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RESUMO

Com o presente trabalho objetivou-se verificar se existe efeito na idade
de rebrota de diferentes gendtipos na anatomia foliar de Brachiaria spp., e como
isso pode afetar sua qualidade como forragem. Foram avaliados tecidos foliares
dos genétipos de Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf. (cv Marandu),
Brachiaria decumbens Stapf. Prain. (cv. Basilisk), Brachiaria ruziziensis (R.
Germ & Evrad) (cv. Kennedy) e de trés clones (1, 95 e 97)de Brachiaria
ruziziensis. Essas plantas foram cultivadas em condi¢Oes ideais recomendadas
para o cultivo de Brachiaria. Inicialmente, as folhas foram coletadas, em trés
idades de rebrota para determinar qual seria a idade ideal, posteriormente, com a
idade ideal fixada foram comparados os genétipos dentro da idade ideal.
Utilizando a microtécnica usual foram realizados cortes a mao livre e
confeccionadas laminas semipermanentes. Foram realizadas fotomicrografias e
avaliadas proporcOes dos tecidos na regido internervural e da nervura mediana
utilizando o software de imagens Image J. Para a determinacdo da idade de
rebrota o delineamento foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e nove
repeticdes, e para comparar 0s gendtipos o delineamento foi inteiramente
casualizado com seis tratamentos e seis repeticdes. As andlise estatisticas foram
realizadas no software Sisvar, e as médias comparadas pelo teste Scott-Knott.
Com o tempo, aos 8 dias de rebrota os tecidos ja apresentavam diferenciacao,
mas ndo apresentavam total expansdo como observado aos 15 dias, esse
processo se prolongou até os 29 dias de rebrota, entretanto, nessa data ocorreu
maior deposicdo de tecidos lignificados. Com o tempo, aos 8 dias de rebrota os
tecidos ja apresentavam diferenciacdo, mas ndo apresentavam total expansdo
como observado aos 15 dias, esse processo se prolongou até os 29 dias de
rebrota, entretanto, nessa data ocorreu maior deposicdo de tecidos lignificados.
Na maior parte dos gendtipos avaliados, foi observado menor quantidade de
fibras aos 15 dias em comparacgdo aos 29 dias de rebrota. Além disso, aos 15
dias pode-se observar maior quantidade de parénquima em relago aos 8 dias de
rebrota. Com a idade ideal de 15 dias de rebrota fixada, foram comparados 0s
gendtipos e observado que o Clone 1 de B. ruziziensis apresentou maior
proporcéo de parénguima, e menores proporcdes de tecidos lignificados como de
feixes vasculares e xilema. O mesmo comportamento foi observado em B.
decumbens. Pode-se observar gque a idade de rebrota modifica a porcentagem de
tecidos em Brachiaria sp ocasionando o aumento das fibras e feixes vasculares
aos 29 dias de rebrota, e que estrutura anatbmica foliar € diferente entre os
gendtipos avaliado, entre eles B. decumbens e o Clone 1 de B. ruziziensis
possuem tecidos com maior potencial de digestibilidade.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Poaceas. Esclerénquima. Lignina.
Digestibilidade.



ABSTRACT

The present work intended to verify whether there is an effect upon the
regrowth age of different genotypes in the leaf anatomy of Brachiaria spp., and
how that can affect its quality as a forage plant. Leaf tissues of the genotypes of
Brachiaria  brizantha (Hochst.)  Stapf. (cvn  Marandu),  Brachiaria
decumbens Stapf. Prain. (cv. Basilisk), Brachiaria ruziziensis (R. Germ &
Evrad) (cv. Kennedy) and of three clones (1, 95 and 97) of Brachiaria
ruziziensis were evaluated. Those plants were cultivated under ideal conditions
recommended for the cultivation of Brachiaria. At first, the leaves were
collected at three regrowth ages to determine which would be the ideal age;
afterwards, with the ideal age determined, the genotypes within the ideal age
were compared. By making use of the usual microtechnique, sections free hand
were done and semipermanent slides were manufactured. Photomicrographs and
proportions of the tissues in the interveinal region and of the midrib were done
utilizing the image software Image J. for the determination of the regrowth age
the design was completely randomized with three treatments and nine
replications and to compare the genotypes the design was completely
randomized with six treatments and six replications. The statistical analyses
were conducted on software Sisvar and the means compared by the Scott-Knott
test. Over time, at 8 days of regrowth the tissues already presented
differentiation, but they did not present full expansion as observed at 15 days,
this process lasted till the 29 days’ regrowth, however at that date, increased
deposition of lignified tissues occurred. In most of the genotypes evaluated,
smaller amount of fibers was observed at 15 days as compared with the 29
days’ regrowth. In addition, one can observe at 15 days increased amount of
parenchyma in relation to the 8 days of regrowth. With the ideal age of 15 days
of regrowth set, the genotypes were compared and it was found that Clone 1 of
B. ruziziensis presented greatest proportion of parenchyma and smallest
proportions of lignified tissues like of vascular bundles and xylem. The same
behavior was observed in B. decumbens. One can state that the regrowth age
modifies the percentage of tissues in Brachiaria sp brining about increase of
fibers and vascular bundles at 29 days of regrowth and that anatomical leaf
structure is different among the genotypes evaluated, among them, B.
decumbens and the Clone 1 of B. ruziziensis possess tissues with greatest
digestibility potential.

Key words: Genetic improvement. Poaceae, Sclerenchyma. Lignin. Digestibility.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUGAO GERAL

A qualidade e produgdo dos pastos brasileiros posicionaram o pais no
patamar competitivo no agronegdcio da carne e do leite no mercado
internacional (SILVA; NASCIMENTO JUNIOR; EUCLIDES, 2008). Nao
somente nesse setor, 0 pais apresenta também destaque na producao de sementes
forrageiras tropicais (VALLE et al., 2008). Por isso, 0 pais apresenta uma grande
representatividade nas pesquisas que visam o melhoramento das forrageiras
tropicais (VALLE et al., 2008), sendo de grande necessidade pesquisas por meio
de equipes multidisciplinares (VALLE; JANK; RESENDE, 2009).

Entre os atributos para avaliar a qualidade da forragem, € necessario o
conhecimento da data de rebrota, sabendo que a maturacdo dos tecidos
proporciona o declinio da qualidade nutricional (MOURA et al., 2014). Isso
porque, com a idade de rebrota avancada, existe 0 comprometimento da
digestibilidade da forragem no pasto, proporcionado pela lignificacdo dos
tecidos (BRITO; DESCHAMPS, 2001; PACIULLO et al., 2002; COSTA et al.,
2007), além de comprometer a palatabilidade para o ruminante (JERBA;
MEDEIROS; FERNANDES, 2004).

Estudos visando a produtividade de forrageiras mostraram que ha
variagdo nas datas de rebrota para diferentes espécies. Moura et al. (2014)
constataram que 30 a 35 dias foram as melhores datas de rebrota para espécies
do género Stylosanthes. Para gendtipos de Brachiaria brizantha, Costa et al.
(2007) verificaram que as melhores datas de rebrota foram de 28 a 42 dias. Ja
Costa et al. (2011) verificaram que 49 e 56 dias de rebrota foram os periodos
mais adequados para a forrageira Trachypogon vestitus. Entretanto,, tais autores
ndo consideraram que o aumento da idade leva as modificacBes histologicas e

lignificacdo dos tecidos, além do espessamento da parede celular e adensamento
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das células (PACIULLO, 2002; BRITO et al.,1999). Dentre essas caracteristicas,
a alta lignificacdo dos tecidos caracteriza a baixa qualidade nutricional da
forragem, devido a maior quantidade de esclerénquima e xilema que
proporcionam o declinio da digestibilidade (BRITO et al., 1999; PACIULLO,
2002; PACIULLO et al 2002).

Uma das ferramentas utilizadas para avaliar tecidos com maior potencial
de digestibilidade é a anatomia vegetal, a qual permite a comparacédo de espécies
ou cultivares quanto ao potencial de digestibilidade, baseando-se no percentual
de tecidos foliares (BRITO; RODELLA; DESCHAMPS, 2004). Essa ferramenta
permite também a avaliacdo de gendtipos promissores no melhoramento de
forrageiras (SANTOS et al.,, 2013). Sendo uma ferramenta que permite a
obtencdo de resultados em curto prazo, a partir de baixos investimentos, além de
evitar a utilizacdo de animais in vivo nas pesquisas. Nesse sentido, com o
presente trabalho objetivou-se realizar a caracterizacdo de folhas de Brachiaria
brizantha, Brachiaria decumbens e de gendtipos de Brachiaria ruziziensis,
utilizando anatomia quantitativa, em diferentes idades de rebrota e avaliar a
associacdo dessas caracteristicas e o potencial de digestibilidade das regibes

foliares dos gendtipos avaliados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos botanicos do Género Brachiaria (Trinius) Grisebach (Syn.
Urochloa)

O género Brachiaria (Syn. Urochloa) pertence a familia Poaceae, cujas
plantas sdo herbaceas, com caules (colmos) arredondados ou achatados, ocos ou
sélidos, apresentando nds e entrends, com as folhas paralelinérveas, disticas, e
compostas de bainha e a lamina. Na juncdo da I&mina com a bainha, na parte

inferior, h4& um pequeno apéndice (ligula) que é membrandceo podendo ser
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reduzido a um anel de tricomas. As Po&ceas podem ser anuais ou perenes
(CHASE; SENDULSKY, 1991).

