 85% da érea de se¢bes dabainhadas
folhas do topo do capim-elefante (Tabela 1).

Em comparacéo ao capim-jaragua e capim-ele-
fante, afolhade capim-setériaapresentou maisbaixa

proporcdo de BPF nalédminafoliar e de ESC e TVL
na l&mina e bainha foliares, caracteristicas deseja-
veis, ao se considerar a associagdo positiva desses
tecidos com a fracdo lentamente digestivel e os
teoresde fibradaforragem (AKIN, 1989; WILSON,
1993). Outro tecido dafolhade capim-setéria que se
destacou por suael evadaparticipacdo foi aepiderme,
sendo aproximadamente 40% maior que aobservada
no capim-elefante e capim-jaragua (Tabela 1). Em-
bora a parede periciclinal externa da epiderme apre-
sente resisténcia a digestdo, por ser cutinizada e
lignificada, a composic&o da parede celular interna
eqlivale a do mesofilo (CHESSON et al., 1986),
sendo rapidamente digerida (HANNA et al., 1973).
WILSON et al. (1991) verificaram intensidade de
digestdo equivalente entre a epiderme e o mesofilo
em secles transversais de Panicum maximum e
Cynodon dactylon incubadas in vitro.

Laminas foliares caracterizaram-se por apresentar
alta proporcdo de epiderme, baixa proporcédo de
esclerénquima, TVL e CPA em relacdo a bainha e ao
colmo. Mesofilo e BPF foram tecidos encontrados
exclusivamente na |amina foliar, embora a literatura
registre a presenca desses tecidos na bainha foliar
(AKIN etal., 1977). Entretanto, WIL SON (1993) suge-
re que nabainhafoliar estestecidos devem ser classifi-
cados como parénguima néo-clorofiliano, pela baixa
concentracdo de cloroplastos e ocorréncia restrita a
agumas bainhas, fato observado no presente trabal ho.

A proporc¢éo detecidosdasfragéesdo perfilhofoi
fortemente influenciada pelo nivel de inser¢cdo. Ob-
servou-seaformacgdo deumabandade esclerénquima
abaixo daepiderme do colmo de capim-setariacom o
amadurecimento, decorrente do espessamento da
parede celular das células parenquimaticas, fato ca-
racterizado pelaobservacgéo de 9,6% deesclerénquima
no colmo de base dessa espécie (Tabelal). A grande
variagdo entre colmos de topo e base decorre da
natureza acropeta de seu desenvolvimento. Embora
amplamente documentada em gramineas forrageiras
(AKIN et al., 1977; HANNA et al., 1976; WILSON
et al., 1989b; WILSON et al., 1991; e WILSON,
1994), esta caracteristica nao foi observada na base
do colmo de capim-elefante cv. Mott, cultivar que
apresentou lento alongamento do colmo durante pe-
riodo de rebrota avaliado.

A proporcdo de células parenquimaéticas, tecido
predominante nabainhafoliar, foi acentuadamente re-
duzidanabainhafoliar dabase do perfilho, decorrente
da formagdo de lacunas, fato observado nas trés
gramineas. CHERNEY e MARTEN (1982), em trigo,
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Tabela 1 - Proporgcdo (% da secdo transversal) de epiderme, células parenquimaticas, tecido vascular
lignificado e esclerénquina, em perfilhos de capim-elefante (CE), capim-setaria (CS) e capim-
jaragua (CJ), segundo as fracdes e os niveis de insergao

Table 1 - Proportion (% of transverse sections) of epidermis, parenchymal cells, lignified vascular tissue and
sclerenchyma, in elephantgrass (EG), setariagrass (SG) and jaraguagrass (JG) according to the tiller
fractions and the insertion levels

Fracéo do perfilho (Tiller fraction)

