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Introdução 
 A qualidade de plantas forrageiras determina o 

desempenho animal em gramíneas tropicais quando 
não ocorre limitação de forragem em oferta. Os 
animais sob pastejo são seletivos, colhendo 
preferencialmente lâminas foliares, as quais diferem 
em qualidade entre os genótipos devido ao grupo 
anatômico a que pertencem. 

 Os fatores que interferem na qualidade das 
gramíneas forrageiras podem ser de origem anatômica, 
física e química, além daqueles relacionados à 
estrutura da vegetação [1]. 

Os tecidos mais digestíveis são as células do 
mesófilo (MES) que contêm alto teor de proteína bruta 
no conteúdo celular e carboidratos digestíveis na 
parede, podendo ser degradados por enzimas 
extracelulares, pois apresentam somente a parede 
celular primária, com espessura de 0,1 a 0,2 µm e não 
são lignificáveis [2]. Já as da bainha parenquimática 
dos feixes vasculares (BPF), cujas células possuem alto 
teor de proteína e amido em seu conteúdo e pode estar 
associadas à lignina, como também as da epiderme 
(EPI) são as mais resistentes à degradação, requerendo 
inicialmente o ataque físico [3]. Van Soest [4] 
considerou que a lignina é o primeiro fator que limita a 
degradabilidade da parede celular de forrageiras. 

As diferenças de origem anatômica entre as lâminas 
de gramíneas tropicais que interferem no desempenho 
animal, também estão relacionadas ao arranjo dos 
diferentes tecidos, à localização de esclerênquima 
(ESC), à espessura da parede da BPF e da proporção 
de tecidos indigestíveis na seção transversal.  

A proporção de ESC ao longo da seção transversal 
geralmente é baixa. Entretanto, Wilson et al. [5] 
observaram arranjo de células de ESC entre as células 
da EPI e as da BPF, formando a estrutura girder. Esta 
estrutura girder pode ter efeito direto na resistência que 
as lâminas oferecem à digestão, interferindo na taxa de 
degradação dos tecidos. 

O objetivo do trabalho foi caracterizar lâminas 
foliares de Paspalum spp. quanto aos atributos 
anatômicos associados ao potencial qualitativo. 

 
Material e métodos 
O ensaio foi implantado em casa de vegetação nas 

dependências da Faculdade de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal da Grande Dourados. O 
delineamento experimental foi de blocos casualizados, 
com oito genótipos e quatro repetições. Os genótipos 
avaliados foram: P30 (Paspalum malacophyllum Trinius), 
P114 (P. glaucescens Hackel), P65 (P. guenoarum 
Arech),  P14 (P. guenoarum Arech), P116 (P. atratum 
Swallen), P127 (P. plicatulum Michaux), P19 (P. regnellii 
Mez) e uma cultivar comercial P96 (P. atratum cv. 
Pojuca). Estes genótipos foram cedidos pela Embrapa 
Pecuária Sudeste, os quais compõem a Rede Nacional de 
Avaliação de Paspalum spp. para desenvolvimento e 
obtenção de novas cultivares.   

 A semeadura foi realizada em 15/02/06 e o desbaste 
visando obter três plantas/vaso foi efetuado 15 dias após a 
germinação. Para as avaliações anatômicas amostrou-se um 
fragmento da penúltima lâmina expandida do perfilho 
principal de cada uma das três plantas por vaso (repetição). 
Foram realizadas duas amostragens de lâminas aos 35 dias 
de crescimento. 

No processo de preparo histológico as amostras dos 
fragmentos de lâminas da forragem foram acondicionadas 
em FAA (Formalina-Acetato-Àlcool), desidratados, 
incluídos em paraplast e secionados a 10 μm em 
micrótomo rotativo, efetuando-se a coloração quádrupla 
triarca dos tecidos [6]. A reação positiva com a safranina 0 
foi atribuída à presença de compostos fenólicos e, também, 
quando positiva na epiderme abaxial e adaxial, à presença 
de cutícula e/ou lignina.    