As espécies do género Brachiaria, pertencentes a tribo Paniceae,
sdo plantas herbaceas, eretas ou prostradas, anuais ou perenes, emitem raizes
adventicias nos nds em contato com o solo. A bainha foliar é glabra ou pilosa. A
ligula € branca e hialina constituida por curto anel membranaceo; lamina foliar
desenvolvida, lanceolada de apice acuminado, glabra ou pilosa. A inflorescéncia
é formada por racemos unilaterais ou paniculiforme. A raquis é triangular,
angulada ou alada, glabra nas bordas. As espiguetas sao solitarias ou aos pares
(LEITAO FILHO, 1977).

Existe um grande impasse quanto a classificacdo do género
Brachiaria. Alguns autores propfem a unido das espécies de Brachiaria as do
género Urochloa, baseados em andlises moleculares de DNA ribossomal e em
caracteristicas morfologicas (GONZALEZ; MORTON, 2005). De acordo com
Valle (2015), nos Estados Unidos e Australia é utilizada a denominacao

Urochloa, contudo, no Brasil, conserva-se a denominagdo Brachiaria.

2.2 Melhoramento de forrageiras

O objetivo principal dos programas de melhoramento de forrageiras é de
criar e selecionar gendtipos que respondam as exigéncias dos produtores, e do
mercado, apresentando solucBes de problemas e ajustando deficiéncias de
cultivares existentes (VALLE et al., 2008). Dentre as caracteristicas avaliadas e
selecionadas esta a qualidade da forragem, produgdo de sementes, resisténcia a
pragas e doencas, persisténcia, tolerancia a salinidade e tolerancia ao aluminio
do solo. E por meio desse conjunto de caracteristicas, faz-se necessario obter
uma forrageira de melhor qualidade resultando na eficiéncia da producéo animal
(ARAUJO; DEMINICIS; CAMPOS, 2008; SOUZA SOBRINHO et al., 2009).
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Além disso, o valor final de uma planta forrageira ndo estd em sua
producdo maior, mas em proporcionar maior producdo de proteina animal na
forma de carne, leite, couro ou pele (VALLE et al., 2008; SOUZA SOBRINHO
et al., 2009). Outro fator que o melhoramento de forrageiras proporciona, é a
diversificacdo de pastagens tropicais do pais, por meio da disponibilizacdo de
cultivares melhoradas (VALLE et al., 2008).

E possivel verificar na literatura recente, aumento de informagcdes
referentes ao melhoramento genético de forrageiras tropicais utilizando
cultivares melhoradas, ou em processo de melhoramento. Alguns exemplos séo
os trabalhos de Souza Sobrinho et al., (2005) que trabalharam com hibridos de
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) e milheto (P. glaucum (E.)
Leek); Santos et al. (2013), que avaliaram 38 genotipos de Brachiaria
ruziziensis; Souza; Auad; Lédo (2010) que avaliaram a resisténcia quanto a
cigarrinnas de Clones de B. ruziziensis. Além desses trabalhos existem outros
que apresentam informagdes moleculares, citogenéticas, alem de informacoes
sobre o comeco do melhoramento de forrageiras tropicais no pais, e informacdes
de cultivares lancadas e/ou em processo de melhoramento, como os trabalhos de
Jank; Valle; Resende (2004-2005), Valle; Jank; Resende (2009), Euclides et al.
(2010), Jank; Valle; Resende (2011).

2.3 Histdrico e a importancia do melhoramento genético do género
Brachiaria

No Brasil, forrageiras do género Brachiaria apresentaram &tima
adaptacdo aos solos &cidos e de baixa fertilidade natural, favorecendo a sua
rapida expansdo nos cerrados brasileiros e savanas da América tropical (VALLE
et al., 2008).

No final da década de 1970, as plantagdes de forragens lidaram com

muitos ataques de cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopicta e Zulia entreriana)
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tornando-se um sério problema para a pecudria brasileira, com isso, houve
grande necessidade do desenvolvimento de cultivares resistentes a essas pragas
(ARAUJO; DEMINICIS; CAMPOS, 2008). Além disso, nos Gltimos anos, 0
avango da producdo de cereais no Brasil, proporcionou uma reducdo da area
total de pastagens cultivadas, desafiando a pecuaria nacional a aumentar a
producdo de carne e leite em areas de pastagens gradativamente mais restritas
(JANK; RESENDE; VALLE, 2004-2005). Por esses motivos, a necessidade de
obtencdo de cultivares de forrageiras mais resistentes a pragas, e com alta
qualidade estimulou o inicio dos estudos de melhoramento de forrageira no pais,
a partir da década de 1980 (JANK; RESENDE; DO VALLE, 2004-2005;
RESENDE et al., 2015). A diversidade de germoplasma de forrageiras era
escassa até a realizacio das coletas na década de 1980 no Leste e Sul da Africa
com o suporte do International Plant Genetic Resources Institute (Ipgri) e
colaboracdo do International Livestock Center for Africa (llca). As principais
colecdes de germoplasma mundial estdo na Colédmbia, no Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), Etiopia (llca) e no Brasil (Embrapa). Nos
programas de melhoramento, grande parte desse germoplasma basico ainda se
encontra intacto pela falta de conhecimentos basicos e equipes estruturadas para
desenvolvé-los (VALLE et al., 2008). Além disso, para se obter sucesso no
melhoramento genético das espécies de gramineas, é de grande necessidade
possuir recursos genéticos representativos da variabilidade natural das espécies.
Entretanto, grande parte dessas espécies exoticas de gramineas apresentam
origem de dificil acesso, proveniente do continente africano (JANK; RESENDE;
DO VALLE, 2004-2005).

No Brasil, a maioria das espécies comerciais de braquiarias reproduz-se
essencialmente por apomixia, por este motivo, existe grande dificuldade de criar
novas variedades. Até o momento, as espécies passiveis de melhoramento

genético sdo B. brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis (VALLE et al., 2008).
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Um breve histérico dessas espécies, mostra que a primeira introducdo de
B. decumbens foi realizada pelo Instituto de Pesquisas e Experimentagdo
Agropecuaria Norte (IPEAN) em 1965, material vegetativo trazido da
Universidade da Flérida (SEIFFERT, 1980). O segundo tipo, dessa espécie, veio
para Sdo Paulo em 1970, proveniente da Australia, mas de origem Africana,
denominada cultivar Basilisk ou braquiaria australiana (SOARES FILHO,
1996). Na Australia, esta cultivar foi selecionada pela alta produtividade em
testes em South Johnstone entre 1956 e 1966 (VALLE et al., 2008).

Apbs a introducdo no Brasil, a cultivar Basilisk australiana, apresentou
grandes retornos quanto a producdo e adaptacdo as condicdes tropicais, sendo
plantada em larga escala no Brasil, tornando-se na época, a principal forrageira
no pais (SOARES FILHO, 1996).

Entretanto,, na mesma década, a cultivar Basilisk mostrou desvantagens
qguanto aos efeitos de fotossensibilidade e susceptibilidade a cigarrinha da
pastagem (KARIA; DUARTE; ARAUJO, 2006). No ano de 1984 a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) lancou a cultivar Marandu de B.
brizantha (JANK; VALLE; RESENDE, 2011). Esta forrageira possui origem
africana, e apds o processo de melhoramento tornou-se, no pais, a mais
difundida até os dias atuais, por apresentar caracteristicas favoraveis quanto a
producdo, qualidade, além de ser resistente a cigarrinha da pastagem (VALLE et
al., 2008). Na mesma década da introducéo da cultivar australiana B. decumbens,
também ocorreu a introducdo de B. ruziziensis no pais, de procedéncia da
Australia (KARIA; DUARTE; ARAUJO, 2006). Esta espécie apresenta melhor
aceitacdo pelo bovino em decorréncia de seu bom valor nutritivo, apresentando
boa qualidade. Estudos com esta espécie, a qual passa por processo de selecéo,
apresentaram resultados promissores que podem superar as cultivares lancadas
até o momento no mercado, entretanto, pesquisas ainda se encontram em

andamento. Outra vantagem de B. ruziziensis, é a sua reproducao sexuada, que
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permite a variabilidade genética no processo de selecdo de melhores genétipos
(SOUZA SOBRINHO et al., 2009).

Atualmente, existe grande esforco no melhoramento tanto de B.
ruziziensis quanto de B. decumbens, as quais sd0 espécies muito promissoras
para 0s novos programas de melhoramento, pois ambas as espécies, possuem
alta aceitacdo pelos bovinos e bom valor nutritivo (JANK; VALLE; RESENDE,
2011). Lembrando que, por apresentar reproducdo por meio da apomixia, era
impossivel a producéo de cultivares melhoradas de B. decumbens, devido a falta
de ecotipos compativeis (MENDONCA et al., 2013).

De modo geral, o melhoramento de forrageiras, proporciona a producao
de plantas mais resistentes a pragas, com maior qualidade nutricional da
forragem, resultando no melhoramento dos produtos derivados do bovino
(EUCLIDES et al.,, 2010; JANK; VALLE; RESENDE, 2011). Outro fato
interessante, € que o melhoramento da qualidade nutricional na alimentagdo dos
ruminantes, proporcionara diminuicdo dos gases entéricos lancados na

atmosfera, 0s quais agravam o efeito estufa (OLIVEIRA et al., 2007).

2.4 Importancia da idade da forragem

O conhecimento da idade ideal da rebrota é de grande importancia, pois
interfere diretamente na sua qualidade (MOURA et al., 2014). Além disso, esse
conhecimento é de grande importancia para a liberagdo dos pastos para 0s
ruminantes (SILVA; NASCIMENTO JUNIOR; EUCLIDES, 2008) isso porque
a qualidade nutricional da forragem é perdida com o aumento da idade (COSTA
et al., 2007). Esta perda de qualidade da forragem estd relacionada com a
deposigdo de lignina, espessamento das paredes celulares nas regifes dos feixes
vasculares e aumento da area do esclerénquima, reduzindo assim as areas de
facil digestibilidade (HANNA; MONSON; BURTON, 1973; JUNG; VOGEL,



20

1986; BRITO; DESCHAMPS, 2001; PACIULLO et al., 2002). Isso porque, a
absorcdo dos nutrientes pelo organismo do ruminante é impedida devido a
formagdo de barreiras lignificadas na parede celular, restringindo a entrada dos
microrganismos responsaveis pela degradacdo dos nutrientes presentes no
interior da célula (AKIN, 1989).

