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RESUMO - Avaliou-se a influéncia das caracteristicas anatdmicas e dos sitios de lignificagdo dos tecidos sobre o valor
nutritivo de laminas foliares de quatro gramineas coletadas nas estagdes chuvosa e seca. Amostras frescas das duas Ultimas
laminas foliares recém-expandidas, correspondentes a UGltima e a penultima posigdo no perfilho de capim-gordura (Melinis
minutiflora Pal. De Beauv), capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Staph.), capim-sapé (Imperata brasiliensis Trin.)
e capim-jaragua (Hyparrhenia rufa (Nees) Staph.) foram avaliadas quanto as caracteristicas anatdmicas, segundo técnicas
de microscopia de luz e varredura. Nessas amostras analisou-se a proporcdo de tecidos e de sitios de lignificagdo. Também
foram determinadas as concentracdes de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina e
celulose da parede celular, assim como a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). Os dados foram analisados segundo
delineamento inteiramente casualizado, com os tratamentos no esquema fatorial, com trés repeticdes. Determinaram-se as
correlagdes entre DIVMS, componentes quimicos da parede celular e proporcdo de tecidos. Observou-se 0 mesmo padrdo de
proporcdo de tecidos e DIVMS no capim-gordura e no capim-braquiaria, assim como nos capins sapé e jaragua. A
digestibilidade in vitro da matéria seca e os componentes da parede celular sofreram influéncia da estacdo, enquanto as
caracteristicas anatomicas ndo foram significativamente influenciadas por esse fator. Os capins gordura e braquiaria
caracterizaram-se por maiores proporcdes de bainha parenquimatica do feixe e 0s capins sapé e jaragua por maiores
proporgdes de xilema e esclerénquima. Altos coeficientes negativos de correlagdo foram estabelecidos entre os
coeficientes de digestibilidade e as proporgdes de xilema e esclerénquima, assim como com os teores de FDN, FDA e lignina
das laminas foliares.

Palavras-chave: composicdo quimica, correlagdo linear, digestibilidade in vitro, lignina, proporgdo de tecidos, sitio de
lignificacdo

Anatomical evaluation and nutritive value of four prevailing forage grasses
in natural pasture of Vicosa-MG

ABSTRACT - It was evaluated the effect of anatomical characteristics and tissue lignification sites on the leaf blade
nutritive value of four grasses sampled during the dry and rainy season. Fresh samples of the two last expanded leaf blades
on the tiller tops of molassesgrass (Melinis minutiflora Pal. De Beauv), signalgrass (Brachiaria decumbens Staph.),
sapegrass (Imperata brasiliensis Trin.) and, jaraguagrass (Hyparrhenia rufa (Nees) Staph.) were collected in the rainy and
dry seasons. These samples were evaluated according to anatomical characteristics using light and scan microscopy
(proportion of xylem and sclerenchyma tissues), chemical composition and in vitro dry matter digestibility (IVDMD). The
experimental data were submitted to statistical analysis appropriate to the completely random design, in the factorial
arrangement with three replications per treatment. The same pattern of tissue proportion and IVDMD values were observed
for molassesgrass and signalgrass, as well as for sapegrass and jaraguagrass. The seasons of the year influenced the IVDMD
and the concentrations of the cell wall components, but their effect on the leaf blades anatomical characteristics was
inconsistent. Significant and negative correlation coefficients were observed between the IVDMD and the proportions of
lignified vascular bundle sheath, sclerenchyma and phloem as well as with NDF, ADF and lignin contents of the leaf blades.
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Introducéo

O valor nutritivo daforragem, tradicionalmente, é ava-
liado por meio de analises quimico-bromatolégicas. Recen-
temente, tém-se aliado as avaliages do valor nutritivo
estudos do arranjo e da proporcdo dos tecidos para elucidar
o potencial de digestibilidade das plantas (Wilson et al.,
1989a; Wilsonetal., 1989b; Queiroz etal., 2000; Paciullo et
al.,2002; Alvesde Britoetal., 2004).

A maior variacdo na digestibilidade da matéria seca
(MS) de gramineas tropicais ndo é resultante da proporcao
de cadatecido, mas da digestibilidade dos diversos tecidos
(Akinetal., 1983). Entre os constituintes da parede celular
dos tecidos, a celulose e a hemicelulose sdo normalmente
a maior fonte de substrato disponivel para fermentacao no
rimen e constituem a principal fonte de energia para o
ruminante. No entanto, a presenca de lignina na parede
celular influencia a digestibilidade dessas substancias.

Em parte, as variacGes nadigestibilidade entre gramineas
podem ser explicadas pelas diferencas na proporcdo de
tecidos, que degradam de forma diferenciada em virtude
dessa composicdo quimica, da espessura da parede celular
e dacompactacdo das células (Akin, 1989; Paciullo, 2002).

