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Anatomia compar ativa defolhas e caules de Axonopus scoparius (Fltigge)
Kuhlm. e Axonopusfissifolius(Raddi) Kuhlm. (Poaceae)*
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(recebido: 7 de novembro de 2001; aceito: 12 defevereiro de 2003)

ABSTRACT — (Comparative anatomy of leaves and stems of Axonopus scoparius (Fligge) Kuhlm. and Axonopusfissifolius
(Raddi) Kuhlm. (Poaceae)). Several speciesin the genus Axonopusare commonly used asforage milk cattleto feed in southern
Brazil. However, little is known about the anatomy of these plants. In thiswork, the structural features of leaves and stems of
Axonopus scoparius (Fliigge) Kuhlm. and A. fissifolius (Raddi) Kuhlm. are described. The sampleswere collected in Itgjai, SC
and processed for light and scanning el ectron microscopy histological studies. The Kranz structure was found in both species.
The species could be distinguished by the presence of bulliform cellsin theleaf blade upper epidermis of A. fissifoliusand the
absence of these cellsin A. scoparius and by the presence of unicellular macrohairs in the leaf blade upper epidermis of
A. scoparius and the absence of these struturesin A. fissifolius.
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RESUM O — (Anatomiacomparativade fol has e caul es de Axonopus scoparius (Fltigge) Kuhlm. e Axonopusfissifolius (Raddi)
Kuhlm. (Poaceag)). Muitas espécies do género Axonopus sdo utilizadas como forrageiras de corte e pastejo no sul do Brasil.
Contudo, pouco € conhecido sobre aanatomiadessas plantas. No presente trabalho foram descritas as caracteristicas estruturais
de folhas e caules das espécies Axonopus scoparius (Fligge) Kuhim. e A. fissifolius (Raddi) Kuhim. As amostras foram
coletadas em Itajai, SC e processadas para estudo histol égico ao microscépio de luz e eletrdnico de varredura. A estrutura
Kranz foi evidenciadaem ambas espécies. As espéci es distinguem-se pelapresencade células buliformes naepiderme daface
adaxial dalaminafoliar de A. fissifolius e pela auséncia destas células em A. scoparius e pela presenca de tricomas longos,
unicelulares naepiderme daface adaxial daléminafoliar de A. scoparius e pelaauséncia destas estruturasem A. fissifolius.

Palavras-chave - Anatomiavegetal, Axonopus fissifolius, Axonopus scoparius, forrageira, Kranz

Introducéo

O género Axonopus Beauvois é cultivado
representativamente na regido do Vae do Itgjai, SC.
As espécies Axonopus scoparius (Fliigge) Kuhim. e
A. fissifolius (Raddi) Kuhlm. sdo gramineas tropicais
nativas (Dedecca, 1956) utilizadas, respectivamente,
como forrageirasde corte e pastejo paraabovinocultura
deleite.

Poucos trabal hos com enfoque anatémico abordam
espécies do género Axonopus. A cléssica obra de
Metcalfe (1960), que trata da anatomia de gramineas,
ndo inclui a descricdo desse género. Anton (1986)
descreve algumas caracteristicas das |aminas foliares
de ambas as espécies, porém ndo ha descricdo sobre
bainhafoliar e caules.
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Ambas as espécies pertencem a subfamilia
Panicoideae do grupo das Poaceae (Reyna & Davila
1995). A. scoparius é uma planta perene, cespitosa, de
aproximadamente 1,5 m de altura, de origem exdtica,
natural do México, amplamente difundidapelo cultivo,
principalmente em regides tropicais. A espécie
A. fissifolius € perene, cespitosa, podendo ou n&o
apresentar estolhos. Os colmosvariam de 15a120 cm
de altura sendo simples ou, as vezes, ramosos perto da
base (Smith et al. 1982).

Deschamps (1994) concluiu que a espécie
A. scoparius apresenta boa qualidade em funcdo dos
elevados valores de digestibilidade in vitro da matéria
organica, estando estes resultados rel acionados com a
organizacdo estrutural da espécie.

Estudos de anatomia vegetal, aplicados a &rea de
nutri¢do animal, tém demonstrado o quanto podem ser
Uteis na solugdo de problemas. Rodella et al. (1984)
estabel eceram comparagdes anatémicas quantitativas
entre gramineas forrageiras e concluiram que as
caracteristicas anatbmicas da folha podem fornecer
indicativos sobre o potencial de digestibilidade da
celulose. Akin (1979) afirmou que o uso de técnicas
microscépicas para avaliar a digestibilidade das
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forragens é um excelente meio paragjudar naelucidagéo
dosfatores que afetam adegradacdo dasforragens pel os
microrgani smos ruminais.