Além da lignificacdo produzida com a maturidade, pode ocorrer também
0 desenvolvimento de outros compostos que prejudicam o valor nutricional
comprometendo a palatabilidade da forragem aos ruminantes, como a presenca
de taninos, silica e terpenoides (JERBA; MEDEIROS; FERNANDES, 2004).
Deve-se ressaltar ainda, que até o estagio de maturacdo, a planta passa por
muitas divisbes e diferenciacdes celulares, formando quantidades distintas de
células nos especificos tecidos vegetais (BECK, 2010). Para isso, a anatomia
vegetal é um instrumento interessante na avaliacdo estrutural de diferentes
tecidos da forragem, quanto ao acompanhamento da maturidade (BRITO;
RODELLA; DESCHAMPS, 2004). E possivel identificar o efeito negativo ou
positivo dos tecidos vegetais quanto ao potencial de digestibilidade por meio da
mensuracdo de suas proporcdes nas regides foliares da forragem (BRITO et al.,
1999; PACIULLO et al., 2002; PACIULLO, 2002).

2.4 Digestibilidade da forragem e contribuicdo da anatomia vegetal no
melhoramento de forrageiras

E de grande importancia o conhecimento da anatomia foliar das
forrageiras devido a sua influéncia sobre a digestibilidade, isso porque, cada
tecido pode apresentar-se de forma distinta quanto ao espessamento e
lignificacdo da parede celular arranjo adensado das células (PACIULLO, 2002;
BRITO et al., 1999). Dentre essas caracteristicas, um dos componentes de maior

interferéncia na digestibilidade € a lignina, a qual proporciona rigidez as paredes
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celulares proporcionando a perda da qualidade da forragem (JERBA;
MEDEIROS; FERNANDES, 2004). Isso porque, 0s nutrientes presentes no
interior das células lignificadas ndo sdo degradados no processo de digestdo
devido a presenca das paredes celulares lignificadas, sendo expulsos do
organismo do ruminante na forma de excretas (AKIN, 1989).

Avaliando o fendmeno de digestibilidade dos tecidos, pode-se observar
que o parénguima do mesofilo, e o floema apresentam melhor digestibilidade em
relacdo a epiderme e células da bainha do feixe vascular, as quais apresentam
digestibilidade parcial ou lenta, ja o xilema e esclerénquima nao sao digeridos
devido a lignificacdo da parede celular desses tecidos (AKIN, 1989). Como
verificado por Brito et al. (1999), pode-se considerar que a degradacdo dos
tecidos de forrageiras apresenta a seguinte ordem decrescente de degradacéo:
parénquima > floema > epiderme > bainha parenquimatica > xilema e
esclerénguima. Obedecendo esta ordem de degradacdo de tecidos, na digestao,
deve-se considerar ainda, que na biota ruminal, a degradacéo da parede celular é
determinada pela capacidade dos microrganismos ultrapassarem a estrutura da
parede celular (BRITO et al., 1999; PACIULLO et al., 2002).

Na literatura pode-se encontrar muitos trabalhos que utilizam a anatomia
vegetal como instrumento para auxiliar na avaliagdo do potencial de
digestibilidade em tecidos de forrageiras, dentre esses trabalhos encontram-se
Bauer et al. (2008) que avaliaram a influéncia das caracteristicas anatdmicas e
dos sitios de lignificagdo dos tecidos sobre o valor nutritivo de laminas foliares
de Melinis minutiflora Pal. De Beauv, Brachiaria decumbens Staph., Imperata
brasiliensis Trin. e Hyparrhenia rufa (Nees) Staph. amostradas nas estagdes
chuvosa e seca e verificaram que os baixos coeficientes de digestibilidade foram
relacionados as elevadas proporgdes de xilema e esclerénquima. Mauri et al.
(2015) utilizaram a anatomia vegetal para avaliar quantidade de lignina em

fibras de folhas de Brachiaria brizantha, B. decumbens e B. ruziziensis e
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verificaram menores quantidades desse componente em fibras de folhas de B.
brizantha. Além disso, pode-se utilizar esse instrumento para avaliar gen6tipos
promissores, como o trabalho de Santos et al. (2013) que avaliaram 38 gen6tipos
de B. ruziziensis e identificaram sete tipos de gendtipos promissores examinados
a partir das variacbes anatdmicas nos periodos de chuva e de seca. Gomes et al.
(2011), também utilizaram a anatomia e a morfofisiologia de folhas, para
verificar quais gendtipos de Panicum maximum sdo promissores quanto ao valor

nutritivo.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1. O TEMPO DE REBROTA MODIFICA A ANATOMIA
FOLIAR DE BRACHIARIA SPP. COM POSSIVEIS EFEITOS NA SUA
QUALIDADE COMO FORRAGEM

RESUMO

Na maturidade os tecidos das forrageiras apresentam declinio no seu
valor nutricional devido ao aumento da lignificacdo na parede celular afetando a
digestibilidade nos ruminantes. Nesse sentido, com o presente trabalho
objetivou-se verificar como as caracteristicas anatdmicas das folhas de espécies
de Brachiaria modificam ao longo do tempo de rebrota. Foi avaliado o
desenvolvimento e a estrutura de folhas de gendtipos de Brachiaria
brizantha (Hochst.) Stapf. (cv Marandu), Brachiaria decumbens Stapf. Prain.
(cv. Basilisk), Brachiaria ruziziensis (R. Germ & Evrad) (cv. Kennedy) e trés
clones (1, 95 e 97) de Brachiaria ruziziensis para verificar as proporcles de
tecidos na regido internervural e nervura mediana em trés idades da forragem (8,
15, 29 dias). Com o tempo, aos 8 dias de rebrota os tecidos ja apresentavam
diferenciacdo, mas ndo apresentavam total expansdo como observado aos 15
dias, esse processo se prolongou até os 29 dias de rebrota, entretanto,, nessa data
ocorreu maior deposicdo de tecidos lignificados. Com o tempo, aos 8 dias de
rebrota os tecidos ja apresentavam diferenciacdo, mas ndo apresentavam total
expansao como observado aos 15 dias, esse processo se prolongou até os 29 dias
de rebrota, entretanto, nessa data ocorreu maior deposi¢cdo de tecidos
lignificados. Na maior parte dos genétipos avaliados, foi observado menor
quantidade de fibras aos 15 dias em comparacgdo aos 29 dias de rebrota. Além
disso, aos 15 dias pode-se observar maior quantidade de parénquima em relacdo

aos 8 dias de rebrota. Conclui-se que aos 8 dias a folha ainda ndo estd



27

completamente diferenciada e que a idade de rebrota modifica a porcentagem de
tecidos em Brachiaria sp ocorrendo aumento das fibras e feixes vasculares aos

29 dias de rebrota.

Palavras chave — Digestibilidade. Lignina. Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf.

Brachiaria decumbens Stapf. Prain. Brachiaria ruziziensis.

ABSTRACT

At maturity, the tissues of forage plants present increased lignification in
the cell wall affecting the digestibility in ruminant animals. The present work
was designed to verify how the anatomical characteristics of the leaves of
species of Brachiaria modify over the regrowth time. Both the development and
the structure of the leaves of genotypes of Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf.
(cv Marandu), Brachiaria decumbens Stapf. Prain. (cv. Basilisk), Brachiaria
ruziziensis (R. Germ & Evrad) (cv. Kennedy) and three clones of Brachiaria
ruziziensis were evaluated to verify the proportions of tissues in the interveinal
region and midrib at three ages of the forage (8, 15, 29 days). Over time, at eight
days of regrowth, the tissues were already presenting differentiation, but they
were not presenting total expansion as observed at 15 days, that process
extended till the 29 days of regrowth, however, at that data, increased
deposition of lignified tissues took place. The regrowth age modifies the
percentage of tissues in Brachiaria sp, that both the fibers and vascular bundles

increase at 29 days and at 8 days, the leaf is not fully differentiated yet.

Key words: Digestibility. Lignin. Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf.

Brachiaria decumbens Stapf. Prain.. Brachiaria ruziziensis.
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1 INTRODUCAO

A qualidade de uma forragem € determinada a partir do seu grau de
digestibilidade pelos ruminantes (JERBA; MEDEIROS; FERNANDES, 2004).
Os microrganismos que habitam o rimen desses animais possuem a capacidade
de digerir a celulose, mas ndo a lignina (CLIPES et al., 2010). Portanto, a
deposicdo de lignina na parede celular é um fator que reduz a digestibilidade.
Essa deposicdo de lignina ocorre simultaneamente a maturidade fisioldgica
(PACIULLO, 2002). Além da lignificacdo da folha, nessa fase, ocorre também
aumento na proporc¢éo dos tecidos lignificados (BRITO et al., 1999). Os tecidos
lignificados e ndo lignificados sdo digeridos ou ndo, pelos ruminantes, de forma
diferenciada, conforme a composi¢cdo quimica, estrutura, compactacdo das
células e espessamento da parede celular (BRITO et al., 1999; PACIULLO,
2002). Geralmente, analises quimicas de caules e folhas sdo realizadas para
identificar e quantificar a presenca de componentes quimicos que interferem na
digestibilidade das forragens (JERBA; MEDEIROS; FERNANDES, 2004).