A epiderme das plantas é a primeira barreira na folhaa
ser vencida pelos microrganismos do rimen para digestéo
das particulas, pois é um tecido de protecdo, com estrutura
para resistir ao estresse fisico normal (murchamento,
estiramento, expansdo e compressdo) e a invasdo por
microrganismos (Wilson, 1997); suas paredes periclinais
externas dificultam essa penetragdo por serem de natureza
cutinizadae lignificada (Hannaetal., 1973).

A face abaxial da epiderme em gramineas tropicais é
firmemente segura aos feixes vasculares por células de
parede grossa e lignificada de esclerénquima, enquanto a
face adaxial nem sempre se apresenta presa aos feixes. Essa
estrutura formada pelo esclerénquima e pelos feixes
vasculares é chamada estrutura de viga em I, quando as
duas epidermes estdo aderidas pelo esclerénquima, ou em
T, quando a ligacdo ocorre apenas com a epiderme abaxial.
Em gramineas de clima temperado e em leguminosas, isso
ndo ocorre porque a epiderme é fixada apenas pelas células
do mesofilo (Wilson & Mertens, 1995).

A epiderme e a bainha parenquimatica do feixe de
laminas foliares de gramineas tropicais sao tecidos de lenta
digestdo ou parcialmente digestiveis. Normalmente, as
células do mesofilo, assim como as do floema, sdo de rapida
digestdo, por possuirem parede celular delgada, e néo
constituem barreirafisica, enquanto esclerénquimae xilema
sdo de baixa digestdo e indigestiveis, respectivamente
(Akin, 1989,1993).

O ambiente e amaturidade fisioldgica podem influenciar
significativamente a digestibilidade das plantas forrageiras.
O maior efeito ambiental é provocado pela temperatura
sob a qual a planta se desenvolve, pois altas temperaturas
de crescimento aceleram o espessamento da parede celular
e induzem a lignificacdo sem causar mudancas marcantes
na anatomia foliar (Ford et al., 1979; Akin et al., 1987).
Contudo, amaturidade pode provocar, além da lignificagdo
da parede celular, aumento na propor¢do dos tecidos
lignificados (Wilkins, 1972; Jung, 1989; Alves de Brito et
al., 1999; Paciulloetal., 2002). Segundo Akin & Burdick
(1973), ossitios de lignificacdo podem ser mais importantes
que a quantidade de lignina presente na planta.

As diferencas anatdbmicas das plantas, os sitios de
lignificacdo e os fatores que afetam a degradagdo dos
tecidos vegetais pelos microrganismos do rimen podem ser
analisados pelas técnicas de microscopia e, assim, auxiliar
na avaliacdo do valor nutricional de plantas forrageiras
(Akinetal.,1974; vander Heijdenetal., 1995; Engels, 1996;
Travisetal.,1997).

Objetivou-se com este trabalho avaliar ainfluéncia das
caracteristicas anatémicas e dos sitios de lignificacdo dos
tecidos sobre o valor nutritivo de laminas foliares de quatro
gramineas amostradas nas estagdes chuvosa e seca.

Material e Métodos

As gramineas capim-gordura (Melinis minutiflora
Pal. De Beauv), capim-jaragua (Hyparrhenia rufa
(Nees) Staph.), capim-braquiaria (Brachiaria decumbens
Staph.) e capim-sapé (Imperata brasiliensis Trin.) foram
coletadas em seus respectivos canteiros no Campo
Agrostolégico do Departamento de Zootecnia da Uni-
versidade Federal de Vicosa, em Vicosa, MG, localizada a
20°45' de latitude sul e 42°54' de latitude oeste, aumaaltitude
média de 650 m. O clima é do tipo Cwhb (classificacdo
Kdppen), tropical de altitude, com verdes quentes e chuvosos
(Tabelal).

Os canteiros experimentais ficaram sujeitos as condi-
¢cBes ambientais e passaram por uma limpeza no més de
agosto de 1997 e as plantas foi permitido crescerem livre-
mente. As unidades experimentais foram representadas
pelos canteiros de 5 m2, com area (til de 1,0 m2. As coletas
do material vegetal foram realizadas pelo método do corte
direto (t” Mannetje, 1978) na primeira semana dos meses de
dezembro de 1997 e setembro de 1998 e representaram as
estacBes, chuvosa e seca, respectivamente.

