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CARACTERISTICAS ANATOMICAS RELACIONADAS AO VALOR NUTRITIVO
DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS

ANATOMICAL TRAITS RELATED WITH NUTRITIVE VALUE
OF FORAGE GRASSES

Domingos Savio Campos Paciulfo

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Entre as caracteristicas anatdémicas relacionadas ao
valor nutritivo de gramineas, destacam-se agarcao de tecidos
e a espessura da parede celular. Tais caracteristicas apresentam
altas correlacdes com os teores de fibra, de lignina e de proteina
bruta (PB) e com os coeficientes de digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS). Os tecidos de baixa digestdo
correlacionam-se negativamente com a PB e a DIVMS e
positivamente com os teores de fibra e de lignina, enquanto
aqueles rapidamente digeridos mostram correlagfestipas
com a PB e com a DIVMS e negativas com os teores de fibra e
lignina. A digestéo de alguns tecidos é limitada, ndo somente pelo
efeito negativo da lignina sobre a digestdo da parede celular,
mas também pelo compacto arranjo das células de alguns tecidos
e pela elevada espessura da parede celular. As relag6es entre a
anatomia da planta e o valor nittvo realgam a possibitiade da
utilizag@o de caracteristicaanatdmicas na avaliagdo do valor
nutritivo de gramineas forrageiras.

Palavras-chave caracteristicas anatdmicas, digestao de tecidos,
espessura da parede celular, proporcdo de
tecidos.

SUMMARY

The tissue proportion and cell wall thickness are
important anatomical traits influencing nittve value of grasses.
Theses characteristics present high correlation with fiber, lignin
and crude protein (CP) contents and in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) coefficients. The tissues lowest digested
correlate negatively with CP and IVDMD and pfiaely with
fiber and lignin contents, while the tissues rapidly digested show
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positive correlation with CP and IVDMD and negative with fiber
and lignin contents. The digestion of some tissues is limited not
only by negative effect of lignin on the cell wall digestion, but too
by compact organization of cells of some tissues and by high cell
wall thickness. The relationships between plant anatomy and
nutritive value highlight the possibility of utilization of
anatomical traits in evaluation of forage grass ritise value.

Key words: anatomical traits, tissue digestion, cell wall

thickness, tissue proportion

INTRODUCAO

Pesquisadores das é&reas de nutricado
animal e de forragicultura tém procurado
caracteristicas inerentes as plantas forrageiras que
possam expressar o verdadeiro valor de um alimento
para 0s ruminantes. Algumas definicdes
estabelecidas no final da década de 60 ainda sé&o
amplamente utilizadas na avaliagdo do valor
nutritivo, pois nenhum avanco significativo foi
observado desde aquela época (REID, 1994).

Estudos avaliando a influéncia da
anatomia de gramineas forrageiras sobre seu valor
nutritivo tém sido desenvolvidos nas Ultimas trés
décadas (AKINgt al, 1973; AKIN & BURDICK,
1975; WILSON, 1976; WILSONet al 1989a, b;
1991; QUEIROZet al, 2000). Avanc¢os nesta area
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foram possiveis gracas a novas técnicas utilizadas bainha de células grandes com paredes que
em microscopia otica e eletronica (ENGELS, 1996). apresentam espessura até cinco vezes a das células
Esses estudos estabeleceram diferencas no potenciado mesofilo (WILSON, 1993). Esta bainha,

de digestdo dos diferentes tecidos, possibilitando a denominada bainha parenquiméatica dos feixes
associacdo entre a proporcado de tecidos nos 6rgaosyasculares, rica em cloroplastos, participa do
de espécies forrageiras e o valor nutritivo. De fato, processo fotossintético. Nas espécigs & células
foram demonstradas correlagGes significativas entre go mesofilo apresentam-se densamente arranjadas,

a proporcdo de tecidos, determinada em se¢6es formando uma estrutura radial ao redor dos feixes
transversais de laminas foliares e colmos de \a5cylares, denominado arranjo tipo Kranz.

gramineas e algumas entidades nutritivas (proteina O colmo das gramineas apresenta um
bruta, fibra em detergente neutro, digestibilidade  tacido parenquimatico (no qual os feixes vasculares
vitro da matéria seca). Recentemente, trabalhos M egta4 dispersos), um anel esclerenquimatico que
evidenciado que a baixa digestéo de algun,s. tecidos .ircunda todo o colmo e a epiderme mais
pode estar mais relacionada a aspectos fisicos doseytemamente. Os feixes vasculares sio semelhantes
tecidos, destacando-se a eJeyada espessura da pared&queles encontrados nas folhas, podendo ser
celular, do que a caracteristicas quimicas, cOMo 0S jyondados por um anel de fibras (esclerénquima).