A anatomia vegetal quantitativa tem se tornado uma ferramenta
significativa para a avaliagdo da qualidade da forragem, levando em
consideracdo a digestdo diferenciada de cada tecido de acordo com sua
lignificacdo (BRITO et al., 1999; PACIULLO, 2002). Existem muitos trabalhos
que utilizaram essa ferramenta como contribuicdo complementar para avaliar o
potencial de digestibilidade dos tecidos foliares, como o trabalho realizado por
Brito et al. (2004), que avaliaram, por meio da anatomia vegetal quantitativa
areas de tecidos de folhas localizados em diferentes niveis de inser¢do de plantas
de Brachiaria brizantha e B. humidicula, e verificaram maior area de tecido
vascular lignificado, de baixo potencial de digestibilidade, em B. brizantha.
Bauer et al. (2008) avaliaram a influéncia das caracteristicas anatdmicas sobre o

valor nutritivo de capim-gordura (Melinis minutiflora Pal. De Beauv), capim-
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braquiaria (Brachiaria decumbens Staph.), capim-sapé (Imperata brasiliensis
Trin.) e capim-jaragua (Hyparrhenia rufa (Nees) Staph.) e concluiram que os
baixos coeficientes de digestibilidade foram relacionados as elevadas proporc¢des
de xilema e esclerénquima. Basso et al. (2014) utilizaram a anatomia vegetal
quantitativa, para avaliar o efeito dos niveis de adubacdo nitrogenada em
proporcéo de tecidos foliares de Panicum maximum Jacg. cv. IPR-86 Milénio, e
verificaram que esta adubagdo influencia na melhoria de tecidos considerados de
alta digestibilidade.

Além de permitir a avaliagdo estrutural de diferentes tecidos na
forragem, a anatomia vegetal, também permite comparacdo entre espécies,
cultivares e o acompanhamento da maturidade da forragem (ALVES DE
BRITO; RODELLA; DESCHAMPS, 2004). Na maturidade desses vegetais,
ocorre o declinio no seu valor nutritivo devido ao aumento da idade, resultando
em uma crescente lignificacdo na parede das células, além do aumento na
propor¢do dos tecidos lignificados, refletindo em maior efeito negativo na
digestdo dos tecidos (BRITO et al., 1999; PACIULLO et al., 2002; PACIULLO,
2002; MAURI et al., 2015). Na literatura ainda ndo existem trabalhos que
utilizam a anatomia vegetal quantitativa para avaliar a modificacdo dos tecidos
foliares a idade da forragem em espécies de Brachiaria. Esse tipo de avaliacdo
permite a selecdo de forma indireta de folhas que podem gerar tecidos com
maior potencial de digestibilidade, além de ser um método que de baixo custo
gue apresenta resultados em curto prazo. Com isso, com 0 presente trabalho
objetivou-se verificar como as caracteristicas anatdmicas das folhas de espécies
de Brachiaria modificam ao longo do tempo de rebrota.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal
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Foram avaliados os gendtipos: Brachiaria brizantha (Hochst.) Stapf.
(cv. Marandu), Brachiaria decumbens Stapf. Prain. (cv. Basilisk), Brachiaria
ruziziensis R. Germ & Evrad (cv. Kennedy) e trés clones (1, 95 e 97) de
Brachiaria ruziziensis, que estdo em processo de selecdo no programa de
melhoramento da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora - Minas Gerais, Brasil.
Esses gendtipos foram cultivados no Campo Experimental da Embrapa Gado de
Leite, localizado no municipio de Valenca (Rio de Janeiro, Brasil). O solo foi
classificado como Gleissolo Haplico ((EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013) e a adubacéo foi realizada
com base nos resultados da analise de solo, de acordo com (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). A correcio do solo foi realizada com
calcério, e a adubacdo de plantio consistiu da aplicacdo de 300 kg ha™ da
formula 08-28-16 de NPK + Zn. A adubacdo de cobertura foi realizada
posteriormente empregando 50 kg N ha™. A irrigacdo foi feita sempre que a
umidade do solo atingia 50% da capacidade de campo. O volume aplicado era o
suficiente para restaurar 100% da capacidade de campo de acordo com analises
prévias na area experimental. O corte de uniformizagdo das parcelas foi feito
com 60 dias e as folhas foram coletadas caracterizando diferentes idades de
rebrota, nos periodos de 08, 15 e 29 dias.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés

tratamentos (idade de rebrota) e nove repetigdes.
2.2 Analise anatémica

Folhas inteiras foram coletadas e fixadas em F.A.Azw, (formaldeido:
4cido acético glacial: etanol 70% na proporcéo de 0,5:0,5:9 v v') por 72 horas
seguindo (JOHANSEN, 1940). Apos a fixacdo, as folhas foram conservadas em

etanol 70%, em temperatura ambiente até a data das anlises.
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As secOes transversais das folhas foram realizadas a méo livre, com o
auxilio de uma lamina de ago no terco inferior da lamina foliar, logo apds o final
da bainha. Foram avaliadas as regides da nervura mediana e internervural da
lamina foliar. As analises foram realizadas no terco inferior da lamina, pois o
sistema vascular das folhas possui desenvolvimento acrépeto sendo que as partes
mais basais das folhas possuem uma maturagdo mais rapida do esclerénquima
presente nos feixes vasculares (BECK, 2010).

Os cortes foram clarificados em solugdo de hipoclorito de sédio 50%,
lavados em agua destilada duas vezes por 10 minutos. As se¢des foram coradas
com soluco de safranina e azul de astra [safranina 0,01% (m v™) e azul de astra
0,99% (m v')] (KRAUS; ARDUIN, 1997) e montadas em laminas
semipermanentes em glicerol 50% (v v?). Foram capturadas imagens das
laminas em microscépio Leica DMLS (Leica Microsystems Wetzlar GmbH,
Wetzlar, Germany) acoplado a cAmera digital Nikon SIGHT DS- SI1.

Foram confeccionadas nove laminas por tratamento e avaliados quatro
campos por lamina.

As imagens foram analisadas, tanto para a regido internervural quanto
para a nervura mediana, com o software Image J obtendo-se a area dos seguintes
tecidos, para o calculo das suas proporc¢des: epiderme da face adaxial; epiderme
da face abaxial; parénquima clorofiliano; média da area do floema em um Unico
feixe vascular; somatoério das areas das bainhas dos feixes vasculares; somatorio
das areas dos feixes vasculares; média da area do xilema em um Unico feixe
vascular; média da area das fibras em um feixe vascular e area total da folha na
imagem. Para a obtencdo das propor¢des considerou-se a area de cada tecido

mensurado sobre a area total da folha, multiplicado por 100.

2.3 Analise estatistica
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Os dados foram testados quanto a sua normalidade pelo teste Shapiro-
Wilk. Em seguida esses dados foram submetidos & analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott para p<0,05. A andlise estatistica
foi realizada com o auxilio do software estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS

3.1 Regido internervural

A proporgdo da epiderme da face adaxial ndo apresentou diferengas em
funcdo da data de rebrota para B. ruziziensis, Clone 97 e Clone 95. Contudo, foi
maior aos 15 dias em B. brizantha e mostrou valores semelhantes aos 8 e 15 dias
no Clone 1 e aos 15 e 29 dias em B. decumbens (Figura 1A). A propor¢do da
epiderme da face abaxial ndo apresentou diferencas em funcdo da data de rebrota
para B. decumbens, B. ruziziensis e Clone 1. Entretanto, foi maior aos 15 dias
em B. brizantha e Clone 97 e valores equivalentes foram encontrados aos 15 e
29 dias para Clone 95 (Figura 1-B).
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1 Modificagbes nos tecidos na regido internervural da l&mina foliar de B.
brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis, Clone 1, Clone 95 e Clone 97 em
diferentes datas de rebrota. Médias seguidas pela mesma letra dentro de um
mesmo genétipo ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia dentro dos gendtipos. A- proporcdo da epiderme
da face adaxial (EAD%); B- propor¢do da epiderme da face abaxial (EAB%);
C- propor¢do do parénquima clorofiliano (PAR%); D- propor¢do da média da
area do floema em um Unico feixe vascular (FLFV%); E- propor¢éo das areas
da bainha nos feixes vasculares (BAINHA%). UFLA, Lavras, MG, 2015.

A proporgdo da epiderme da face abaxial ndo apresentou diferengas em

funcdo da data de rebrota para B. decumbens, B. ruziziensis e Clone 1.

Entretanto, foi maior aos 15 dias em B. brizantha e Clone 97 e valores

equivalentes foram encontrados aos 15 e 29 dias para Clone 95 (Figura 1-B).

A proporcdo de parénquima clorofiliano ndo mostrou diferencas em



34

funcdo da data de rebrota para B. Decumbens, B. ruziziensis e Clone 97. No
entanto, apresentou-se maior aos 15 dias para Clone 95 e valores similares aos
15 e 29 dias para o Clone 1. Em contrapartida, B. brizantha mostrou maiores
valores aos 8 e 29 dias (Figura 1-C).

A proporcdo de floema no feixe vascular mostrou valores ndo
significativos em funcdo da data de rebrota em B. brizantha, B. ruziziensis,
Clone 95 e Clone 97. Entretanto, foi maior aos 15 dias no Clone 1 e valores
menores foram encontrados aos 15 dias em B. decumbens (Figura 1-D). A
proporc¢ao de células da bainha mostrou-se ndo significativa em funcdo da data
de rebrota para B. decumbens e Clone 95. Contudo, foi maior aos 8 dias para
Clone 97 e valores equivalentes aos 8 e 15 dias foram encontrados também aos 8
dias no Clone 1 e B. brizantha e B. ruziziensis (Figura 1-E).