As amostras das espécies constituidas de laminas
foliares frescas recém-expandidas foram tomadas ao acaso
e corresponderam a Ultima e penultima posicdo no perfilho;
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Tabela 1 - Variaveis climéaticas durante o periodo experimental

Més/ano Precipitacédo Temperatura Temperatura maxima Temperatura minima Umidade relativa
total média média média do ar
(mm) (°C) (°C) (°C) (%)
Outubro/97 131,90 22,26 27,66 16,85 75,79
Novembro/97 180,30 24,30 29,54 19,06 78,47
Dezembro/97 238,90 24,65 29,73 19,57 79,49
Maio/98 72,50 19,42 25,39 13,45 81,61
Junho/98 0,20 17,23 22,94 11,52 82,12
Julho/98 0,50 17,68 24,58 10,77 78,79
Agosto/98 49,80 20,19 26,07 14,30 82,18
Setembro/98 5,60 21,50 27,55 15,44 73,20

foram subdivididas em duas subamostras: uma para anélise
quimico-bromatoldgica e outra para analise histologica.

As amostras destinadas as andalises quimico-
bromatologicas foram embaladas individualmente em sacos
de papel perfurados, pesadas e pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C, durante 72 horas, até atingirem
peso constante. Em seguida, foram novamente pesadas,
trituradas em moinho tipo Willey com peneiras de 30 mesh
e acondicionadas em vidros para as analises quimicas
(Silva & Queiroz, 2002).

Os teores de MS foram obtidos depois que as amos-
tras foram pré-secas em estufa a 105°C e a composicéo
quimica da parede celular foi determinada analisando-se
osteoresde FDN, FDA, lignina (método do permanganato
de potassio) e celulose, de acordo com a metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002). A digestibilidade
invitro de MS (DIVMS) foi avaliada segundo metodologia
proposta por Tilley & Terry (1963), em dois estadios de
fermentacéo.

Paraanalise histoldgica, as laminas foliares foram frag-
mentadas na porcdo mediana, em segmentosde 2a4 mmde
comprimento, embaladas individualmente em sacolas plas-
ticas e preparadas conforme técnicas de microscopiade luz
e varredura para que fossem analisados quanto a proporcéo
de tecidos e sitios de lignificacao.

Arecomendacédo de Bozzola & Russell (1991) foi utili-
zada no preparo das amostras para microscopia eletrénica
de varredura. A documentagdo foi realizada em microscopio
eletrébnico de varredura (MEV) da marca JEOL T20,
eletromicrografado com filme PXP-120.

O preparo das laminas histoldgicas paramicroscopia de
luz consistiu na fixagdo do material em FAA 50% (formol-
acido acético-alcool etilico), na desidratacdo em série
alcodlica progressiva (alcool etilico-butilico) (Johansen,
1940), inclusdo e no emblocamento em paraplast. Os cortes
com espessura de aproximadamente 10 mm foram fixados em
laminas histoldgicas. A remocdao do paraplast impregnado
nos cortes e a coloracdo do material foram realizadas

conforme protocolo recomendado por Hagquist (1974) e a
montagem foi feita em balsamo-do-canada.

Os cortes foram documentados utilizando-se um
fotomicroscopio OLYMPUS AX70, com filmes coloridose
preto-e-branco TMAX SO 100.

As medidas de proporcdo de tecidos (% na secdo
transversal) foram realizadas nas laminas microscépicas
utilizando-se o programa computacional IMAGE-PRO PLUS
de um microcomputador acoplado a um microscépio
binoculardamarcaOLYMPUS BX-50.

Nos cortes histologicos, foram mensuradas duas areas
ao longo da secdo transversal projetada no video entre dois
feixes vasculares grandes para as quais se obteve a média
da area total dos feixes vasculares (FVtotal), do xilema
(XIL), dabainha parenquimaética dos feixes (BPF), do floema
(FLO), das epidermes abaxial (EPI) e adaxial (EPS), do
esclerénquima (ESC) e, por diferenca, ado mesofilo (MES).
O xilemarefere-se ao xilemametae protoxilemae as fibras
associadas, equanto o termo mesofilo, ao parénquima
clorofiliano.

A avaliagdo dos sitios de lignificacdo dos tecidos foi
realizada por meio dacoloracdo quadruplatriarca (Hagquist,
1974) com o objetivo de aumentar o contraste na coloracéo
dos tecidos, decorrente de sua constitui¢do, de modo que
cada tecido ou estrutura fosse colorido com um corante
especifico. A coloracdo vermelha obtida pela reacao posi-
tiva da safranina O detecta a presenca de compostos
fendlicos como lignina, suberina ou cutina (Lempp, 1997).

Os dados de proporc¢éo de tecidos, de DIVMS e da
composic¢do quimica da parede celular foram submetidos
a andlise estatistica, em delineamento inteiramente
casualizado, com os tratamentos em esquema fatorial com
trés repeticOes, pertinente ao seguinte modelo estatistico:

Yiji = M+ Si+ By + SEjj + &y
comi=1,2,..4;j=1,2;k=1,2¢3
em que Yijk = observacao referente a avaliagdo k, para a
espécie i, naestacdo j; u =médiageral; S; = efeito da espécie
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i; EJ- = efeito do estacdo j; SEiJ— = efeito da interagdo espécie
x estacdo; e Ejjk = €rro aleatdrio associado a observagdo
Yijk, suposto normal e independentemente distribuido com
média 0 e variancia 6.