Espécie Lamina(Blade) Bainha(Sheath) Colmo (Sem)
Specie Topo (Top) Base(Bottom) Topo (Top) Base(Bottom) Topo (Top) Base (Bottom)
Epiderme(Epidermis), %
CE(EG) 33,98b 36,582 4,7¢a 5,2Ca 1,02 0,682
CS(SG) 49,0ha 48,1Aa 13,2Ab 16,072 1,8ha 36ha
CJJG) 34,282 35,1Ba 10,1Ba 11,284 - -
Célulaparenquimatica(Parenchymal cell), %
CE(EG) 2,5ha 1,4Aa 84,87 65,7AP 75,980 89,5/
CS(G) 2,1Aa 2,672 72,1Ba 51,18b 84,0ha 70,78b
CJJG) 4,1ha 2,7ha 72,584 48,98p - -
------------------ Tecidovascular lignificado (Lignified vascul ar tissue), % --------------------
CE(EG) 6,9°a 4,48b 5,3Ca 3,68b 20,1Aa 9,2Ab
CS(SG) 3,282 2,7Ca 8,582 4,38b 12,4Ba 9,7Aa
CJ(JIG) 7,4ha 6,9/a 11,0ha 11,0ha - -
Esclerénquima(Sclerenchyma), %
CE(EG) 1,7Aa 0,8°a 4,1Aa 2,882 0,0ha 0,082
CS(SG) 2,1Aa 1,3Aba 4.0ha 2,782 0,0ha 9,6AP
CJ(JG) 2,4ha 2,3Ba 5,2Aa 5,0°a - -

Médias seguidas de letras diferentes, mindsculas nas linhas, em cada fracé@o do perfilho e mailsculas na coluna, em cada
variavel séo diferentes (P<0,05) pelo teste Newman-Keuls.

Means followed by different letters, small in the row for each tiller fraction and capital in the column, for each tissue are different (P<.05) by
Newman Keuls test.

Tabela 2 - Proporgéo de bainha parenquimética dos feixes (BPF) em laminas foliares de capim-elefante,
capim-setaria e capim-jaragud, segundo as estacfes do ano e os niveis de inser¢éo

Table 2 -  Parenchyma bundle sheath (PBS) proportion of leaf blade of elephantgrass, setariagrass and jaraguagrass,
according to the season year and insertion levels

Espécie Nivel deinsercéo Estacdo do ano
Specie Insertion level Season year
Topo (Top) Base(Botton)  Verdo (Summer) Outono (Fall)
———————————————————— BPF (% nasecgdotransversal) --------------------
PBS (% in transver se section)

Capim-elefante (Elephantgrass) 11,982 7,98b 11,482 10,38b
Capim-setéria(Setariagrass) 8,9ca 7,0C0 7,652 8,3ca
Capim-jaragua ( Jaraguagrass) 13,372 12,772 12,3Ab 13,872

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, entre os niveis de insercdo ou as
estacdes de crescimento sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Newman-Keuls.

Means followed by different letters, small in the row and capital in the column, between the insertion levels or season year are different (P<.05)
by Newman Keuls test.
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aveiaecevada, eWILKINS(1972), emquatrogramineas
de clima temperado, citam a presenca de lacunas na
bainha foliar e sua expansdo com a maturidade.

Laminas foliares do topo do perfilho apresenta-
ram maior propor¢do de esclerénquima, TVL
(Tabelal) e BPF (Tabela2), queldaminasfoliares da
base do perfilho, fatos também observados por
WILSON (1976) em Panicum maximum var.
Trichoglume.

As trés espécies mostraram comportamento in-

consistente quanto ao efeito da estag&o do ano sobre
ascaracteristi casanatémicas, sendo observadosmai-
ores valores (P<0,05) no verdo, em relacéo ao outo-
no, para a propor¢do de EPI no topo do perfilho de
capim-setaria(22,4x20,3%); BPF em capim-elefante
(11,4x10,3%); CPA na bainha foliar de capim-ele-
fante (77,4x73,0%); e TVL no colmo de topo
(19,7x12,8%). Maiores (P<0,05) valores no outono,
relativamente ao verdo, foram observados para a
propor¢cdo de EPI no topo de capim-setéria
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(23,6x21,5%); BPFem capim-jaragua(13,8x12,3%); vegetativo, no outono, em capim-setaria, contribuiu
eCPA nabainhafoliar decapim-setéria(64,4x58,8%). para a inconsisténcia observada.