Com relacdo aos tecidos vasculares, a proporcdo do feixe vascular total
ndo mostrou valores significativos em funcdo da data de rebrota para B.
decumbens, B. ruziziensis e Clone 97. Contudo, apresentou menores valores aos

15 dias no Clone 1 e Clone 95 e aos 29 dias em B. brizantha (Figura 2- A).
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Figura 2 Estrutura dos feixes vasculares na regido internervural de B. brizantha, B.
decumbens, B. ruziziensis, Clone 1, Clone 95 e Clone 97, nas diferentes datas

de rebrotas.

Médias seguidas pela mesma letra nas barras ndo sdo

significativamente diferentes pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia
dentro dos gendtipos. A- Proporcdo do somatério das areas dos feixes
vasculares (FVT%); B- propor¢cdo da média da area do xilema em um Unico
feixe vascular (XLFV%); C- proporcdo da média da area das fibras em um
feixe vascular (FBFV%). UFLA, Lavras, MG, 2015.

A propor¢do de xilema no feixe vascular ndo mostrou diferencas em

funcdo da data de rebrota para B. decumbens e Clonel. Contudo, foi menor aos 8

dias em B. brizantha. Maiores valores foram encontrados aos 15 dias em Clone

97, em contrapartida, na mesma data de 15 dias, B. ruziziensis e Clone 95

apresentaram menores valores (Figura 2- B). Com relagdo a proporcéo de fibras

no feixe vascular ndo foi significativa em funcéo da data de rebrota no Clone 95.

Entretanto, foi maior aos 29 dias em B. brizantha, B. ruziziensis, Clone 1 e

Clone 97 e menor aos 8 dias em B. decumbens (Figura 2- C).



3.2 Nervura mediana

significativa em funcdo da data de rebrota para B. brizantha. Entretanto, foi
maior aos 15 dias em B. decumbens, Clone 1, Clone 95, e Clone 97 contudo, foi

A proporcéo da epiderme da face adaxial da nervura mediana, ndo foi

menor aos 8 dias em B. ruziziensis (Figura 3 - A).
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Quanto a proporcao da epiderme da face abaxial, ndo houve diferenca
significativa em funcdo da data de rebrota para B. decumbens, B. ruziziensis e
Clone 95. No entanto, foi maior aos 15 dias em B. brizantha e menor aos 29 dias
para o Clone 1 e maior para essa data para o Clone 97 (Figura 3 - B).

A proporcdo de parénquima fundamental ndo apresentou modificagdes
significativas em funcdo da data de rebrota para Clone 1 e Clone 97. Todavia,
foi maior aos 29 dias em B. brizantha e menor aos 15 dias em B. ruziziensis
(Figura 3 - C).

A propor¢do de floema no feixe vascular ndo mostrou resultados
significativos em funcdo da data de rebrota para B. brizantha, B. ruziziensis e
Clone 97. Esta varidvel foi maior aos 15 dias no Clone 1 e menor em B.
decumbens e Clone 95 (Figura 3 - D).

A proporcdo de células da bainha, ndo apresentou diferengas
significativas em funcdo da data de rebrota no Clone 95. No entanto, foi maior
aos 15 dias em B. ruziziensis, e aos 8 dias para B. decumbens. Contudo, o Clone
1 e Clone 97 apresentaram maiores valores aos 8 dias (Figura 3 - E).

A proporcdo do total de feixes vasculares foi maior aos 8 dias em B.
decumbens, B. brizantha e Clone 1. Menores médias foram observadas aos 29

dias para o Clone 97 e Clone 95 e aos 8 dias em B. ruziziensis (Figura 4 - A).
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Figura 4 Estrutura dos feixes vasculares da nervura mediana de B. brizantha, B.
decumbens, B. ruziziensis, Clone 1, Clone 95 e Clone 97, nas diferentes datas
de rebrotas. Médias seguidas pela mesma letra nas barras ndo sédo
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vasculares (FVT%); B- propor¢cdo da média da area do xilema em um Unico
feixe vascular (XLFV%); C- proporcdo da média da area das fibras em um
feixe vascular (FBFV%). UFLA, Lavras, MG, 2015.
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A proporcdo de xilema no feixe vascular ndo foi modificada de forma
significativa em funcdo da data de rebrota, em B. brizantha, Clone 97 e Clone
95. Entretanto,, foi menor aos 8 dias em B. decumbens e maior aos 8 dias em B.
ruziziensis e aos 15 dias no Clone 1 (Figura 4 - B). Quanto & proporgao de fibras
no feixe vascular ndo apresentou diferencas em funcdo da data de rebrota para B.
decumbens e Clone 95. Todavia, foi menor aos 8 dias no Clone 97 e aos 15 dias

em B. ruziziensis e maiores aos 29 dias no Clone 1 (Figura 4 - C).

3.3 Desenvolvimento foliar

Os seis gendtipos do género Brachiaria, dentro das trés datas de rebrota

(8, 15 e 29 dias) apresentaram diferencas anatdbmicas quanto ao desenvolvimento
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dos tecidos ao longo do tempo.

A regido internervural nas datas estudadas possuem camada unisseriada
na face adaxial e abaxial em todas as datas estudadas (Figura 5).

Figura 5 Estrutura anatdbmica em sec¢do transversal, da regido internervural, indicando
as idades de rebrota nas colunas (8, 15 e 29), e nas linhas os gendtipos de B.
brizantha (A, B e C), B. decumbens (D, E e F), B. ruziziensis (G, H e 1), Clone

1@, Kel), Clone 95 (M, N e O) e Clone 97 (P, Q e R). Barra= 50 um.
UFLA, Lavras, MG, 2015.
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A partir dos 15 dias, foi observado uma melhor diferenciacéo das células
do parénquima clorofiliano e expansdo das células da bainha do feixe definindo
a estrutura Kranz com maior clareza (Figura 5 - B, E, H, K, N e Q). Ocorre um
aumento da espessura foliar dos 8 para os 15 dias produzindo um maior tamanho
total da regido amostrada. Essa espessura foliar ndo se modifica claramente entre
0s 15 e 29 dias. Os feixes vasculares sdo do tipo colateral fechado e mostraram
aumento de tamanho com o decorrer do tempo de rebrota, mostrando maior
tamanho aos 29 dias (Figura 5). A expansdo dos feixes vasculares €
acompanhada pelo aumento intenso da quantidade de fibras sendo claramente
mais desenvolvidas e formando extensdo de bainha dos feixes aos 29 dias
(Figura 5).

Assim como a regido internervural, a regido da nervura mediana
apresentou epiderme unisseriada tanto na face adaxial quanto na face abaxial e
mostrou pouca diferenca estrutural em funcéo das datas de rebrota, destacando-
se a maior definicdo da cuticula (Figura 6). Na face adaxial, internamente a
epiderme ocorre uma regido contendo fibras de esclerénquima em toda a nervura
mediana, que aumentou com as datas de rebrota, apresentando-se maior aos 29
dias (Figura 6). Na regido central da nervura mediana, encontra-se uma grande
regido composta de parénguima fundamental ja formada aos 8 dias e com poucas
modificagdes nas datas avaliadas, observa-se contudo, uma expansdo de toda a
nervura (Figura 6).

Os feixes localizados na face abaxial das folhas apresentaram diferentes
tamanhos, sendo que os de maior calibre apresentaram extensfes da bainha do
feixe constituidas de fibras de esclerénquima e quanto maior a data de rebrota,
maior foi o incremento dessas fibras e esclerénquima, sendo claramente maiores

aos 29 dias (Figura 6).
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Figura 6 Estrutura anatdbmica em seccdo transversal, da regido da nervura mediana,
indicando as idades de rebrota nas colunas (8, 15 e 29), e nas linhas os
gendtipos de B. brizantha (A, B e C), B. decumbens (D, E e F), B. ruziziensis
(G,Hel),Clone 1 (J, KelL), Clone 95 (M, N e O) e Clone 97 (P, Q e R).
Barra= 100 um. UFLA, Lavras, MG, 2015.

4 DISCUSSAO

O aumento da data de rebrota mostra visivelmente a expansdo e

modificacdo de alguns tecidos como o esclerénquima e o xilema. A expanséo
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celular nos tecidos é seguida pela diferenciagdo celular, processo que ocorre no
transcorrer da maturacdo (SINHA, 1999). Durante o desenvolvimento foliar até
a maturagdo ocorrem divisdo e diferenciagéo celulares nas diferentes regides da
folha, processo que desempenha um papel importante na morfogénese do érgao
(BECK, 2010). Observa-se que os tecidos nas folhas de Brachiaria estudadas ja
estavam diferenciados aos 8 dias apés a rebrota, portanto, ndo eram
meristematicos e isso limitou maior quantidade de divisdes celulares. Contudo,
as folhas aumentaram em tamanho, decorrente da expansao celular e aumento na
biomassa, além da diferenciacdo do esclerénquima e tecidos vasculares.

Além disso, aos 8 dias as folhas ndo estdo completamente expandidas.
Aos 15 dias os tecidos encontram-se visualmente com parénquima organizado
mostrando que possui maior capacidade fotossintética em comparacdo aos 8 dias
de rebrota. Folhas completamente expandidas fazem fotossintese com
intensidade maxima e os assimilados por elas produzidos servem para sua
manutencdo e necessidades do meristema apical, sistema radicular e folhas em
expansdo (SILVA; NASCIMENTO JUNIOR; EUCLIDES, 2008). As folhas em
expansao possuem suas laminas parcialmente expostas e ligula ndo visivel, todos
os assimilados produzidos sdo para seu proprio desenvolvimento (SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR; EUCLIDES, 2008). Apés a data de 15 dias, ocorreu
maior expansdo dos feixes vasculares, fator que interfere na qualidade da
forragem quanto a digestibilidade, pois é comprovado que ha aumento de lignina
na fibras com o decorrer da idade da planta (LEV-YADUN, 2010; KING et al.,
2013).