As médias obtidas paraespécie foram comparadas pelo
teste Tukey a 1% de probabilidade. Em seguida, foi realizado
0 estudo das correlacBes entre DIVMS, componentes
quimicos da parede celular e propor¢do de tecidos, de
acordo com o procedimento PROC CORR do programa

computacional SAS (1990).
Resultados e Discussao

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) das
gramineas foi significativamente influenciada (P<0,01) pela
estacdo e pela espécie (Tabela 2).

Houve diferencasignificativa (P<0,01) entre as estacdes
quanto aos coeficientes de digestibilidade do capim-jaragua
e do capim-braquiéria. Enquanto a DIVMS do capim-
jaragud decresceu em 16,4 unidades percentuais na esta-
cdo seca, o contrario foi observado no capim-braquiéria,
cuja DIVMS aumentou em 11,3 unidades, tornando-se
mais digestivel nessa estagdo. Os menores teores de FDN
e FDA do capim-braquiaria sugerem efeito positivo da
estacdo seca sobre sua digestibilidade. Entretanto, esse
mesmo comportamento das variaveis ndo refletiu na
digestibilidade das demais espécies, especialmente o capim-
jaragua.

Entre as espécies avaliadas, o capim-braquiaria se
destacou como a mais digestivel, 75% na estacdo seca e

63,7% na estacdo chuvosa. A menor digestibilidade foi
registrada para o capim-sapé, com percentuais extremamente
baixos, 21,9 e 23,7%, respectivamente.

Os teores de celulose das amostras foram mais altos na
estacéo chuvosa (P<0,01), enquanto o teor de lignina das
quatro gramineas ndo foi influenciado pelaestacédo (P>0,01).

Osteores de FDN, FDA, celulose e lignina de todas as
espécies apresentaram um padrédo de variagcdo semelhante
em resposta as estacdes (Tabela 2). Os capins sapé e
jaragué foram as espécies com maiores teores de parede
celular, enquanto o capim-braquiaria e o capim-gordura
apresentaram paredes mais delgadas e menos lignificadas.
Assim, as diferencas de digestibilidade entre as espécies,
em parte, poderiam ser atribuidas a esses fatores, especial-
mente aos teores de lignina, pois, no estudo das correlacdes
entreaDIVMS e os componentes da parede celular (Tabela 3),
todos os componentes da parede celular apresentaram
correlacdo negativa (P<0,001 e P<0,01) comadigestibilidade,
contudo, essa correlagdo foi maior com a lignina.

A afirmativa corrobora as consideragfes de Reis &
Rodrigues (1993) de que as variacBes ocorrentes na
digestibilidade podem estar relacionadas as alteragfes nos
teores de fibra, lignina, silica e, em menor extensdo, aos
teores de PB. Assim, essas variagdes sdo atribuidas as
diferencas entre espécies e genotipos, estadios de desen-
volvimento, condi¢cdes ambientais e praticas de manejo.
Nesse sentido, Barton et al. (1976), ao investigarem as
relacGes entre composicdo quimicae DIVMS de forrageiras
tropicais e de clima temperado, obtiveram equacgfes de
regressdo para predizer a digestibilidade de todas as espé-

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), lignina e celulose de trés gramineas nas esta¢des chuvosa e seca

Variavel Estacédo Espécie
Capim-gordura Capim-sapé Capim-jaragué Capim-braquiaria
(% na matéria seca)
DIVMS Chuvosa 61,9Aa 23,7Ac 54,7Ab 63,7Ba
Seca 64,8Ab 21,9Ad 38,3Bc 75,0Aa
FDN Chuvosa 69,2Ad 83,5Aa 76,9Ab 71,5Ac
Seca 63,3Bc 78,1Ba 67,5Bb 63,6Bc
FDA Chuvosa 33,6Ab 46,3Aa 45,9Aa 33,3Ab
Seca 29,7Bb 41,4Ba 40,5Ba 27,9Bb
Lignina 3,2¢C 10,1a 5,4b 4,5¢c
Celulose Chuvosa 27,1Ac 34,7Ab 36,1Aa 22,8Ad
Seca 25,7Bc 30,7Ba 28,5Bb 22,1Ad

Valores médios das estacdes, em cada espécie, seguidos pela mesma letra maitscula nao diferem (P>0,01) entre si pelo teste F.