A passagem do estédio vegetativo, no verdo, para Na Tabela 3, so apresentados os coeficientes de
reprodutivo, no outono, em capim-elefante e capim- correlacdo entre a DIVMS e as caracteristicas
jaragué e de inicio de florescimento, no veréo, para anatémicas das|aminas e bainhasfoliares e do colmo.

Tabela 3 - Correlagéo entre a digestibilidade in vitro da matéria seca e a propor¢éo de tecidos
em fragbes do perfilho
Table 3 - Correlation between in vitro dry matter disappearance and tissues proportions of tiller fractions

Frac&o do perfilho Numero de Tecido
Tiller fraction observacéo Tissue
Number of EM MES ESC BPF TVL CPA
observation EPI MES SCH PBS LVT PAC
Laminafoliar total 24 0,05 0,08 012 -0,10 -008 -004
Total leaf blade
Laminafoliar detopo 12 -0,06 014 -066** -011 -010 -0,16
Top leaf blade
Laminafoliar de base 12 011 0,26 -0,22 -0,36 -032 -025
Bottomleaf blade
Bainhafoliar total 24 -0,03 — -004 — -008 0,68***
Total sheath blade
Colmototal 20 0,24 — -0,58** — 0,36 0,32
Total stem
Todas as fragdes a3 -0,06 —  -0,37*** — 0,31** 0,15

Total fractions

EPI (epy) - epiderme (epidermis), MES (MES) - mesofilo (mesophyll), ESC (SCH) - esclerénquina (sclerenchyma),
BPF(PBS) - bainha parenquimatica dos feixes (parenchyma bundle sheath), TVL (LVT) -tecido vascular lignificado
(lignified vascular tissue), CPA (PAC) - células parenquimaticas (parenchymal cells).

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

Tabela 4 - Correlacé@o entre a proporcdo de tecidos e as entidades quimicas na lamina foliar e
em todas as fracdes do perfilho

Table 4 - Correlation between tissues proportions and chemical entities leaf blade and total tiller fractions
Tecido
Tissue
BPF MES EPI ESC TVL CPA
PBS MES EPI SCL LVT PAC

—————————————————————— Laminafoliar (Leaf blade)

Fibraem detergente neutro 0,54** -0,42* -0,14 0,68** 0,44* 0,48**
Neutral detergent fiber

Fibraem detergente &cido 0,79*** -012  -0,55** 0,67*** 0,78*** 0,56**
Acid detergent fiber

Proteina bruta -0,78*** -023 0, 76*** -041* -0,86*** -0,37*
Crude protein
Lignina 0,50** 0,19 -0,52** 014 0,52** 0,36*
Lignin

---------------- Todas as fragoes------------------

All fractions

Fibra em detergente neutro - - -0,20*  0,59*** -0,05 0,16
Neutral detergent fiber
Fibraem detergente &cido - - -0,16 0,58*** -0,12 0,07
Acid detergent fiber
Proteina bruta - - 027  -0,51***  0,24* -0,23*
Crude protein
Lignina - - -0,21*  0,53*** 0,03 0,08
Lignin

EPI(EPI) - epiderme (epidermis), MES (MES) - mesofilo (mesophyll), ESC (SCH) - esclerénquima (sclerenchymay,
BPF(PBS) - bainha parenquimatica dos feixes (parenchyma bundle sheath), TVL (LVT) - tecido vascular
lignificado (lignified vascular tissue), CPA (PAC) - células parenquimaticas (parenchymal cells).

**  (P<0,001); ** (P<0,01); * (P<0,05).
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Nabainhafaliar, no colmo e no total das fragbes, ndo
se incluiram as caracteristicas pertinentes apenas a
l&minafoliar, como asproporc¢desde mesofilo ebainha
parenquimatica dos feixes.