Na literatura é comprovado que o crescimento da forragem é
acompanhado pelo espessamento e incremento de lignina na parede celular,
comprometendo a qualidade da forragem em razdo do aumento dos tecidos
lignificados (BRITO et al, 1999; PACIULLO et al., 2002; JERBA;
MEDEIROS; FERNANDES, 2004; BAUER et al., 2008). Dessa forma, o
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conhecimento da data ideal de rebrota da forragem é importante para evitar o
acumulo desses tecidos lignificados. Esses tecidos possuem compostos quimicos
que prejudicam na palatabilidade, degradacéo e a digestibilidade das forragens
pelos ruminantes (JERBA; MEDEIROS; FERNANDES, 2004). Além disso, 0
aumento da idade é um fator que compromete a qualidade nutricional da
forragem (COSTA et al., 2007). O corte da forrageira antes do processo de
lignificacdo proporcionara melhor digestibilidade ao ruminante, contudo a
forragem pode apresentar baixa quantidade de biomassa em comparacdo com
folhas que apresentarem maior data de rebrota, fato observado aos 8 dias de
rebrota, que mostrou os tecidos organizados, entretanto, ainda em expansdo e
diferenciacdo.

Nesse contexto, a idade mais apropriada para o uso de uma forrageira é
aquela que se obtém a melhor combinagdo da produtividade e qualidade da
forragem além da restauracdo da area foliar apds a colheita por corte ou pastejo
(MOURA et al., 2014). Muitos autores trabalhando com diferentes forragens,
realizaram estudos com o objetivo de verificar a ideal data de rebrota para
melhor producéo e valor nutricional, esse tempo varia com as espécies e fatores
genéticos. Lucena Costa et al. (2014) trabalhando com a espécie Axonopus
aureus, concluiu que uma maior idade de rebrota afeta o rendimento da
forragem, as taxas de crescimento e as caracteristicas morfogénicas e estruturais.
Moura et al. (2014), trabalhando com forragem do género Stylosanthes
detectaram, nas condicdes estudadas, que 30 a 35 dias foram as melhores datas
de rebrota. Costa et al. (2011), verificaram que o periodo de utilizacdo mais
adequado para a forrageira Trachypogon vestitus situa-se entre 49 e 56 dias de
rebrota. Entretanto, esses trabalhos visaram somente a produtividade da
forragem, pois quanto maior a quantidade de massa seca produzida, maior da

producao.
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Encontram-se estudos com o género Brachiaria buscando a ideal data de
rebrota da forragem, contudo, apresentando resultados parciais e sem a
abordagem anatdmica. Costa et al. (2007) trabalhando com gendtipos e
cultivares de Brachiaria brizantha, constataram que as melhores datas de rebrota
visando a producdo da forragem e vigor da rebrota foram de 28 a 42 dias para
cultivar Marandu e o genétipo BRA-004308 e entre 28 a 35 dias para 0 genétipo
BRA-003395. Deminicis et al. (2010) estudando a espécie Brachiaria
humidicola, em diferentes idades de rebrota submetido a doses de nutrientes,
obtiveram aos 56 dias de rebrota maiores rendimentos de forragem. Entretanto,
nesses trabalhos foram apresentaram resultados referentes a producdo de
biomassa da forragem, que apresenta maior incremento de tecidos lignificados
com o aumento da idade da planta, desconsiderando as avaliagdes estruturais dos
tecidos, pois 0 aumento da idade pode interferir na digestibilidade dos tecidos
prejudicando a gqualidade da forragem.

Vale ressaltar que cada tecido apresenta degradacédo diferenciada dentro
do sistema digestivo do ruminante. Destaca-se que 0s tecidos que apresentam
parede celular lignificada apresentam baixa digestibilidade. Isso se deve ao fato
de que 0s microrganismos que auxiliam na digestdo ndo possuirem a capacidade
de digerir a lignina (CLIPES, et al., 2010). Segundo Brito et al. (1999) o
potencial de degradacdo dos tecidos da forragem apresenta a seguinte ordem
decrescente de degradacdo no organismo do ruminante: parénquima > floema>
epiderme> bainha parenguimatica> xilema e esclerénquima. Seguindo essas
consideragdes, no presente trabalho foram apresentadas maiores proporgdes de
tecidos de alta digestibilidade principalmente de parénquima, e menores
proporcdes de tecidos de baixa digestibilidade como o xilema e fibras, na data de
15 dias de rebrota. Entretanto, baseando somente na digestibilidade a data de 8
dias de rebrota poderia ser indicada, por apresentar todos os tecidos organizados

e pela baixa propor¢do de tecidos de baixa digestibilidade, mas deve-se
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considerar que os tecidos apresentam aumento das propor¢fes com o tempo
proporcionando aumento da biomassa, com isso, a data que apresente aumento
de biomassa com maior proporcdo de tecidos de alta digestibilidade e menor
proporcdo de tecidos de baixa digestibilidade se sobressaira em relagdo as
demais datas. Nesse sentido, analisando o conjunto de caracteristicas anatdmicas
avaliadas, a data de 15 dias seria a mais adequada em relacéo aos 8 dias.

Verificou-se ainda, que aos 29 dias, encontraram-se altos valores de
tecidos com baixa digestibilidade, consolidando o que a literatura assegura, em
relacdo ao aumento da idade de rebrota, que diminui a qualidade da forragem,
por proporcionar o aumento da lignificagdo das paredes celulares
(DEMINICIUS et al.,, 2010). Vale lembrar que a presenca de elevadas
proporcdes de xilema e esclerénquima estd ligada aos baixos coeficientes de
digestibilidade das forragens, (BAUER et al., 2008). Nesse sentido, 15 dias de
rebrota também se sobressaiu em relacdo aos 29 dias, por apresentar baixos
indices de tecidos lignificados e consequentemente apresenta tecidos que podem
gerar melhor digestibilidade em relacdo a maior data estudada.

Considerando as datas de rebrota do género Brachiaria da literatura,
juntamente com os dados analisados no presente trabalho, seria interessante
reduzir a data de rebrota mais proximo de 20 dias, assim haveria maior
aproveitamento dos tecidos de facil digestdo pelos ruminantes, e permitiria

maior producéo de biomassa da folha.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que aos 8 dias a folha ainda ndo estd completamente diferenciada, e
que a idade de rebrota modifica a porcentagem de tecidos em Brachiaria sp

ocorrendo aumento das fibras e feixes vasculares 29 dias de rebrota.
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ARTIGO 2. AVALIACAO DO POTENCIAL PARA FORRAGEM DA
FOLHA DE DIFERENTES GENOTIPOS DO GENERO BRACHIARIA
POR MEIO DA ANATOMIA VEGETAL

RESUMO

Existem muitas técnicas e &reas da ciéncia envolvidas no melhoramento
genético de uma forrageira. No entanto, a utilizacdo de dados anatbmicos no
estudo da digestibilidade dos tecidos dessas plantas ainda é muito recente, mas
traz informacdes essenciais. Nesse sentido, com o presente trabalho objetivou-se
de avaliar a associacdo entre caracteristicas da anatomia foliar de diferentes
gendtipos de Brachiaria spp. e o seu potencial como forragem. Foram avaliadas
as cultivares Marandu (B. brizantha), Basilisk (B. decumbens), Kennedy
(Brachiaria ruziziensis) e trés clones de B. ruziziensis (Clone 1, Clone 95 e
Clone 97), os quais apresentam-se em processo de melhoramento. As plantas
foram cultivadas em campo com condi¢cBes de manejo recomendadas para a
espécie. As plantas foram cortadas aos 60 dias e as folhas coletadas aos 15 dias
de rebrota. As folhas foram fixadas e armazenadas em etanol 70% e submetidas
a microtécnica usual para preparacdo de laminas semipermanentes. Foram
realizadas fotomicrografias e as imagens analisadas no software Image J.
Verificaram-se as proporcOes de tecidos na regido internervural e da nervura
mediana. Na regido internervural, a propor¢do de parénquima clorofiliano foi
maior na B. decumbens e no Clone 1. A B. brizantha e os clones 95 e 97
apresentaram médias da proporcdo do feixe vascular total maiores que B.
ruziziensis, B. decumbens e Clone 1. Na nervura mediana, a propor¢do do
parénquima fundamental, foi maior em B. brizantha, Clone 95 e Clone 97. A
proporcéo total dos feixes vasculares foi maior na B. decumbens, B. ruziziensis e

Clone 1. Conclui-se que os genétipos B decumbens e os provenientes de B.
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ruziziensis, principalmente Clone 1 apresentam tecidos que podem gerar maior

potencial de digestibilidade das folhas da forragem produzida.

Palavras chave - Digestibilidade. Forragicultura. Anatomia foliar.

Esclerénquima. Lignina.