}g]orgrstéggal'ggga'sga': (ra(\en(;?ncge;s (cj:grr:]hoencsi:;aewtoz Nos estadios iniciais de desenvolvimento, apenas o
relgcionados a anatomiz;J dg lanta as avaliagdes doxilema ¢ lignificado. Mas, com a maturagdo, ha
P ¢ progressiva lignificacdo, que inclui o anel

valor nutritivo de forrageiras. . L .
esclerenquimatico e, em um estadio mais avanc¢ado,
até o parénquima, onde os feixes vasculares estdo

ANATOMIA DE GRAMINEAS inseridos (AKIN, 1989).

As gramineas s&o constituidas por um
conjunto de 6rgaos (inflorescéncia, folha, colmo e
raiz), cada um formado por tecidos. Estes, por sua

vez, sdo constituidos por um conjunto de ceélulas caracteristica anatbmica usada como indicativo do

gom carac;[]erls(,jncas qU|m|fcas € eztrtgurfus_é)roprlas,_Valor qualitativo das forrageiras. A possibilidade de
esempennando mesma Iuncao. Lada tecido poSSUlge  4550ciar esta caracteristica com a qualidade

composicao quimica e fisica diretamente relauonadq nutricional de espécies forrageiras surgiu com a
observacdo de que diferentes tipos de tecidos

PROPORGCAO E DIGESTAO DE TECIDOS

A proporcdo de tecidos tem sido a

a sua funcéo na planta. Assim, tecidos designados a
sustentacao da planta possuem células densamentedpresemam taxa e extensdo de digestdo

agrupadas, com paredes espessadas e lignificadasgiferenciadas (AKIN & BURDICK, 1975). Assim,
Por outro lado, tecidos relacionados ao processo de medidas da proporgdo dos tecidos com elevado
assimilacdo do carbono s&o ricos em cloroplastos e contetido celular e/ou delgada parede priméria (ndo-
apresentam células com parede delgada e n&o-|ignificada), de alta digestibilidade, e daqueles
lignificada. tecidos com baixo contetido celular e espessa parede
Os tecidos da lamina foliar sd0 celular (freqiientemente lignificada), normalmente
diferenciados em tecidos condutores (feixes associados a baixa digestibilidade, podem explicar
vasculares), consistindo das células do xilema e do diferencas qualitativas entre espécies e/ou cultivares
floema; tecido de suporte ou sustentagdo de forrageiras (WILSON, 1997).
(esclerénquima), que, em folhas de gramineas, esta Em geral, as espécies, @presentam, na
freqientemente associado aos feixes vasculares e adamina foliar, maior propor¢cdo de tecidos
tecido assimilatério, formado pelas células do condutores, bainha parenquiméatica dos feixes e
parénquima clorofiliano que constituem o mesofilo. esclerénquima. Por outro lado, as espécigseC
Ambas as superficies da folha séo cobertas pela destacam pela maior propor¢do de mesofilo,
epiderme, que, por sua vez, pode ser coberta na faceocupando ao redor de 60% da secdo transversal da
exterior pela cuticula. Gramineag @m os feixes lamina foliar destas gramineas.
vasculares das folhas circundados por uma bainha de A anatomia do colmo se mostra menos
parede espessada na face interna e uma bainha desaridvel que a da lamina foliar, tanto entre
células com paredes delgadas mais externamentegramineas do tipo e G, quanto entre espécies
(WILSON, 1993). Os feixes vasculares s&o dentro de um mesmo grupo fotossintético (AKIN,
separados por um mesofilo com células 1989).
esparcamente arranjadas. Nas gramineags C O potencial de digestdo dos diferentes
observa-se, ao redor dos feixes vasculares, umatecidos tem sido avaliado em secGes transversais da
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lamina foliar e do colmo. Tém sido utilizadasTabela 1 - Digestéo de tecidos de gramineas forrageiras tropicais e temperadas.
duas principais metodologias para observacaa

em microscopio de luz: 1) incubacbes de Taxa e extenséo da digestdo de tectdos
fragmentos de 1 a 2cm em liquido ruminal;

com posterior desidratagéo Seccionamentgra(;éo/origem Rapida e total Lenta e parcial Nao digerido
em micrétomo, coloragdo e montagem emfolh&/ tropicais MES e FLO EPI e BPF XL e ESC
laminas permanentes (HANNAt al, 1973; N