Valores médios das espécies, em cada estacdo, seguidos de uma mesma letra mindscula ndo diferem (P>0,01) entre si pelo teste Tukey.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlacdo linear simples entre DIVMS e componentes quimicos e anatémicos de laminas foliares das
gramineas DIVMS e tecidos anatdmicos DIVMS e composi¢do quimica

DIVMS? FDN FDA LIG CEL
DIVMS? -0,75%** -0,78*** -0,89%** -0,67**
FVtotal -0,62** 0,33 M 0,24 NS 0,73*** 0,24 M
BPF 0,65** -0,65** -0,89*** -0,49* -0,74%***
FLO -0,70*** 0,55** 0,72%** 0,64** 0,59**
XIL -0,85%** 0,73*** 0,90*** 0,75*** 0,77***
ESC -0,90*** 0,67*** 0,88*** 0,77*** 0,79***
EPS 0,70%** -0,74%%* -0,58* -0,82*** -0,38 s
EPI 0,84*** -0,73%** -0,76%** -0,82%** -0,64**
MES -0,12"8 0,45 s 0,28 ns 0,22 0,08 s

1DIVMS - digestibilidade in vitro da matéria seca; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; LIG - lignina; CEL - celulose;
FVTotal - feixe vascular total; BPF - bainha parenquimatica do feixe; FLO - floema; XIL - xilema; ESC - esclerénquima; EPS - epiderme adaxial; EPI - epiderme

abaxial; MES - mesofilo.
nS (ndo-significativo: P>0,05); *** (P<0,001); ** (P<0,01); * (P<0,05).

cies. As equacdes continham as varidveis: proteina,
hemicelulose e lignina e os autores concluiram que alignina
foiavaridvel mais importante da digestibilidade, especial-
mente nas equacdes das gramineas de clima temperado,
enquanto os teores de proteina se destacaram nas equa-
cdes das gramineas de clima tropical.

Os fatores que influenciam a utilizacdo da forrageira
pelos ruminantes ou a deteccdo de pequenas diferencas na
digestibilidade entre espécies ndo podem ser perfeitamente
identificados pelos métodos tradicionais de analise de
alimentos, pois, no processamento das amostras, muitas
diferengas anatdmicas sdo desconsideradas. Assim, as
diferengas entre plantas se restringem as suas variagfes na
composicdo quimica, uma vez que a moagem diminui as
barreiras fisicas do material e reduz a compactacao dos
tecidos e a espessura da parede celular, o que expde a
parede celular aos microrganismos facilitando sua digestao
(Grabber & Allinson, 1992).

Um modelo conceitual para relacionar a composicao
quimica com aanatomia da planta foi proposto por Minson
(1990) como base para caracterizar as diferengas no potencial
de digestibilidade de varias fragcdes da planta. As fracdes
quimicas potencialmente digestiveis seriam: o contetdo
celular, a hemicelulose e a celulose desprotegidas da agéo
dos microrganismos pelalignina. A fragdo indigestivel seria
a hemicelulose e a celulose protegida pela lignina, silica e
cutina. Assim, o mesofilo, o floema e parte da bainha
parenquimatica do feixe seriam as fragcdes anatdbmicas que
contribuiriam em grande parte para a composicdo do con-
tetido celular e os demais tecidos, a silica e a cutina como

constituintes da parede celular. Os feixes vasculares e
esclerénquima, por serem tecidos altamente lignificados,
fariam parte da fracdo potencialmente indigestivel.

A associacdo da histologia vegetal com as avaliacdes
tradicionais do valor nutritivo concorreria para explicar as
diferencas nadigestibilidade entre as espécies forrageiras,
evidenciando a influéncia da estrutura da planta sobre a
quebra da particula e degradabilidade da parede celular
(Wilson, 1997).

Os resultados da proporcdo de tecidos dos capins
gordura, sapé, jaragua e braquiaria revelaram diferengas
significativas (P<0,01) entre espécie e aestacdo (Tabela4).

O mesofilo foi o tecido de maior propor¢do em todas as
espécies (Tabela 4); praticamente ndo houve diferenca
entre elas, razdo pela qual esse tecido foi a Gnica caracteris-
ticaanatdmica que ndo apresentou correlacdo significativa
com as caracteristicas quimicasecomaDIVMS (Tabela 3).

O capim-gordurae o capim-braquiéria caracterizaram-se
por apresentarem maiores proporces de bainha paren-
quimatica do feixe (BPF) e os capins sapé e jaragua por
maiores proporcdes de xilema e esclerénquima.

Apenas no capim-sapé, a estacao teve efeito (P<0,01)
sobre a proporcdo do feixe vascular total. O aumento
percentual desse tecido foi acarretado pela elevacdo do
percentual de xilema e floema na estagdo seca. Nessa esta-
¢do, 0 capim-sapé apresentou a maior proporcdo de feixes
vasculares (P<0,01), enquanto na estacdo chuvosa ndo
houve diferenga (P>0,01) entre as espécies.