Quando somente dados da l&mina foliar foram
considerados, a Unica caracteristica anatbmica a
mostrar correlacéo significativacom aDIVMSfoi a
propor¢é&o de esclerénquimanaladminafoliar detopo,
r =-0,66 (P<0,01). No colmo, quando todas as fra-
¢coes foram consideradas, a propor¢cdo de
esclerénquimavoltou a se destacar, com correl agoes
significativas (Tabela 3). Segundo WILSON (1994),
0 esclerénquima, emborapropicie pequenacontribui-
¢ao em area, freqlientemente produz grande efeito na
qualidade da forrageira, em decorréncia da grande
espessura de sua parede celular.

A proporgao de CPA correlacionou-se positiva e
significativamente com a digestibilidade in vitro da
bainhafoliar,r=0,68(P<0,01). A elevadadigestibilidade
da bainha de topo, em média 70,6% para as trés
graminess, aliada & acentuada reducdo na proporcéo de
CPA com o envel hecimento, decorrente daformacéo de
lacunas, justificaaassociacdo positivadadigestibilidade
dabainhafoliar com a proporcéo de CPA.

A proporcéo de TVL apresentou correlacdo sig-
nificativa positiva com a DIVMS, quando todas as
fragBes do perfilho foram consideradas (Tabela 3).
Considerando que o TVL é formado por células de
paredes espessadas, lignificadas e inertes ao ataque
microbiano, esperar-se-ia que esta correlacéo fosse
negativa, conforme observado por WILSON et al.
(1983), WILSON e HATTERSLEY (1989),
WILSON et al. (1989a). Valores significativamente
(P<0,05) mais elevados de TVL foram observados
nas fragdes de topo relativamente as da base do
perfilho em capim-elefante e bainhafoliar do capim-
setaria. No caso dabainhafoliar edo colmo, o estadio
ainda meristematico no momento da amostragem
conduziu a esta situagdo, ja que o tecido vascular se
desenvolve primeiro para depois ocorrer a expansao
das células parenquiméticas. Esse comportamento
gerou distor¢do, em que a proporcédo de TVL se
associou positivamente a DIVMS, quando a andlise
decorrelagdo consideroutodasasfragdesdo perfilho.
Os trabalhos referidos anteriormente compararam
materiai s de mesmo estadio de desenvolvimento.

BPF, ESC E TVL proporcionaram correlages
altamente significativas, positivas com os teores de
FDN, FDA e lignina e negativas com os teores de
proteina bruta (Tabela 4). Estes tecidos apresentam
parede celular espessada, lignificada, estando
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freqlentemente associados a fracdo lentamente
digestivel e ao teor defibradaforrageira(WILSON,
1993; AKIN, 1989). As relacdes observadas neste
trabalho, entre a propor¢éo de BPF, TVL e ESC com
os teores de FDN, estdo em sintonia com aquelas
observadas por WILSON et al. (1983) e WIL SON et.
al. (1989a), ainda que mediante um coeficiente de
correlacdo de magnitude variavel.

A proporcao de mesofilo apresentou correlagéo
significativa negativa com os teores de FDN na
l&mina foliar (r = -0,42, P<0,05), mas ndo com a
DIVMS. Associagdes significativas entre a propor-
¢ao de mesofilo e os teores de FDN eaDIVMS tém
sido observadas somente para conjunto de dados
referentes a gramineas C3 e C4 (WILSON e
HATTERSLEY, 1989; e WILSON et al., 1983).