AKIN & BURDICK, 1975; LEMPP et al, Folha/ MES, FLO, EPI ESC e BPF (depende XIL e BIF

1998: BRITOet al, 1999), e 2) incubacdes temperadasg gfg’;g’;;e”de da espécie)

de ragmertos de 16 ou 100 prevamente | Gomatcus FLOSPAR b (neaidad) | EPLosC
’ ! temperadas (imaturo) (anel)

fita adesiva de face dupla. Nesse caso, as

I,ammas’ apos mCUbagao' Sao_ lavadas COE(‘ MES- mesofilo; FLO- floema; EPI- epiderme; BPF- bainha parenquimatica
agua destilada e levadas diretamente a@s feixes; ESC- esclerénguima; XIL- xilema; BIF- bainha interna dos feixes;
microscopio para avaliacéo doPAR- parénquima.

desaparecimento dos tecidos (AKIN, 1982Fonte: Adaptada de AKIN, 1989.

WILSON et al, 1991; PACIULLO, 2000).

As vantagens e desvantagens de cada metodologial6% da éarea total, 38% do peso seco e 64% da
foram discutidas por ENGELS (1996). parede celular (WILSON, 1993).

Os estudos mostraram que 0s AKIN (1989), compilando resultados de
microorganismos colonizaram praticamente todas as diferentes trabalhos sobre digestdo de tecidos
particulas que chegaram ao rimen. A maior rota de (Tabela 1), sugeriu a divisdo dos tecidos foliares de
invasdo parece ser via lesdo da epiderme gramineas ¢£em rapidamente digestiveis (mesofilo
(CHESSON & FORSBERG, 1988), embora a e floema), lenta e parcialmente digestiveis (epiderme
invasdo pelo estdmato possa ser importante para ae células da bainha do feixe vascular) e indigestiveis

colonizacdo dos tecidos foliares (BRIT& al, (xilema e esclerénquima). Nas espécigsapenas o
1999). As bactérias do rimen digerem inicialmente Xilema e a bainha interna dos feixes séo resistentes a
as células do mesofilo e as do floema (HANKHA digestdo. Em uma posicdo intermediéria, parcial e

al., 1973; AKIN et al, 1973), as quais possuem lentamente digestivel, encontra-se o esclerénquima.
apenas uma delgada parede primaria néo-lignificada. S@o rapidamente digeridos o mesofilo, o floema e a
Esses tipos de células sédo facilmente fragmentadasepiderme. A bainha parenquimatica dos feixes, nas
em particulas pequenas, sendo rapida e espécies ¢ pode ser lenta ou rapidamente
completamente digeridas (CBEONet al, 1986). digestivel, dependendo da espécie.