O efeito da estacdo sobre o percentual de FVT do
capim-braquiariafoi inconsistente (P>0,01), mas ocorreram
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Tabela 4 - Proporcéo de tecidos (% na segéo transversal) em laminas foliares das espécies de graminea nas estacdes chuvosa e seca

Tecido Estacédo Espécie
Capim-gordura Capim-sapé Capim-jaragué Capim-braquiéaria
(% na secdo transversal)
Epiderme adaxial Chuvosa 18,2Ba 12,2Ab 17,7 Aa 16,2 Aab
Seca 24,9Aa 11,0Ac 17,0 Ab 17,7 Ab
Epiderme abaxial Chuvosa 9,8Bab 7,9Ab 8,9Aab 10,4Aa
Seca 11,6Aa 6,3Ab 8,6Ab 11,3Aa
Mesofilo Chuvosa 33,5Aa 34,6Aa 32,7Aa 36,7Aa
Seca 22,4Bb 31,4Aa 31,0Aa 32,6Aa
FVTotal Chuvosa 36,9Aa 39,0Ba 36,1Aa 35,4Aa
Seca 38,9Ab 45,6Aa 37,5Ab 36,9Ab
BPF Chuvosa 25,6Aa 14,3Ac 10,1Ad 19,8Bb
Seca 27,9Aa 16,2Ab 11,3Ac 26,3Aa
Floema Chuvosa 2,0Ac 2,9Bb 3,9Aa 2,5Abc
Seca 2,0Ac 4,6Aa 3,7Ab 2,3Ac
Xilema Chuvosa 9,4Ac 21,9Ba 22,2Aa 13,1Ab
Seca 9,0Ab 24,8Aa 22,6Aa 8,4Bb
Esclerénquima Chuvosa 1,5Abc 6,3Aa 4,6Bab 1,3Ac
Seca 2,2Ab 5,7Aa 5,9Aa 1,5Ab

Valores médios para a mesma espécie seguidos pela mesma letra maiUscula nédo diferem (P>0,01) entre si pelo teste F.
Valores médios das espécies, em cada estagdo, seguidos de mesma letra mindscula nédo diferem (P>0,01) entre si pelo teste Tukey.

alteragdes inversas na proporg¢éo do xilema e da BPF, uma
vez que xilema e BPF sdo partes integrantes do FVT.

As maiores propor¢des de xilema e esclerénquima séo
caracteristicas de forrageiras de mais baixo valor nutricional
(Queiroz et al., 2000). Os resultados da analise quimico-
bromatoldgica (Tabela 2) e da reacdo positiva com a
safranina O (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d) comprovam essa
afirmativa, reforcada pelas correlacdes negativas (r =-0,85
e r = -0,90, respectivamente), entre esses tecidos e a
digestibilidade (Tabela 3), evidenciando o carater de barreira
desses tecidos no processo de digestdo. Além disso, as
proporcdes de xilema e esclerénquima guardaram correla-
cOes positivas com os componentes da parede celular
(FDN, FDA, CELeLIG).

Assim, adiferencanaDIVMS do capim-jaraguéentre as
estagdes poderia ser atribuida a alteracdo na proporg¢éo de
esclerénquima, enquanto no caso do capim-braquiariaseria
atribuida a alteracéo na proporcdo de xilema (Tabela 4).

As epidermes abaxial e adaxial e o mesofilo foram as
Unicas caracteristicas do capim-gordura que sofreram
influéncia (P<0,01) das estacdes (Tabela4). A proporgdo
daepiderme adaxial foi 37% maior na estagdo seca, enquanto
aepiderme abaxial foi 18%. Essas alteragcdes ocorridas nas
proporcdes das epidermes do capim-gordura acarretaram
reducdo significativa (P<0,01) na proporg¢do do mesofilo.
Além disso, essa espécie apresentou maior proporcao de

epiderme adaxial (21,5%), enquanto o capim-sapé apresen-
tou a menor proporcéo (11,6%).

Os capins braquiaria e sapé apresentaram diferencas
(P<0,01) nas epidermes abaxiais na estacdo chuvosa,
porém, na estacao seca, os maiores valores (P<0,01) foram
obtidos para o capim-gordura e capim-braquiaria.

A anélise da coloragdo dos tecidos por meio da técnica
quadruplatriarcarevelou apresencade compostos fendlicos
na superficie externa das epidermes adaxial e abaxial de
todas as gramineas (Figuras 1a). O surgimento de umafina
camada (cuticula) de coloragdo avermelhada comprovou a
presenca de cutina na superficie das folhas. A cutinizacéo
e a lignificacdo da parede periclinal externa da epiderme,
apesar de oferecerem resisténciafisicaaplanta, comprome-
temacolonizacgdo das particulas pelos microrganismos que
fica dependentes de lesdes na epiderme e das passagens
representadas pelos estdmatos.