 A mensuração dos tecidos foi feita por meio de sistema 
analisador de imagens acoplado ao microscópio óptico. 
Para a verificação das áreas dos tecidos, foi mensurada 
toda a área da seção transversal projetada no vídeo e, em 
seguida, a área dos tecidos: epidermes abaxial (EPIaba) e 
adaxial (EPIada), bainha parenquimática dos feixes (BPF), 
esclerênquima (ESC) e tecido vascular (TV). O mesofilo 
(MES) foi calculado por diferença. 

Nas análises estatísticas as médias obtidas para a 
proporção relativa dos tecidos nos cortes um e dois foram 
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comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de 
probabilidade. Utilizou-se o procedimento do SAS [7]. 

 
Resultados e Discussão 
A EPI representou 45,1% da seção transversal das 

lâminas, à exceção de P114 e P116 (Tabela 1) EPI. 
Esta alta proporção de EPI, principalmente no genótipo 
P116 (54,6%), pode interferir no potencial qualitativo 
da forragem. Tendo em vista que estas células podem 
apresentar lignina, sílica e tanino. 

Harbers et al. [8] citaram que, além da lignina 
presente na parede celular da EPI, a cutícula que 
contém sílica confere rigidez e impede a digestão pelos 
microrganismos do rúmen e a cutícula per se pode ser 
um inibidor estrutural da digestão. O arranjo das 
células da EPI, sinuosidade da parede e a distribuição 
de sílica no tecido podem interferir na taxa de 
degradação das lâminas. A sílica pode estar associada à 
estrutura girder, epiderme stegmata ou distribuída 
entre dois feixes vasculares. Neste último caso 
interferindo menos na fragilidade digestiva das lâminas 
no rúmen. Porém, futuras avaliações do arranjo das 
células de EPI quanto à sinuosidade da parede celular e 
localização da sílica são necessárias em lâminas de 
Paspalum spp. 

Os genótipos P127, P14, P19, P30, P96 
apresentaram tanino na EPI, sendo que em P127 este se 
apresentou altamente condensado (Figura 1). De 
maneira geral, os teores de tanino em gramíneas são 
baixos. Mas Chesselet et al. [9] observaram, por meio 
de testes histoquímicos, tanino na EPI de gramíneas do 
Sul da África. Neste sentido, torna-se necessário 
efetuar análise quantitativa dos compostos fenólicos 
nas lâminas foliares para se verificar se o teor de tanino 
pode interferir no potencial qualitativo das lâminas de 
Paspalum spp.    

A proporção de BPF na seção transversal dos 
genótipos foi baixa em relação a outras gramíneas 
tropicais como Panicum maximum e Brachiaria spp., 
principalmente P116, P14 e P96, média de 12,3%. As 
células da BPF, pela função que exercem nas C4, são 
ricas em enzimas e carboidratos solúveis e menor 
proporção destas pode resultar em baixos teores de 
proteína na forragem. Wilson [10] citou que em torno 
de 50% da proteína nas lâminas de gramíneas tropicais 
encontram-se na BPF. 

As células de MES também apresentam alto teor de 
enzimas, assim a baixa proporção de BPF pode ser 
compensada, em parte, por alta de MES. As células de 
MES são mais digestíveis que as da BPF por 
apresentarem somente uma parede celular e não serem 
passíveis de lignificação [2]. Hanna et al. [11] e Akin 
et al. [12] observaram ao microscópio que as bactérias 
do rúmen digerem inicialmente as células de mesófilo. 

Já a parede das células da BPF é espessa, contendo 
alto teor de carboidratos estruturais que podem estar 
associados à lignina. Portanto, a degradação destas 
células no rúmen pode depender do teor de lignina na 
parede, além da acessibilidade pela microbiota do 
rúmen. A alta taxa de degradação da BPF pode 
compensar a baixa proporção na seção transversal. 

Akin & Rigsby [3], demonstraram que para a digestão da 
BPF inicialmente ocorre ataque físico (erosão). A lenta 
taxa de digestão destas células poderá resultar em baixa 
gravidade específica das partículas no rúmen, com retenção 
de gases [5], interferindo dessa forma no tempo de 
retenção de partículas no rúmen. 