Tecidos como o0 esclerénquima e o No colmo, AKIN (1989) classificou a
xilema, formados por células de parede secundéria epiderme e o esclerénquima como indigestiveis,
espessada, sd0 0s que mais contribuem para a baixgpodendo-se incluir os feixes vasculares, exceto o
qualidade da forragem (AKIN, 1989; WILSON, floema. O parénquima imaturo e o floema séo rapida
1993). Esses tecidos formam um sélido bloco e totalmente digestiveis, enquanto o aumento da
multicelular no interior do rimen, resultando em idade reduz progressivamente a digestibilidade do
particulas de grande tamanho e pouco digeridas, em parénquima (Tabela 1).
razdo da lignificacdo e de problemas na A combinacdo das informacdes de
acessibilidade dos microrganismos do rdamen a proporgdo com as de digestdo de tecidos revela que a
superficie da parede celular (WILSON & maior parte dos tecidos presentes na lamina foliar
MERTENS, 1995). Assim, os residuos da digestdo das gramineas de clima temperado, G&o
de gramineas, independente do estadio vegetativo, rapidamente digeridos, enquanto nas espécigs C
contém alta proporgéo de células esclerenquimaticas estes tecidos representam uma menor proporgéo do
e xilema (AKIN, 1989). Em virtude de as células total de tecidos. Por outro lado, nas gramingas<C
desses tecidos estarem densamente agrupadas, sutecidos de digestdo lenta e parcial, assim como os
menor  contribuicio em 4rea de tecido, resistentes a digestdo, ocupam a maior area da
freqlientemente, ndo reflete o efeito negativo que lamina. Essas diferencas na propor¢do de tecidos
exercem sobre a qualidade do alimento. Em folhas explicam, em parte, a maior qualidade das laminas
de Lolium temulentum essas células ocuparam 4% foliares das espécieg €m relagéo as,C
da éarea celular apenas, mas contribuiram com 19 e Correlacdes altamente significativas entre
43% em peso seco total e de parede celular, a propor¢do de tecidos individuais, ou em
respectivamente. No colmo de sorgo, representaram combinagéo, e as caracteristicas nutricionais tém
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sido observadas (WILSOBt al, 1989a; QUEIROZ celular, mais lentamente digerido que nas espécies
et al, 2000, PACIULLO, 2000). Tecidos com Cs, cujas células sdo mais frouxamente arranjadas,
células rapida e totalmente digeridas, como as do apresentando poucos pontos de aderéncia entre si.
mesofilo, apresentam correlagbes positivas com os BYOTT (1976) estimou que, em laminas de
coeficientes de digestibilidade e negativas com os gramineas & existem de 3 a 12% de espagos
teores de parede celular. Por outro lado, tecidos intercelulares, enquanto nas; (esses espacos
resistentes a digestdo, como o xilema e o representam de 10 a 35% da &rea do mesofilo. A
esclerénquima, ou de digestdo lenta e parcial, como maior quantidade de espacos intercelulares permite
a bainha parenquimatica dos feixes, e ainda a aos microrganismos ruminais rapido acesso as
espessura da parede celular, correlacionam-se paredes das células, proporcionando elevada taxa de
positivamente com os teores de parede celular e dedigestdo a lamina foliar. Além disso, facilita a
lignina e negativamente com a digestibilidade. fragmentacdo pela mastigacdo e a separacdo dos
Sobre a importancia da anatomia no demais tecidos.
controle do consumo, MINSON & WILSON (1994)
ressaltaram que pouca atenc¢do tem sido dada ao usBAIXA DIGESTAO DE TECIDOS:
de fatores anatdmicos, como a proporcdo de feixes LIGNIFICACAO X ESPESSAMENTO DA
vasculares em secdes transversais da folha, paraPAREDE CELULAR
predicdo do consumo. Esses autores reconheceram
algumas dificuldades neste tipo de estimativa, A parede celular vegetal pode ser dividida
destacando o longo tempo requerido nas medi¢ges em paredes primaria, secundaria e terciaria. As duas
da area dos tecidos; a diversidade de fatores que primeiras camadas sdo as mais importantes e mais
influem no tamanho de particula e na facilidade de estudadas, embora WILSON (1993) tenha
fragmentacdo; e, finalmente, o fato de o0s caracterizado a parede terciaria como uma camada
experimentos sobre o consumo requererem grande membranosa extremamente delgada, localizada
guantidade de forragem, que, por sua vez, apresentainternamente (lado do limen) a parede secundaria.

diferentes propor¢des de lamina, bainha e colmo, A parede primaria  desenvolve-se
cada uma com anatomia propria. simultaneamente a expansdo celular. Em alguns
tipos de células, como as do parénquima, esta é a
ORGANIZACAO DOS TECIDOS NA LAMINA Unica parede a se desenvolver. As paredes primarias
FOLIAR de duas células contiguas sdo separadas por uma fina

camada conhecida por lamela média, composta,
A epiderme de certas espécies, C principalmente, de substancias pécticas. De acordo

apresenta-se firmemente segura ao restante da folhacom WILSON (1993), a parede priméria possui
por um suporte de células de parede espessa,espessura média variando de 0,1 ard,2
formado pelo esclerénquima e pelas células da A parede secundaria desenvolve-se
bainha do feixe vascular (WILSOBL al, 1989b). internamente & parede primaria, apés completar-se a
Esta estrutura, conhecida como “girder”, dificulta o expanséo da célula. Essa parede Compreende trés
desprendimento d_a emd_erme_do restante da folha, camadas (SS e S), distinguidas pela orientacdo
resultando em maior resisténcia da planta aos danosyas microfibrilas de celulose. N&o ha evidéncias de
mecanicos e quimicos. A resistencia a d|gestao(;a diferenciacdo da digestdo dessas camadas. A parede
maior em especies que apresentam 0 “s,L.Jport”e €secundaria com espessura variando de lum 5
células nas epidermes abaxial e adaxial (“girder” 1), . PR ~

confere a célula resisténcia as forcas de tensdo e

relativamente aquelas que apresentam o suporteCom ressio. Geralmente. os tipos celulares que
apenas em uma das faces da epiderme (“girder” T) P : ’ P d