A proporcéo de epiderme naldminafoliar ndo se
associou significativamente a DIVMS, porém
correlacionou-se negativamente aos teores de FDA
(r = -0,55; P<0,01) e lignina (r = -0,52; P<0,01) e
positivamente aos teores de proteina bruta (r = 0,76;
P<0,001). Embora a parede periclinal externa da
epiderme apresente resisténcia a digestdo, por ser
cutinizadaelignificada, acomposi¢do daparede celu-
lar interna equivale a do mesofilo (CHESSON et al.,
1986), sendo rapidamente digerida (HANNA et al.,
1973). WILSON et al. (1991) verificaramintensidade
de digestdo equivalente entre aepiderme e o mesofilo
em secles transversais de Panicum maximum e
Cynodon dactylon incubadas in vitro. Dai o relacio-
namento positivo com aproporc¢do de proteinabrutae
negativo com lignina e os teores de FDA.

Relativamente ao que se observa na literatura,
poucos tecidos apresentaram correlacéo significati-
vacom aDIVMS. Ao se amostrarem afolha de base
em inicio de senescéncia e a folha de topo recém-
expandida, provocou-se a superposi¢do de dois efei-
tos, da idade e do nivel de insercdo, que afetam
diferentemente a propor¢cdo de tecidos, gerando
confundimento que reduziu o potencial daproporcéo
detecidoscomoindicadoradadigestibilidade. Contri-
buiu, ainda, ainconsisténciaentreasgramineasquan-
to aos efeitos da estacdo de crescimento sobre os
par@metros avaliados - efeitos intensificados pela
amostragem antecipada do capim-setaria.

Ainda assim, tecidos individuais, como o
esclerénquimanalaminafoliar e no colmo e CPA na
bainhafoliar, mostraram potencial como indicadores
da digestibilidade, além de altamente associados ao
teor defibradasforrageiras. A proporcao detecidos,
técnica escolhida como indicadora da qualidade em
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gramineas forrageiras no presente trabalho, ndo dei-
xaduvidasquanto ao seu potencial, refletido pel osaltos
coeficientesdecorrel acdo obtidoscom adigestibilidade
e o teor de fibra da forrageira (WILKINS, 1972;
WILSON et al., 1983; WILSON et al., 1989b; e WIL-
SON e HATTERSLEY, 1989). Entretanto, a aborda-
gem adotada neste trabalho, em que se avaliaram as
espécies e suas fracles, os efeitos da estacdo do ano e
do grau de maturidade, acoplado ao efeito do nivel de
insercéo, gerou sobreposi¢do de efeitos com prejuizos
ao potencial da metodol ogia utilizada. Emboraem pe-
gueno numero, os trabalhos publicados tém mostrado
queaproporc¢ao detecidoséumatécnicapouco sensivel
aos efeitos de alteracbes de ambiente ou do grau de
maturidade sobreaqualidade degramineasforrageiras.
Avaliactes de espessura da parede celular de determi-
nadostecidos ou testes histoquimicos parecem alterna-
tivas mais apropriadas para detectar alteracdes decor-
rentes do efeito da maturidade e do ambiente sobre a
gualidade de gramineas forrageiras.

Considerando-se a variabilidade de gramineas
forrageiras utilizadas na formacgéo de pastagens no
Brasil e o desconhecimento quase total de suas
caracteristicas anatdbmicas relacionadas ao val or nu-
tritivo, estudosde proporcéo detecidosdevem consi-
derar 0 maior nUmero de espécies e a amostragem
das frac@es boténicas do perfilho em mesmo estadio
dematuridade. Assim, poder-se-iaampliar ointerva-
lo de variabilidade e a probabilidade de se obterem
coeficientes de correlagdo mais altos.

Conclusoes

O grau de diferenciagdo entre espécies, fragoes
do perfilho e niveis de inser¢géo mostrou-se variavel,
dependendo da caracteristica anatdmica considerada.

A propor¢éo de esclerénquimafoi acaracteristica
anatémicaquemelhor secorrelacionoucomaDIVMS.

Correlacbes positivas altamente significativasfo-
ram observadas entre a propor¢do de BPF, TVL e
ESC eosteoresdeFDN, FDA eligninadasgramineas,
enquanto as proporcbes de MES e EPI se
correlacionaram negativamente.
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