Alves de Britoetal. (1999) reconheceram aimportancia
dos estdmatos como alternativa para colonizacdo de
particulas intactas no processo de digestdo dos tecidos,
mas minimizaram-na por considerarem que adilaceracao
dos tecidos durante a ruminacao expde maior area para
acdo dos microrganismos e descaracterizaa barreiraimposta
pela cuticula.

As paredes internas da epiderme, principalmente das
células buliformes, ndo oferecem resisténcia a digestdo
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Figura 1 - Secdo transversal de lamina foliar: a - Melinis minutiflora; b - Hyparrhenia rufa; ¢ - Brachiaria decumbens;. d - Imperata
brasiliensis. Abreviagdes: FV - feixe vascular; CB - célula buliforme; EP - epiderme; XIL - xilema; CBF - célula da bainha do
feixe; F - floema; ESC - esclerénquima; MES - mesofilo. Coloracdo avermelhada - sitios de lignificacdo. Escala em micrometros

(um).

microbiana, poisacomposicdo de sua parede celular equivale
ado mesofilo (Chesson etal., 1986).

A digestdo das células do mesofilo podera ocorrer sem
colonizagao préviadaparede celular (Akinetal., 1974), apesar
de essas células em gramineas tropicais se mostrarem densas
e radialmente arranjadas. A facilidade de digest&o possibilita
maior fragmentacdo da particula e rdpida digestdo dos demais
tecidos (Chesson et al., 1986), mas isso s0 seréa possivel se a
parede celular priméaria das particulas apresentar-se delgada
e ndo-lignificada, pois as alteragdes quimicas das células
podem resultar em menor taxa de digestdo e interferir no
desaparecimento dos demais tecidos (Lempp et al., 1998).

O tamanho e a densidade da particula sdo fatores
determinantes do tempo de retencéo de particulas no rimen-
reticulo (Lechner-Doll etal., 1991). Segundo esses autores,
os feixes vasculares e o esclerénquima sdo os tecidos que
mais contribuem para as fracGes de particulas grandes no
rimene, juntocomaepiderme, mantémaintegridade da folha
ou do caule. Essa estrutura é responsavel pela resisténcia da
planta a danos mecanicos e quimicos e é denominada estru-
turade viga (“girder™) (Wilsonetal., 1989b). Quando ocorre
odesprendimento daepiderme do restante dafolha, o desdobra-
mento da particula torna-se rapido no sentido longitudinal.

Nesse trabalho todas as gramineas estudadas apresen-
taram estrutura de vigaem formade I, que foi mais pronun-
ciada no capim-jaragué e no capim-sapé (Figuras 1b e 1d).

O capim-gordura e o capim-braquiaria apresentaram
as maiores propor¢@es de BPF, em média, 26,8 e 23,5%
respectivamente. O capim-jaragua foi a espécie com menor
proporc¢éo deste tecido, 10,5%. Essa estruturatorna-se de
grande importancia nutricional, pois ocupa proporcéo
significativa na lamina foliar, aumentando a proporcéo
dos feixes vasculares que contém no seu interior substan-
cias altamente digestiveis (carboidratos e proteinas).

As diferencas na digestibilidade in vitro da MS em
gramineas tropicais podem estar associadas aos diferentes
tipos bioquimicos de descarboxilagao dos acidos C,, como
NADP enzimamalica(NADP-ME), PEP carboxilase (PCK) e
NAD enzimamalica(NAD-ME) (Wilson, 1993).

Os tipos NAD-ME e PCK possuem duas bainhas ao
redor do feixe vascular, a maior com células de parede
espessas e a menor (mestomatica) com células altamente
lignificadas, enquanto o tipo NADP-ME apresentaapenasuma
bainha em torno dos feixes vasculares e suas células nor-
malmente séo pequenas em secdo transversal. Essas carac-
teristicas anatbmicas dos grupos contribuem para as dife-
rencas naproporcao relativa de mesofilo e feixes vasculares
(Wilson & Hattlersley, 1989) e, conseqlientemente, interfe-
rem na digestibilidade da MS, em virtude do aumento de
tecidos de digestdo lenta (Hattlersley, 1984).

Além disso, a parede celular da bainha do feixe dos
tipos NADP-ME e PCK possui uma lamela suberizada. No
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tipo NAD-ME, essa lamela ndo se encontra suberizada,
mas dentro da parede celular das células da bainha
parenquimatica do feixe pode apresentar densidade pro-
nunciada de estrias, de natureza quimica desconhecida
(Wilson, 1993), que podera retardar a digestdo. Wilson &
Hattersley (1983) consideraram que essas estrias sdo exclu-
sivas deste tipo bioquimico.