No presente trabalho efetuou-se a descricdo da
organizagdo estrutural daléminae dabainhafoliarese
caule, destacando-se as diferencas encontradas entre
as espécies.

Material e métodos

Os exemplares de Axonopus scoparius e A. fissifolius
utilizados se encontram registrados no herbario UPCB da
Universidade Federal do Parand — Setor de Ciéncias
Biol6gicas, sob os nimeros 30313, 30314, 30315, 30316,
30317 e 30318.

As espécies encontravam-se estabel ecidas em parcelas

homogéneas de 10 x 25 m na Estacdo Experimental da
EPAGRI (Empresa Catarinense de Pesquisa e Extenséo
Agropecuéaria), em Itajai, SC. A coleta de folhas
completamente expandidas ocorreu em janeiro de 1997 e
obedeceu o padrdo descrito abaixo:
- paral&minasebainhasforam retiradas amostras daporcdo
medianadaterceirafolha, contando apartir dafolhabandeira;
- paracaulesforam retiradas amostras da por¢do mediana
do entrend localizado imediatamente acima dainsercado das
folhas supramencionadas.

As amostras foram fixadas em FAA 70% por
aproximadamente 48h e posteriormente armazenadas em
alcool 70% (Johansen 1940). Foram confeccionadas|aminas
permanentes utilizando-se o emblocamento em
glicolmetacrilato (GMA) JB4 (Polysciences. Inc.), de acordo
com as especificacdes do fabricante e de Feder & O’Brien
(1968).

Para a microscopia eletrénicade varredura as amostras
passaram por desidratacdo em série alcodlico etilica e,
posteriormente, via ponto critico em aparelho Balzers
CPC 010 (Silveira 1989). Em seguida foram coladas com
esmalteincolor e grafite em suporte proprio. A metalizacao,
em ouro, foi efetuada em equipamento Balzers Sputtering
SCD 030.

As fotomicrografias foram realizadas em
fotomicroscopio ZEISS. As eletromicrografias foram
realizadas em microscépio el etrénico de varredura SEM 505
Philips.

Resultados e Discussao

Axonopus scoparius

Laminafoliar - Ascélulasdaepiderme (figurasl-2) em
vista frontal sdo organizadas em fileiras paralelas ao
longo do eixo da folha, padréo tipico de gramineas
(Metcalfe 1960, Esau 1976, Dahlgreen et al. 1985).

A epiderme da face adaxial, em vista frontal
(figura 1), é constituida na zonaintercostal por células
longas, de forma retangular, levemente sinuosas,
justapostas, aternando-se, asvezes, com célulascurtas
gue variam em comprimento e largura, normamente
contendo corpos silicosos em formade cruz ou halteres
como os descritos para Poaceae por Metcalfe (1960),
Silva& Laboriau (1970), Dahlgreenet al. (1985) e Fahn
(1990).

Tricomas tectores (figura 1), unicelulares, longos,
retos, com paredes espessas e extremidades afiladas
aparecem distribuidos nazonaintercostal e somente na
face adaxial, semelhantes aos descritos por Metcalfe
(1960) e Gould (1968).

Na zona costal, da face adaxial, evidenciam-se
muitas células curtas contendo corpos silicosos em
forma de halteres.

Osestématos sdo rarosnaface adaxial e abundantes
naface abaxial, como citado por Anton (1986). A folha
caracteriza-se como anfihipoestomética, conforme
menciona Napp-Zinn (1973). O complexo estomético
(figura 2) é consgtituido por duas células guardas em
forma de halteres e por um par de células subsidiérias
de forma triangular, tipica de varias gramineas
(Metcalfe 1960, Milby 1971, Esau 1976, Fahn 1990).

Tomlinson (1974), classifica os estbmatos de
gramineas como tetracitico, porém preferiu-se adotar a
classificacdo de Metcalfe (1960), que utiliza as
diferentes formas das células subsidiérias para
classifica-los. Na espécie em questéo, os estdmatos se
enquadram no grupo com células subsidiérias
triangulares. Essaclassificacdo foi também adotada por
Gould (1968) e Monteiro & Pace (1984).

A zonaintercostal, daface abaxial, contém corpos
silicosos em forma de cruz e tricomas, curtos,
bicelulares com a célula proxima menor que a distal
(figura 3), sendo esta Ultima afilada no apice, como
constatado por Metcalfe (1960), Gould (1968),
Dahlgreen et al. (1985). A presencadetricomas curtos,
bicelulares, também é caracteristica marcante da
subfamilia Panicoideae (Gould 1968). Na zona costal
(figura 2) aparecem muitas células curtas e corpos
silicosos em forma de halteres ou em cruz.