(WILSON et al, 1989b) apresentam parede secundéaria se lignificam em
Também nas gramineas de clima tropical, Maior ou menor grau (WILSON, 1993). )
a ruptura das folhas durante a mastigacéo apresenta Quimicamente, a parede celular & uma

maior dificuldade, pelo fato de suas células Matriz complexa composta de polissacarideos,
epidérmicas possuirem paredes com contorno Proteinas, compostos fendlicos, agua e minerais. Dos
sinuoso, que resulta em mais forte jungéo de células, polissacarideos, — destacam-se a celulose, a
relativamente aquelas com paredes com superficie hemicelulose e a pectina. Existem fortes evidéncias
lisa, como na maioria das gramineas de clima de que os polissacarideos isolados apresentam
temperado (WILSON, 1994). relativa  facilidade de  degradacdo pelos
Ainda que facilmente degradado, 0 microorganismos do rimen ou por enzimas isoladas
mesofilo nas gramineas, €, pelo forte adensamento  (HATFIELD, 1989). Entretanto, a degradacéo
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desses polissacarideos, quando presentes na pared@dica o 4cido p-cumarico como 0 mais téxico aos

celular, raramente é completada. A extensdo da microrganismos do rimen, relativamente aos outros
degradac&o varia conforme o tecido examinado, a acidos, embora este efeito so tenha sido observado
espécie e a idade da planta. As interacdes dos €m concentracdes acima de 1mM, normalmente nao

Componentes da parede' particu|armente entre os detectadas no fluido ruminal. ASSim, a toxicidade
polifendis e os carboidratos, exercem as maiores causada pelos mondmeros fendlicos liberados

restrigdes a degradacdo da parede celular (JUNG, durante a digestdo da parede epar improvavel,
1989). devido a rapida difusdo destas moléculas para fora

Dos componentes quimicos associados a da célula, por meio do fluido ruminal. Entretanto, se
parede celular, a lignna é aquele que, °© gradiente de difusédo do fluido ndo esté presente,
reconhecidamente, limita a digestdo dos como em células do e~sclerenqu!ma pouco
polissacarideos da parede celular no rimen (JUNG fragmeqtadas, as concentracoes de acidos fendlicos
& DEETZ, 1993). Em geral, a lignina possui trés no interior da célula podem, facilmente, alcancar os
alcoois arométicos: alcool coniferil (que predomina R/:\éepleﬁ'é?\jxslcolsgggs X}llcro%r_gamsmos (VYILSO,N . d&
nas espécies arboreas), alcool sinapil e &lcool p- o n ). Além disso, o complexo écido
fendlico-carboidrato parece ser um produto comum

coumaril redominantes em ramineas e : ~
Ieguminosag) Os termos “core” e “%on-core" tém resultante da digestédo da parede celular (CHERNEY
' et al, 1992). Como o peso molecular deste

sido usados por alguns autores para diferenciar tipos ; e .

de lignina em forrageiras (GORDON, 1975: JUNG complexo é ele\I/ado, sua ta>(<ja de difusédo podfe selr ate
L L 14 vezes mais lenta que a dos monémeros fendlicos

& DEETZ, 1993). O primeiro tipo (lignina “core”) ;

refere-se  ao polimero de fenilpropandides isolados (WILSON & MERTENS, 1995), o que

depositado na parede celular, pela polimerizagao dos pod(_e _caLfar ¢ toxpdzdet a_lo_sb_ microorganismos
alcoois precursores coniferil, sinapil e p-coumaril. YMinNaIS. A extensao desta Inibicad pareceé pouco

Este tipo, determinado rotineiramente nas andlises S|gn|f|ca,njte (JUNG & DEETZ, 1993), uma vez que
. as bactérias possuem mecanismos de desintoxicacdo

laboratoriais com uso de &cido sulfarico 72%, é dos Acid L fordli 2 hid %
extremamente condensado e também conhecido por 0S acidos p-cumarico € feruiico, pela hidrogenacao
da dupla ligacdo e producdo do &cido 3-

lignina Klason ou lignina em detergente acido (VAN . - !
e ” fenilpropidnico (Chessort al, 1982, citados por
SOEST, 1994). A lignina “non-core” representa 0s MARVIN et al, 1996).