ABSTRACT

There is a great deal of techniques and areas of science involved in the
genetic improvement of a forage plant. Nevertheless, the utilization of
anatomical data in the study of digestibility of the tissues of those plants is still
far recent, but it brings essential information. In that sense, the present work was
designed to evaluate the association between the characteristics of the leaf
anatomy of different genotypes of Brachiaria spp. and its potential as a forage
plant. The cultivars Marandu (B. brizantha), Basilisk (B. decumbens), Kennedy
(Brachiaria ruziziensis) and three clones of B. ruziziensis (Clone 1, Clone 95
and Clone 97), which present themselves in improvement process, were
evaluated. The plants were cultivated in field under management conditions
recommended for that species. The plants were cut at 60 days and the leaves
were collected at 15 days’ regrowth. The leaves were fixed and stored in 70%
ethanol and submitted to the usual microtechnique for preparation of
semipermanent slides. Photomicrographs were made and the images analyzed on
software Image J. Proportions of tissues in the interveinal region and of the
midrib were verified. In the interveinal region, the proportion of chlorophylian
parenchyma was greater in B. decumbens and in Clone 1. B. brizantha and
clones 95 and 97 presented means of proportion of the total vascular bundle
greater than B. ruziziensis, B. decumbens and Clone 1. On the midrib, the

proportion of the fundamental parenchyma was greater in B. brizantha, Clone 95
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and Clone 97. The total proportion of the vascular bundles was greater in B.
decumbens, B. ruziziensis and Clone 1. It follows that the genotypes B
decumbens and those coming from B. ruziziensis, mainly Clone 1 presented
tissues which can generate increased digestibility potential of the leaves of the

produced forage.

Key words — Digestibility. Forage production. Leaf anatomy. Sclerenchyma.
Lignin.

1 INTRODUCAO

As plantas do género Brachiaria séo as mais utilizadas pelos pecuaristas
do Brasil como forragem (KARIA; DUARTE; DE ARAUJO, 2006). A cultivar
australiana B. decumbens (cv. Basilisk) foi uma das primeiras a ser introduzida
no pais, apresentando melhor adaptacdo as condi¢Ges brasileiras, entretanto, é
suscetivel a cigarrinha-da-pastagem (KARIA; DUARTE; DE ARAUJO, 2006).
O inicio de programas de melhoramento de forrageiras no Brasil, permitiu na
década de 80, o lancamento da cultivar Marandu de B. brizantha, a qual
apresenta boa qualidade como forragem e resisténcia a cigarrinha-da-pastagem
(JANK; VALLE; RESENDE, 2005; JANK; VALLE; RESENDE, 2011).

Atualmente, existe um esforco no processo de melhoramento de B.
ruziziensis, pois esta espécie apresenta um grande potencial como forrageira
(JANK; VALLE; RESENDE, 2011). Além disso, existem estudos que
comprovaram a presencga de genes com informagdes de resisténcia a cigarrinha-
da- pastagem nesta espécie (SOUZA SOBRINHO; AUAD; LEDO, 2010).

Muitas linhas de pesquisas sdo incorporadas nos estudos sobre o
melhoramento de uma forrageira (VALLE; JANK; RESENDE, 2009). Uma

ferramenta complementar interessante que pode ser incluida para a contribuicao



52

das pesquisas em melhoramento genético de forrageiras é a anatomia vegetal
quantitativa. Esta técnica permite a comparacao de espécies ou cultivares quanto
ao potencial de digestibilidade da forragem baseado no percentual de tecidos
foliares (BRITO; RODELLA; DESCHAMPS, 2004).

Muitos trabalhos com forrageiras ja incluiram esta ferramenta como
complementacdo de suas pesquisas para avaliar a qualidade da forragem
(ALVES DE BRITO; RODELLA; DESCHAMPS, 2004; BAUER et al., 2008;
SANTOS et al., 2013). Esta area da ciéncia permite identificar os tecidos que
sdo pouco degradados na biota ruminal, devido a presenca de compostos como
lignina ou barreiras estruturais que podem impedir a acdo dos microrganismos
reduzindo a digestibilidade da forragem (BRITO et al.,, 1999; PACIULLO,
2002; BRITO; RODELLA; DESCHAMPS, 2004; MAURI et al., 2015).

Além disso, para a selecdo de um gendtipo forrageiro sdo necessarios
altos investimentos, além de anos de pesquisas (VALLE et al., 2008). A
utilizacdo da anatomia vegetal quantitativa € um instrumento de baixo custo,
capaz de indicar as regifes da forragem que apresentardo maior potencial de
digestibilidade pelo ruminante. Por isso, seria interessante a utilizacdo desse
instrumento na complementacdo de estudos envolvendo o melhoramento de
forrageiras. Recentemente, alguns autores apontaram em seus trabalhos a
utilizacdo da anatomia vegetal para avaliar os tecidos lignificados de folhas de
Brachiaria spp. (MAURI, et al., 2015) e avaliar genétipos promissores de
Brachiaria (SANTOS et al., 2013). Nesse sentido, com o presente trabalho
objetivou-se avaliar a associagdo entre caracteristicas da anatomia foliar de
diferentes genotipos de Brachiaria spp. e o potencial de digestibilidade das

regibes foliares dos gendtipos avaliados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal e propagacéo das plantas

Foram avaliadas as cultivares Marandu (B. brizantha), Basilisk (B.
decumbens) , e Kennedy (Brachiaria ruziziensis) cv. Kennedy e trés clones de
B. ruziziensis (Clone 1, Clone 95 e Clone 97) em processo de selecdo no
programa de melhoramento da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora — Minas
Gerais, Brasil. Esses genotipos foram avaliados no Campo Experimental da
Embrapa Gado de Leite, localizado no municipio de Valenca (Rio de Janeiro,
Brasil). O solo foi classificado como Gleissolo Haplico (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2013) e a adubacio foi
realizada com base nos resultados da analise de solo e de acordo com as
recomendacdes de Ribeiro et al. (1999). A correcdo do solo foi realizada com
calcério dolomitico. A adubacéo de plantio foi de 300 kg ha™ da formulacéo 08-
28-16 de NPK+ Zn. A adubacdo de cobertura foi realizada posteriormente
empregando 50 kg N ha™. A irrigacdo foi feita sempre que a umidade do solo
atingia 50% da capacidade de campo. O volume aplicado era o suficiente para
restaurar 100% da capacidade de campo de acordo com analises prévias na area
experimental. O corte de uniformizacgdo das parcelas (plantas) foi feito com 60
dias e as folhas foram coletadas aos 15 dias de rebrota.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos (genotipos) e seis repeticdes. A parcela experimental constou de
uma folha por repeticdo, que foi proveniente da amostragem da propagacéo em

campo.

2.2 Analise anatdmica
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Amostras de folhas inteiras foram coletadas e fixadas em F.A.Az
(formaldeido: &cido acético glacial: etanol 70% na proporgdo de 0,5:0,5:9 v v')
por 72 horas (JOHANSEN, 1940). Ap6s a fixacdo, as folhas foram conservadas
em etanol 70%, em temperatura ambiente até a data das analises.

As secOes transversais das folhas foram realizadas a méo livre, com o
auxilio de uma lamina de ago no terco inferior da lamina foliar, logo apds o final
da bainha. Foram realizadas secc@es na regido da nervura central e da area
internervural da lamina foliar. As analises foram realizadas no terco inferior da
lamina, pois o sistema vascular das folhas possui desenvolvimento acrépeto
sendo que as partes mais basais das folhas possuem uma maturacao mais rapida
do esclerénquima presente nos feixes vasculares (BECK, 2010).

Os cortes foram clarificados em solucéo de hipoclorito de sédio 50% (v
v'), lavados em é&gua destilada duas vezes por 10 minutos. As secdes foram
coradas com solucéo de safranina e azul de astra [safranina 0,01% (m v™) e azul
de astra 0,99% (m v%)] (KRAUS; ARDUIN, 1997) e montadas em laminas
semi-permanentes em glicerol 50% (v v'). Foram capturadas imagens das
laminas em microscépio Leica DMLS (Leica Microsystems Wetzlar GmbH,
Wetzlar, Germany) acoplado a cAmera digital Nikon SIGHT DS- SI1.

Para cada repeticdo foi confeccionada uma lamina e avaliados quatro
campos por lamina.

As imagens foram analisadas, tanto para a regido internervural quanto
para a nervura mediana, com a versao do software software Image J obtendo-se
a area dos seguintes tecidos: epiderme da face adaxial; epiderme da face abaxial;
parénquima clorofiliano; somatério das areas do floema dos feixes vasculares;
média da area do floema em um Unico feixe vascular; somatorio das areas das
bainhas dos feixes vasculares; somatério das areas dos feixes vasculares;
somatoério das areas do xilema dos feixes vasculares; média da area do xilema

em um Unico feixe vascular; somatério das areas das fibras; média da area das
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fibras em um feixe vascular e area total da folha na imagem. Para a obtencédo das
proporcOes considerou-se a area de cada tecido mensurado dividido com a area

total da folha nas imagens, multiplicado por 100.

2.3 Analise estatistica

Os dados foram testados quanto a sua normalidade pelo teste Shapiro-
Wilk. Em seguida esses dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott para p<0,05. A andlise estatistica
foi realizada com o auxilio do software estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS

3.1 Anatomia quantitativa
3.1.1 Regido Internervural

Como demonstrado na Tabela 1, as propor¢cdes da epiderme da face
adaxial e da face abaxial, ndo apresentaram diferencas significativas em funcéo

dos genotipos.
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Tabela 1 Proporcao dos tecidos foliares de gendtipos de Brachiaria spp., aos 15 dias de rebrota, na regido internervural.

UFLA, Lavras, MG, 2015.