A epiderme daface abaxial em sec¢éo transversal
(figura4) difere daface adaxial devido ascélulas serem
menores e apresentarem parede periclinal externa
lignificada.

Metcalfe (1960) divide alaminafoliar, quando em
seccao transversal, em duasregifes: aregido danervura
central, designada quilha foliar, e a regido restante,
designada limbo foliar (asas). O mesofilo (figura 4) é
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Figuras 1-4. Axonopus scoparius - laminafoliar. 1. Epiderme em vistafrontal da face adaxial. Barra= 50 um. 2. Epiderme,
vista frontal da face abaxial. Barra = 100 um. 3. Tricoma bicelular da face abaxial da epiderme em eletromicrografia de
varredura. Barra= 10 um. 4. Secc¢do transversal da laminafoliar com estrutura Kranz e feixes vasculares de trés tamanhos.
Barra= 100 um. TR =Tricoma, EST = Estbmato, FV = Feixevascular.

Figures 1-4. Axonopusscoparius- foliar blade. 1. Epidermisinfrontal view of adaxial face. Bar =50 um. 2. Epidermis, frontal view
of adaxial face. Bar =100 pm. 3. Scanning electron micrograph of bicellular trichomesfrom abaxial epidermis. Bar = 10 pm.
4. Transverse section of foliar blade with Kranz structure and three vascular bundle sizes. Bar = 100 um. TR = Trichomes, EST
= Stomata, FV = Vascular bundle.
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composto por clorénquimae por um estrato de células,
geramente, desprovidas de cloroplastideos, localizado
proximo a face adaxial, sendo que as células que
circundam os feixes vascul ares apresentam di sposi Gao
radiada.

As nervuras apresentam feixes vasculares
colaterais de pequeno, médio e grande porte. Em seccéo
transversal, os feixes vasculares de grande porte
(figura5) contém dois grandes vasos do metaxilema
lateralmente ao protoxilema. O floema acha-se
circundado por fibras. Uma bainha parenquimética
circunda parcialmente o feixe, sendo interrompida por
células esclerenquimaticas proximas ao floema.
Caracteristicasimilar foi descritapor Monteiro & Pace
(1984). Essabainha é constituida por células de paredes
lignificadas, contendo cloroplastos grandes em posi¢éo
centrifuga. De acordo com Dengler et al. (1985), essa
bainha é conhecida como bainhaKranz ou bainha PCR
(células de assimilagdo fotossintéticado carbono). Essa
caracteristica, aliada a disposi¢do radiada das células
do mesofilo, é considerada como estrutura Kranz e
descrita por Haberlandt (1928). A estrutura Kranz esta4
associadafrequientemente ao processo fotossintético C,.
Oliveira et al. (1973) afirmam que a espécie
A. scoparius apresentaviafotossintéticaC,, estando em
concordancia com as afirmacdes de Carolin et al.
(1973), de que abainhado feixetipo panicoide (bainha
simples) ocorre em gramineas com processo
fotossintético C,.

Anton (1986) ndo incluiu A. scoparius entre as
espécies que podem realizar o processo fotossintético
C,, consequientemente, com estruturaKranz, como aqui
apresentado.

Ligados a bainha do feixe de grande porte
encontram-se corddes de escleréngquimaem contato com
ambas as faces da epiderme, como 0s mencionados por
Metcalfe (1960) e Gould (1968). Esses corddes de
esclerénguimatém sido designados por Mauseth (1988)
como extensdo de bainha do feixe vascular.

Os feixes vasculares de médio porte néo
apresentam protoxilema e metaxilema distintos
(figura 4). Essesfeixes sdo circundadostotamente pela
bainha Kranz, com células pouco lignificadas. A
extensdo de bainha aparece freqlentemente na face
abaxial e, ocasionalmente, naface adaxial.

Os feixes vasculares de pequeno porte
ocasionalmente apresentam floema e xilema distintos,
freqUentemente, pode-se distinguir apenas o xilema
(figura 4). Também sdo circundados totalmente pela
bainha Kranz e, ocasionalmente, podem apresentar
extensdo de bainha na face abaxial.

A quilhafoliar apresenta formatriangular quando
vista em seccdo transversal. Células desprovidas de
cloroplastideos, com paredes delgadas, se encontram
naregiao subepidérmicadaface adaxia e preenchemo
centro da quilha. Os feixes vasculares de pegueno,
médio e grande portes, localizam-se proximo a face
abaxial, juntamente ao clorénquima. O feixe vascular
central destaca-se por apresentar a extensdo de bainha
esclerenquimética na face abaxial, mais desenvolvida
gue ados outros feixes vascul ares.