acidos fendlicosp-cumarico e ferdlico (e seus
dimeros) depositados na parede celular durante sua _ _ De ?‘Cf’fd.o com JUNG & DEETZ .(1993)’
néo existe evidéncia direta que suporte a hipétese de

formagdo. Esses &cidos podem estar ligados al. tacdo da di ~ la hidrofobicidad d
lignina “core”, aos polissacarideos ou a ambos, 'Mitacao da digestao pela hidrofobicidade causada

simultaneamente (JUNG, 1989) pela lignificacdo da parede celular. Segundo esses
Os &cidos fenélicos (iignina “non-core”) mesmos autores, o limitado acesso fisico das

presentes na parede celular das forrageiras enzimas hidroliticas - ao centro d_e_ reacao do
mereceram maior aten¢do por parte dos carb0|drat~o parece ~ser  amaior I|m|tagao_ a
pesquisadores a partir dos estudos de HARTLEY degradAaga_\o da_pqr_ede;elular das forrageiras, em
(1972), que mostrou correlagbes negativas entre as decorren(la ‘,ja I|gr(1j|_ff|cagao_. . i 50 d
concentragfes destes acidos e a digestibilidade. Em_ . pos a diferenclacao € a maturacao dos
geral, o acido p-cumérico é o que apresenta maior tecidos, a concentracéo de lignina na lamela média e

efeito negativo sobre a digestibilidade de forrageiras. na paretd_e primar_ia é mais e_Ievada_ que na_parede
Segundo JUNG & DEETZ (1993), a secundaria, refletindo em maior efeito negativo na

lignificac@o da parede celular pode limitar a digestao dlge§t§o do_s _temdos. Alem dISS_O, na parede
dos polissacarideos por meio de trés possiveis brimana, a lignina encontra-se mais ram|f|§ada €
mecanismos: 1) efeito téxico de componentes da mais estreltamente,assouada aos pollssacarlde_os que
I ol ! . na parede secundaria, a qual apresenta a lignina em
lignina aos microorganismos do rumen; 2) ma forma mais linear (JUNG & DEETZ, 1993).
impedimento fisico causado pela ligagdo lignina- ggsas caracteristicas fazem com que a presenca da
polissacarideo, que limita o acesso das enzimas lignina comprometa mais a digestdo da camada da
fibroliticas ao centro de reacéo de um carboidrato |amela média/parede primaria que a digestdio da
especifico; e 3) limitacdo da acdo de enzimas parede secundaria.
hidrofilicas causada pela hidrofobicidade criada De fato, AKIN (1982) observou que a
pelos polimeros de lignina. parede secundaria das células esclerenquimaticas de
Com relagdo a toxicidade causada por gramineas forrageiras apresentou consideravel
componentes da lignina, a maioria dos trabalhos digestéo no fluido ruminal, enquanto a lamela média
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e a parede primaria permaneceram intactas. digestdo ndo se completard durante o tempo de
WILSON et al (1991) verificaram diminuicdo de 54  residéncia das particulas no rimen. Pode-se deduzir
a 85% na espessura da parede secundaria das célulague, quanto maior a espessura da parede secundaria,
esclerenquimaticas de trés gramineas de clima maior sera o0 tempo necessario para sua completa
tropical, apds 48 horas de incubagcdo em fluido digestédo.
ruminal. Outros resultados confirmaram a Em células com parede espessa, existe a
digestibilidade variavel da parede secundéaria possibilidade de as bactérias ndo terem rapido acesso
lignificada de células do esclerénquima e dos vasos & parede celular para iniciar o processo de digestao.
de metaxilema, além da completa indigestibilidade Nesse caso, a digestdo poderd ser limitada néo
da lamela média e da parede primd&igaificadas somente pela elevada espessura da parede
(GRABBER & JUNG, 1991; WILSOMt al, 1993). secundaria, mas também pela baixa acessibilidade
Assim, apesar de aparentemente intactos, tecidosdos microorganismos a parede celular. Para reforgar
como o esclerénquima e o xilema podem sofrer essa hipotese e estimar a relativa inacessibilidade,
digestdo parcial, com variavel reducdo da espessuraWILSON & MERTENS (1995) demonstraram a
da parede secundéria (PACIULLO, 2000). influéncia da relacdo é&rea superficial/volume de
Em gramineas, guando os parede (AS/VP) das células do mesofilo, do
microorganismos tém réapido acesso a superficie da esclerénquima e do parénquima do colmo. As
parede celular, a digestdo da parede secundariaespessuras das paredes celulares consideradas para
parece néo ser prevenida somente pela lignificacdo. calculo foram de 0,15, 1,0 e 24,
WILSON & MERTENS (1995) sugeriram que a respectivamente, para o mesofilo, o parénquima e o
espessura da parede celular e o arranjo das célulasesclerénquima. Assumiu-se, ainda, que as células do
nos tecidos podem limitar a digestdo da parede mesofilo sdo digeridas nas superficies externa e
secundéria, tanto quanto ou até mais que a interna, enquanto para os outros dois tipos celulares