Assim, com relação aos tecidos com alto teor de 
carboidratos e proteína, destacou-se o genótipo P114, que 
em comparação aos demais, apresentou baixa proporção de 
EPI, sem tanino condensado, e alta proporção de BPF e 
MES, além da baixa relação MES/BPF.  Mas, por outro 
lado, observou-se alta proporção de ESC e TV.   

   O TV é constituído por células de xilema (XIL) e 
floema (FLO). Neste estudo também se incluíram as 
células da bainha de mestoma (BM). As células de XIL 
compreendem a maior proporção do TV e são 100% 
indigestíveis [13]. No entanto não interferem na 
degradabilidade de outros tecidos, além de serem altamente 
correlacionados ao acúmulo de massa de forragem, o que 
pode indicar que o genótipo P114 possua atributos 
agronômicos desejáveis. 

Já as células de ESC, além de serem indigestíveis, 
podem afetar a fragilidade digestiva das lâminas foliares 
quando estas estiverem localizadas entre as células de BPF 
e EPI, estrutura girder. Wilson et al. [5], verificaram que a 
estrutura girder pode ter efeito direto na resistência que as 
lâminas oferecem à degradação, influenciando no tempo de 
retenção das partículas no rúmen. 

Neste estudo, necessita-se verificar a localização das 
células de ESC, principalmente nos genótipos P114, P19, 
P30 e P65 que apresentaram alta proporção deste tecido 
(média de 2,8%). Por exemplo, se estes genótipos 
apresentarem alta freqüência de estrutura girder I, a taxa de 
degradação dos tecidos no rúmen será lenta, interferindo 
negativamente no consumo.  

Os fatores estruturais da forragem, de origem 
anatômica, relacionados à qualidade de lâminas foliares 
são vários, impossibilitando que características individuais, 
como a proporção de tecidos altamente digestíveis, i.e. 
MES, possa distinguir os genótipos de maior valor 
nutricional. Da mesma forma, a composição química, pois 
no processamento das amostras, moagem, elimina-se o 
efeito da resistência física dos constituintes da parede 
celular.  A digestibilidade da parede celular de gramíneas 
pode variar de 30 a 60%, enquanto dos diferentes tecidos 
das lâminas foliares de 0 a 100% [10].  

As avaliações anatômicas de fragmentos de lâminas 
foliares de Paspalum spp. indicaram importantes 
diferenças entre os genótipos quanto à proporção de 
tecidos. No entanto, diferenças no potencial qualitativo 
entre os genótipos só poderão ser conclusivas com o estudo 
do arranjo dos tecidos, i.e. estrutura girder e epiderme 
stegmata. 
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Tabela 1.  Proporção relativa de tecidos (%) na seção transversal 

de fragmentos de lâminas foliares de Paspalum spp.  

 
  EPI1 BPF2 TV3 ESC4 ESC+ 

TV MES5 MES/ 
BPF 

P114 29,4c 21,0 a 6,0 a 3,5 a 9,5a 40,1a 2,0c

P116 54,6a 11,2 c 3,5 b 1,4 b 4,9bc 28,7c 2,7ab

P127 48,9ab 13,6 b 3,2 b 2,2 b 5,4 bc 31,3bc 2,4b

P14 48,1ab 12,8 bc 2,8 bc 2,2 b 5,0bc 34,1b 2,7ab

P19 39,0b 16,6 b 3,7 b 2,4 ab 6,1bc 38,3a 2,4ab

P30 44,4b 13,8 b 2,5 c 2,6 a 5,1bc 36,7a 2,7ab

P65 44,0b 14,9 b 3,7 b 2,7 a 6,5b 34,7b 2,5ab

G
en

ót
ip

os
 

P96 46,1b 12,8 bc 3,3 bc 1,4 b 4,7c 36,0a 2,9a

 CV%6 6,8 8,1 9,3 21,1 11,8 5,8 10,9 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de 
Tukey a 5%. 1,Epiderme, 2,bainha parenquimática dos feixes, 3,tecido 
vascular,4,esclerênquima, 5,mesofilo, 6,coeficiente de variação. 
 
 

Figura 1. Seção transversal de fragmentos de lâminas foliares de 
Paspalum spp. A. Genótipo P127 (— 5 μm). B. Genótipo P96 (— 
3 μm). 
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