Bainhafoliar - As células daface abaxia da epiderme
apresentam sinuosidade muito mais elevada do que na
l&mina foliar. Destaca-se a presenca de um elevado
nimero de corpos silicosos em forma de cruz nesta
mesmaface (figura6). Jao mesofilo (figura7) consiste
de células com paredes delgadas, sendo a maioria
desprovidade pigmentos. Aerénguimas sdo encontrados
entre osfeixes vasculares intercalados por diafragmas.

Os diafragmas sdo formados por células
braciformes (figura 7), semelhantes as descritas por
Haberlandt (1928), Kaul (1976), Esau (1985), Cutter
(1986) e Fahn (1990). Em geral, esses diafragmas
dividem transversalmente os canais longitudinais que
constituem aslacunas, como nabainhade Musa rosacea
(Musaceae) descritapor Alquini (1992) e em folhasde
plantas aquéticas, como Hydrocleis nymphoides
(Limnocharitaceae) e Limnobium laevigatum
(Hydrocharitaceae), ambas descritas por Bona &
Alquini (1995a, b). Na bainha de A. scoparius, 0s
diafragmas apresentam-se dividindo irregularmente os
canaislongitudinais, dificultando avisualizac&o desses
septos nas secgdes transversais.

Monteiro & Pace (1984), ao descreverem abainha
foliar de Axonopus compressus, mencionam a presenca
de lacunas lisigenas, onde se evidenciam células
ramificadas de clorénquima, proximo as nervuras.
Certamente trata-se damesma caracteristica observada
em A. scoparius, supramencionada.

Os feixes vasculares sdo circundados por uma
bainha de células com paredes lignificadas com
extensdo que pode ir até a face abaxial ou ser
interrompida por células constituintes do mesofilo e
formarem cal otas de esclerénquimanaface abaxial. As
células dessa bainha na regido do xilema geralmente
apresentam cloroplastos, porém em peguenaproporgao.
Caule - Em seccéo transversal, o caule (figura 8)
apresenta estrutura atactostélica como citado por Esau
(1985), Cutter (1986), Gifford & Foster (1988) e
Mauseth (1988). O mesmo revelaum estrato unisseriado
de células epidérmicas, justapostas com paredes
lignificadas em toda a extens&o. Posteriormente,



Revista Brasil. Bot., V.26, n.2, p.185-192, jun. 2003 189

Figuras 5-8. Axonopus scoparius. 5. Feixe vascular de grande porte daléminafoliar. Barra= 100 um. 6. Corpos silicosos em
formade cruz naepiderme abaxia dabainhafoliar em eletromicrografia. Barra= 10 um. 7. Bainhafoliar em sec¢éo transversal.
Célulasbraciformesdo diafragma (seta). Barra= 50 um. 8. Caule em sec¢do transversal. Barra= 50 um. PX = Protoxilema, MX =
Metaxilema, FL = Floema, CS= Corpo silicoso, FV = Feixevascular, ESC = Esclerénquima.

Figures 5-8. Axonopus scoparius. 5. Large vascular bundle of foliar blade. Bar = 100 um. 6. Scanning electron micrograph of
cross-shaped silica-bodies, on epidermisof foliar blade. Bar = 10 um. 7. Transverse section of foliar blade. Braciform cellsfrom
diafragm (arrow). Bar =50 pm. 8. Transverse section of the stem. Bar = 50 um. PX = Protoxylem. MX = Metaxylem, FL = Phloem,
CS=Silica-bodies, FV = Vascular bundle, ESC = Sclerenchyma.
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evidencia-se o clorénquima, que é constituido de
aproximadamente oito estratos de células com paredes
delgadas. Ocasionalmente, evidenciam-se algumas
células com paredes lignificadas. Pequenos espagos
intercelulares e feixes vasculares de pequeno porte
podem ser encontrados nessa regido. Esses feixes
vasculares sdo circundados por uma bainha de células
com paredes lignificadas.

I nternamente ao clorénguimaevidencia-se um anel
esclerenquimético, onde encontram-se inclusos feixes
vasculares de médio e grande porte. Ambos os feixes
apresentam proto e metaxilema, porém nos feixes de
grande porte, os elementos do protoxilema aparecem
desintegrados, freqiientemente, constituindo umalacuna
ou canal do protoxilema, como mencionado por Gould
(1968), Cutter (1986) e Fahn (1990). Esses feixes sdo
circundados por uma bainha de células com paredes
lignificadas, semelhante a bainha esclerenquimética
referenciada por Metcalfe (1960), Esau (1985), Cutter
(1986) e Fahn (1990).