composicdo quimica da parede secundaria. a digestao ocorre apenas na face da parede voltada
CHESSONet al (1986) demonstraram  paraolumen. _ o
completa digestdo das paredes das células do As estimativas da relativa exposi¢éo da

mesofilo (ndo-lignificada) isoladas de folhas de parede celular (relacdo AS/VP) ao ataque
Lolium ap6és 8 horas de incubagdo em fluido microbiano e, consequentemente, a digestao,
ruminal. Nesse caso, como a espessura média damostraram valores de 66:10:1 para o mesofilo, o
parede destas células é dep®n2(CHENG et al parénquima do colmo e o esclerénquima,
1980), obtém-se uma taxa de digestdio em torno de '€Spectivamente. Isso S|gn|flca gue as células do
0,025 um/hora. WILSON & HATIFIELD (1997)  ©Sclerénquima isoladas sdo 66 vezes menos
estimaram taxa semelhante para digestdo da parede"’“fess'veIS aos microorganismos do ramen que as
secundaria lignificada do esclerénquima, enquanto gelulasAdo ”.‘es"f"o e 10 vezes menos que as c_elulaas
PACIULLO (2000) encontrou taxas variando de 0 parenquima. Porte}nto, mesmo na ausencla e

. : restricdes quimicas, € esperado que a digestdo da
0,007 a Q,Ol&m/hora para as gramineas forrageiras parede do esclerénquima e de outras células com
Brachiaria decumbens Melinis minutiflora e

Cynodonsp parede espessa seja parcial, em razdo da pequena

A q des d slulas d area superficial para a colonizagdo bacteriana,
A espessura das paredes das Celulas do re|ativamente ao elevado volume de parede a ser
esclerénquima é fortemente influenciada pelo

+dio de d i . ~ '~ digerida. O problema pode ser agravado, tendo em
estadio de desenvolvimento e varia com a especie. yista que tecidos como o esclerénquima e o xilema,
Na literatura sdo encontrados valores de W80  formam, apés a mastigacdo, grandes particulas

para Cenchrus ciliares (MOGHADDAM & contendo centenas de células. Nesse caso, pelos
WILMAN, 1998), 1,92im para Brachiaria calculos de WILSON & MERTENS (1995), a
brizantha (PACIULLO et al, 1999), 2,0@m para acessibilidade dos microorganismos ao bloco de
Melinis minutiflora, 2,72um para Cynodon sp e células deve ser 180 vezes menor que em células do
3,74um paraBrachiaria decumbengPACIULLO, mesofilo.

2000). Considerando a espessura média e A importancia da relativa inacessibilidade

a taxa de digestdo de 0,0gB/h, e assumindo que a parede secundaria, resultante da estrutura fisica da
0s microorganismos tém imediato acesso & parede celular e do arranjo das celulas, € reforcada
superficie da parede, deduz-se que menos de 50%pelos resultados de GRABBERBt al (1992) e
(1,2um) da parede celular do esclerénquima sera WILSON et al (1993). Nesses estudos, diferentes
digerida apdés 48h. Dessa forma, mesmo que a tipos de tecidos isolados de folhas e colmos de
parede celular esteja acessivel ao microorganismo, agramineas foram finamente moidos e incubados para
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digestdo. Evidentemente, a maioria das AKIN,D.E, AMOS, H.E., BARTON, F.Eet al Rumen micro-
foti PN fi P ; = bial degradation of grass tissue by scanning electron micros-

cgre}cterlstlcas anatdmicas I|m|tqntes a dlgegtao copy. Agron J. V.65, .5, p.825-828, 1973,
originalmente encontradas nos tecidos foi destruida.
Os resultados mostraram elevada digestdo de célulasBRITO, C.J.F.A., RODELLA, R.A., DESCHAMPS, F.CGt al.
esclerenquimaticas fortemente lignificadas Anatomia quantitativa e degradacéovitro de tecidos em