Os capins gordura, braquiéria e sapé sao representantes
do tipo bioquimico PCK, enquanto o capim-jaragué é do
tipo NADP-ME. A bainha mais interna (bainhamestomatica)
das duas primeiras espécies reagiu positivamente a safranina
O eas duas bainhas do capim-sapé apresentaram coloracao
avermelhada. A parede celular da BPF do capim-jaragua
apresentou coloracédo avermelhada em toda a extenséo das
células da bainha, exceto algumas vezes em que esta colo-
ragdo ocorreu somente naregido mais interna, porém esten-
dendo-se um pouco para sua lateral.

Apesar das limitacGes na digestibilidade da BPF, foi
observada correlacdo positiva, porém fraca com a DIVMS
(Tabela 3). O fator preponderante desse resultado pode estar
relacionado a natureza quimica da parede celular da BPF e
ndo a sua proporcdo na folha.

O capim-jaragua apresentou maior porcentagem de
floema (P<0,01) emrelagdo as demais espécies na estagédo
chuvosa e alternou essa dominancia com o capim-sapé na
estacdo seca. Paradoxalmente, o floema, um tecido de
parede delgada e de facil digestdo, apresentou correlacao
negativa (P<0,001) comaDIVMS (Tabela 3). As espécies
com maiores proporcdes de floema foram também aquelas
com maiores proporcdes de xilema e esclerénquima. Como
néo foi detectado nenhum sitio de lignificagdo no floema,
pode-se inferir que arelacdo entre a DIVMS e a propor¢ao
dostecidos foi mais influenciada pelapropor¢do de xilema
e esclerénquima, pois apresentaram correlacdes fortes e
negativas com a DIVMS e néo o floema.

CorrelacBes negativas entre DIVMS e os componentes
da parede celular foram reportadas por Wilson et al. (1983)
e Queiroz et al. (2000), porém com valores inferiores aos
encontrados nesse trabalho. As altas correlagdes encon-
tradas nesse trabalho decorreram das caracteristicas extrema-
mente marcantes das quatro espécies estudadas. Assim
como nos trabalhos desses autores, o nimero de observa-
cdesaindanao foi suficiente paraumaanalise mais precisa,
mas fornece um indicativo das relagdes entre essas variaveis.

O fato de o mesofilo ndo ter apresentado correlacéo
significativa com nenhuma varidvel pode ser atribuido as
pequenas diferencas nas proporcdes desses tecidos entre
as espécies C,, como observado por outros autores.

Os baixos coeficientes de digestibilidade dos capins
jaragud e sapé estdo relacionados a suas elevadas propor-

cOesde XIL e ESC. De fato, os residuos apds a degradacéo
microbiana de forrageiras contém grandes propor¢des de
esclerénquimae células de xilema (Akin, 1989). Wilson et
al. (1989a) isolaram e incubaram particulas de xilema de
gramineas C5 e C, com trés semanas de idade e verificaram
que essa estrutura anatdbmica manteve-se intacta e suge-
riram que espécies que apresentam maiores densidades de
feixes vasculares por folha e fibras com didmetros grandes
tendem a produzir mais residuo ap6s a digestao.

Além disso, esses tecidos formam uma barreira estru-
tural para a digestdo microbiana, apesar de possuirem
diferentes caracteristicas de resisténcia.

Conclusdes

O mesmo padréo de proporgéo de tecidos e de valores
de DIVMS foi observado nos capins gordura e braquiaria,
assim como no capim-sapé e no capim-jaragua. A
digestibilidade in vitro da MS e os teores dos componen-
tes daparede celular sofreram variacdo com a estacao, cujo
efeito sobre as caracteristicas anatdmicas foi inconsistente.
O capim-gordurae o capim-braquidria caracterizaram-se por
maiores proporg¢odes de bainha parenquimatica do feixe e 0s
capins sapé e jaragua por maiores proporcdes de xilema e
esclerénquima. Todas as gramineas apresentaram estrutura
devigaem formade I, que foi mais pronunciadano capim-
sapé e capim-jaragué. A reacdo positiva a safranina paraa
presenca de compostos fendlicos na parede celular ocorreu
apenas nas células bainha mestomaética do capim-gordura
e do capim-braquiaria, enquanto no capim-sapé essa reacao
ocorreu nas duas bainhas. A parede celular das células da
bainha do capim-jaraguaapresentou coloracéo avermelhada,
comprovando apresenca de compostos fendlicos em toda
sua extensdo.

Os baixos coeficientes de digestibilidade foram relacio-
nados as elevadas proporcdes de xilema e esclerénquima e
aos teores de FDN, FDA e lignina.
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