O parénquima fundamental ocupa toda a regi&o
central do caule. Suas células possuem paredes
delgadas, sdo desprovidas de pigmentos e apresentam
entre si pequenos espacos intercelulares. Feixes de
grande porte podem ser evidenciados nessa regiéo.

Axonopus fissifolius

Essa espécie, sendo do mesmo género que a
anteriormente descrita, apresenta grande parte das
caracteristicas similares, diferindo em apenas alguns
aspectos. Ao final dos comentérios apresenta-se um
guadro comparativo entre as especies (tabela 1).

A lamina foliar apresenta a nervura central com
aspecto triangular, quando em seccéo transversal

(figura9). A epiderme daface adaxial daléminafoliar,
emvistafrontal revelaas mesmas caracteristicasdaface
abaxial contando com a presenca de células longas e
curtas, de paredes sinuosas, corpos silicososem formato
de halteres e de cruz e tricomas curtos bicelulares. Os
estdbmatos com células subsidiériastriangul ares, encon-
tram-se em quantidade proporcionalmente similar em
ambas asfacesdaepiderme, caracterizando afolhacomo
anfiestomética, como menciona Napp-Zinn (1973).

As evidéncias anatémicas da estrutura Kranz
indicam que A. fissifolius deve apresentar o processo
fotossintético C,, tal qual menciona Anton (1986 ).

Células buliformes (figura 10), maiores que as
células tipicas da epiderme e com paredes delgadas,
como as citadas por Metcalfe (1960), Esau (1976),
Buvat (1989), Mauseth (1988) e Fahn (1990) podem
ser evidenciadas naepiderme daface adaxial, formando
faixas isoladas entre os feixes vasculares e,
freglientemente, ocupando todaaface adaxial naregido
daquilha

Em secc¢do transversal, a bainha foliar apresenta,
na epiderme adaxial, calotas esclerenquimaticas na
regido dosfeixesvasculares. Entre osfeixesvasculares
ocorrem lacunas constituidas por canais longitudinais
contendo diafragmas com células braciformes
(figura 11).

O aspecto marcadamente sinuoso das células
longas da epiderme pode ser evidenciado naface abaxial
dabainhafoliar, em vistafrontal (figura 12).

O caule, em seccéo transversal (figura 13), revela
epiderme uni sseriadacom célulasatamentelignificadas
em toda a extensdo. O anel esclerenquimatico, situa-se
aaproximadamente doze estratos cel ulares daepiderme.
Os feixes vasculares sdo de pequeno, médio e grande
portes.

Tabela 1. Comparagéo distintiva das caracteristicas anatémicas de Axonopus scoparius e Axonopus fissifolius.

Table 1. Comparative analysis of anatomic characters between Axonopus scoparius and Axonopus fissifolius.

Estrutura

AXonopus scoparius

Axonopus fissifolius

Folha

Tricomas longos, unicelulares na
epiderme da face adaxial dalami-
nafoliar

Tricomas curtos, bicelulares na
epiderme daléminafoliar

Célulasbuliformes daface adaxial
Esclerénquima (localizagéo)

anfihipoestomética
presentes
Presentes somente na face abaxial

ausentes
periférico

anfiestomética

ausentes

Presentes em ambas as faces

presentes
maisinternamente
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Figuras 9-13. Axonopusfissifolius. 9. Quilhafoliar em seccéo transversal . Barra= 50 um. 10. Limbo foliar em sec¢do transversal.
Barra= 100 um. 11. Bainhafoliar em seccéo transversal. Células braciformes (seta). Barra= 100 um. 12. Epiderme dabainha
foliar emvistafrontal dafaceabaxial. Barra= 100 um. 13. Caule, em seccdo transversal. Barra= 50 um. CB = Célulasbuliformes,
EST = Estébmato, ESC = Esclerénquima, FV = Feixevascular.

Figures 9-13. Axonopus fissifolius. 9. Foliar keel in transverse section. Bar = 50 um. 10. Transverse section of foliar blade.
Bar = 100 pm. 11. Sheathsin transverse section. Braciform cells (arrow). Bar = 100 um. 12. Sheath epidermisin frontal view of
abaxial face. Bar = 100 um. 13. Stemintransverse section. Bar =50 um. CB = Bulliform cells, EST = Stomata, ESC = Sclerenchyma,
FV =Vascular bundle.
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