id iand . fisi ! cultivares de capim-elefant®énnisetum purpureumSchu-
QVI enclanao que as reStrlgoeS . ISICaS exercem mach). Rev Bras Zoote¢ v.28, n.2, p.223-229, 1999.
importante papel no processo de digestao da parede

celular BYOTT, G.S. Leaf air space system ip&hd G species.New
: ~ . Phytol. v.76, p.295-299, 1976.
A forte correlagdo negativa normalmente y P

observada entre os teores de lignina e a CHENG, K.J., FAY, J.P., HOWARTH, R.Eet al Sequence of

digestibilidade de gramineas forrageiras (JUBHG events in the digestion of fresh legume leaves by rumen bac-
a|., 1997)' em diferentes estadios de teria. Appl Environ Microbiol , v.40, p.613-625, 1980.
desenvolvimento, ndo invalida a hipotese de que a cperney, DR, CHERNEY, JH., PATTERSON, J.An
lignina ndo € o Unico fator importante responsavel vitro ruminal fiber digestion as influenced by phenolic-
pela baixa digestdo da parede celular. Isso porque,  carbohydrate complexes released from sorghum cell walls.
paralelamente a intensificagdo da lignificacao, Anim Feed Sci Technalv.39, p.79-93, 1992.

ocorre au.memo das I|m|_taqoes estruturais com o CHESSON, A., FORSBERG, C.W. Polysaccharide degradation
des,enVOIVlme:nto qos teC'dO-?- No colmo, f"con_tece by rumen microorganisms. In: HOBSON, P.N. (EdThe
maior esclerificagdo das ceélulas de parénquima, rumen microbial ecosystem London : Elsevier Applied
associada a formacdo e ao espessamento da parede Science, 1988. p.251-284.

secundaria, o que também pode ser observado nasCHESSON A STEWART C.S. DALGARNO. ket al D
células do esclerénquima da folha. oy S , Ketal Degra-

dation of isolated grass mesophyll, epidermis and fibre cell wall
- in the rumen and by cellulolitic rumen bacteria in axemic cultu-
CONCLUSOES re. J Appl Bacteriol, v.60, n.4, p.327-336, 1986.

A baixa digestéo de a|guns tecidos ENGELS, F.M. Developments in application of light and scan-

. S - ning electron microscopy techniques for cell wall degradation
advém, principalmente, do arranjo adensado de suas g jies.Neth J Agric Sci v.44, p.357-373, 1996.

células e da elevada espessura das paredes celulares
gue, geralmente, apresentam-se lignificadas. GORDON, A.J. A comparison of some chemical and phisical
Contudo’ estudos avaliando a influéncia da estrutura properties Qf aIk‘all lignins from grass and !ucerne hays before
anatémica sobre a qualidade de gramineas and after digestion by sheep.Sci Food Agric v.26, p.1551-
; X ~ . 1559, 1975.
forrageiras ainda sdo escassos, tendo em vista o
potencial de desenvolvimento desta &rea. A GRABBER, J.H., JUNG, G.Aln vitro disappearance of carbo-
necessidade de se estabelecer um banco de hydrates, phenolic acids, and lignin from parenchyma and
Informag(jes a respelto da anatomla das dlferentes SClerenChyma cell walls isolated from cocksfodtSci Food
. ; ; e Agric, v.57, p.315-323, 1991.
gramineas forrageiras torna-se evidente para permitir
avangos no conhecimento das relacoes entre 0SGRABBER, JH., JUNG, G.A., ABRAMS, S.Metal Digestion
fatores anatébmicos e a qualidade das gramineas kinetics of parenchyma and sclerenchyma cell walls isolated
forrageiras. from orchardgrass and switchgrasGrop Sci, v.32, p.806-
Por essa razdo, determinacdes da 8101992
propor¢do de tecidos associadas a medicoes dapayna w.w., MONSON, W.G., BURTON, G.W. Histologi-
espessura da parede 'das células de alguns tecidos, cal examination of fresh forages leaves aiftevitro digesti-
como o esclerénquima, podem melhorar as on. Crop Sci, v.13, n.1, p.98-102, 1973.
estimativas do valor nutritivo de gramineas HARTLEY RDP. C i and ferulic acid s of
H H y D.P. oumaric an erulic acld components 0O
forrageiras, bem como orientar trabalhos de cell wall of ryegrass and their relationship with lignin and di-

melhoramento genético. gestibility. J Sci Food Agrig v.23, p.1347-1354, 1972,
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