Tecidos Gendtipos
B. brizantha B. decumbens  B. ruziziensis Clone 1 Clone 95 Clone 97
EAD (%) 16,30 a 17,19 a 16,78 a 16,04 a 17,19 a 17,44 a
EAB (%) 8,94 a 10,01 a 9,70a 9,88a 10,01 a 9,65a
PAR (%) 39,84 c 4413 a 41,97b 45,24 a 38,39¢c 38,30 ¢
FLT (%) 2,98 a 2,06d 240c 2,52¢c 2,76 b 2,66 b
FLFV (%) 8,567 a 721b 761D 8,72 a 8,04 b 7,68Db
BFV (%) 50,52 ¢ 55,29 a 53,99 b 50,96 ¢ 51,96 ¢ 52,89 b
FVT (%) 3491a 28,66 ¢ 3154b 28,84 ¢ 34,40 a 34,60 a
XLT (%) 10,03 a 7,28b 8,27b 8,15b 7,70 b 9,86 a
XLFV (%) 28,73 a 25,39 b 26,23 b 28,17b 22,83 ¢ 28,50 a
FBT (%) 5,01a 451b 485a 442b 4,89 a 474 a
FBFV (%) 14,54 b 15,68 a 15,32 a 15,36 a 14,03 b 13,69 b

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott -Knott para 5% de significancia. Legenda:
Proporgdo da epiderme da face adaxial (EAD%); propor¢do da epiderme da face abaxial (EAB%); propor¢do do parénquima
clorofiliano (PAR%); proporcdo do somatorio das &reas do floema dos feixes vasculares (FLT%); proporcdo da média da area do
floema em um dnico feixe vascular (FLFV%); propor¢do das areas das bainhas nos feixes vasculares (BFV%); propor¢do do
somatorio das areas dos feixes vasculares (FVT%); propor¢do do somatério das &reas do xilema dos feixes vasculares (XLT%);
proporcdo da média da &rea do xilema em um Unico feixe vascular (XLFV%); proporcdo do somatério das areas das fibras (FBT%),
proporcdo da média da é&rea das fibras em um feixe vascular (FBFV%).
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A proporgdo de parénquima clorofiliano foi maior nos gendtipos B.
decumbens e Clone 1, enquanto propor¢do de floema total foi maior em B.
brizantha, que apresentou também maior proporcdo do floema no feixe vascular,
juntamente com o Clone 1. A proporcédo de células da bainha no feixe foi maior
em B. decumbens em comparacgao aos genotipos B. ruziziensis, Clone 97, Clone
95, Clone 1 e B. brizantha. Médias superiores foram apresentadas por B.
brizantha Clone 95 e Clone 97 na propor¢do do feixe vascular total. Com
relacdo as proporcOes de xilema total e de xilema no feixe vascular as maiores
médias foram observadas em B. brizantha e Clone 97.

A proporcéo de fibras totais foi maior em B. brizantha, B. ruziziensis,
Clone 95 e Clone 97. Considerando a proporcdo de fibras no feixe vascular B.
decumbens, B. ruziziensis e Clone 1 foram aqueles que apresentaram as maiores
médias (Tabela 1).

3.1.2 Regido da Nervura Mediana

Resultados referentes a regido da nervura mediana estdo representados
na Tabela 2. A B. decumbens apresentou as maiores médias para as proporc¢des
da epiderme nas faces adaxial e abaxial. Para a esta Ultima, a B. ruziziensis
apresentou média semelhante a B. decumbens. Enquanto que a proporc¢do do
parénquima fundamental, foi maior em B. brizantha, Clone 95 e Clone 97, em
comparacdo com Clone 1, B. decumbens e B. ruziziensis. A proporcéo do floema
total, foi maior no Clone 1 em comparacdo com os demais genoétipos, 0 mesmo
observa-se para a proporcéo de floema no feixe vascular. Quanto a proporcéo de
células da bainha no feixe, esta foi maior em B. decumbens e B. ruziziensis
(Tabela 2).

A proporcédo total dos feixes vasculares, foi maior B. decumbens, B.
ruziziensis e Clone 1. A nervura central apresenta uma maior propor¢éo total de

xilema em B. decumbens, Clone 1 e Clone 97. Nos feixes vasculares foi
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observada uma maior propor¢do de xilema em B. brizantha, Clone 1 e Clone 97.
A proporcao de fibras totais, foi maior em B. decumbens, B. ruziziensis e Clone
1, em comparagdo aos demais genétipos. Quanto a proporc¢do de fibras no feixe

vascular, as maiores médias foram observadas nos Clones 1 e 97 (Tabela 2).
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Tabela 2 Propor¢do dos tecidos foliares de genétipos de Brachiaria spp., aos 15 dias de rebrota, na regido da nervura
mediana. UFLA, Lavras, MG, 2015.

Tecidos Genotipos
B. brizantha B. decumbens B. ruziziensis Clone 1 Clone 95 Clone 97
EAD (%) 1,18 ¢ 221a 1,60 b 1,68 b 157D 156 b
EAB (%) 3,30b 3,73 a 3,89a 2,88¢C 2,15¢e 2,64d
PAR (%) 65,15 a 60,34 c 60,74 c 62,42 b 65,70 a 64,91 a
FLT (%) 1,24 b 1,25b 1,38 b 1,66 a 1,11c 1,26 Db
FLFV (%) 541b 4,87c 537b 6,75a 478 ¢ 533b
BFV (%) 50,98 b 54,17 a 54,47 a 45,96 d 52,39 b 48,95 ¢
FVT (%) 23,25b 25,64 a 25,61 a 24,56 a 23,16 b 23,80 b
XLT (%) 426 b 450 a 3,90b 4,81a 407b 4,40 a
XLFV (%) 18,37 a 17,48 b 15,23 ¢ 19,62 a 17,53 b 18,62 a
FBT (%) 711b 8,07 a 8,14 a 8,45 a 741D 7,09b
FBFV (%) 25,31b 23,47b 24,92Db 27,66 a 25,30 b 27,10 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott -Knott para 5% de significancia. Legenda:
Proporgdo da epiderme da face adaxial (EAD%); propor¢do da epiderme da face abaxial (EAB%); propor¢do do parénquima
clorofiliano (PAR%); proporcdo do somatorio das areas do floema dos feixes vasculares (FLT%); propor¢do da média da &rea do
floema em um dnico feixe vascular (FLFV%); propor¢do das areas das bainhas nos feixes vasculares (BFV%); propor¢do do
somatorio das areas dos feixes vasculares (FVT%); proporcdo do somatoério das &reas do xilema dos feixes vasculares (XLT%);
proporcdo da média da &rea do xilema em um Unico feixe vascular (XLFV%); proporcdo do somatério das éareas das fibras (FBT%),
proporcdo da média da é&rea das fibras em um feixe vascular (FBFV%).
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3.2 Anatomia qualitativa
3.2.1 Regido internervural

Observa-se dentro dos seis gendétipos do género Brachiaria spp, que ndo
houve diferenga quanto a estrutura geral da folha. Na regido internervural dos
gendtipos avaliados (Figura 1), foi observado presenca de epiderme unisseriada

tanto na face adaxial, quanto na abaxial.



61

5= ol ull

Figura 1 Estrutura anatémica da regido internervural dos genétipos de Brachiaria spp..
Legenda: A- B. brizantha, B- B. decumbens; C- B. ruziziensis; D- Clone 1; E —
Clone 95; F- Clone 97. Barra= 50 um. UFLA, Lavras, MG, 2015.

A face adaxial mostrou presenca de células buliformes. Na regido do
mesofilo, entre as duas epidermes, observa-se a presenga do parénquima
clorofiliano, com células de morfologia e tamanho varidveis. Nota-se ainda, a

presenca de feixes vasculares colaterais fechados, com uma camada de células
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da bainha do feixe bastante desenvolvida, e uma camada interna formada por um
anel de fibras do esclerénquima. Na regido interna da face adaxial, encontra-se a
extensdo do feixe vascular, contendo fibras do esclerénquima.

Visualmente, percebe-se variacdo das proporgdes dos tecidos entre 0s
genétipos. Nota-se, maior desenvolvimento da regido internervural nos
genétipos de B. brizantha (Figura 1- A) e Clone 1 (Figura 1- D), os quais
apresentam maior quantidade de parénquima clorofiliano, em comparacdo com
0s genotipos de B. decumbens (Figura 1-B), B. ruziziensis (Figura 1- C), Clone
95 (Figura 1- E) e Clone 97 (Figura 1- F). Quanto a quantidade de fibras de
esclerénquima e xilema os gendétipos de B. decumbens (Figura 1-B), Clone 1
(Figura 1- D) e Clone 97 (Figura 1- F) mostram menores quantidades em
comparac¢do com B. brizantha (Figura 1- A), B. ruziziensis (Figura 1- C) e Clone
95 (Figura 1- E) e Clone 97 (Figura 1- F).

3.2.2 Regido da nervura mediana

Todos os genoétipos apresentam epiderme unisseriada nas duas faces da

folha (abaxial e adaxial). A face adaxial apresenta uma regido contendo fibras de

esclerénguima, logo abaixo da epiderme, em toda a nervura (Figura 2).
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Figura 2 Estrutura anatdmica da regido da nervura mediana dos gendtipos de Brachiaria
spp. Legenda: A- B. brizantha, B- B. decumbens; C- B. ruziziensis; D- Clone
1; E — Clone 95; F- Clone 97. Barra= 100 pm. UFLA, Lavras, MG, 2015.

A regido central da nervura apresenta uma grande regido composta de
parénquima fundamental. Na face abaxial da folha, estdo localizados os feixes
vasculares colaterais fechados, com diferentes tamanhos, e suas extensfes de
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fibras de esclerénquima estdo voltadas para o lado interno da face adaxial da
epiderme.

Visivelmente, percebe-se a variacdo quanto a propor¢do dos tecidos
entre os seis gendtipos avaliados. O tamanho da nervura mediana seguiu a
ordem crescente de Clone 95 (Figura 2-E), B. ruziziensis (Figura 2-C), Clone 97
(Figura 2-F), B. brizantha, Clone 1(Figura 2-D) e B. decumbens (Figura 2-B),
enquanto B. brizantha (Figura 2-A) e B. decumbens (Figura 2-B) apresentaram

aparentemente, menores quantidades de fibras que os demais.

4 DISCUSSAO

Atualmente, existe uma grande necessidade de selecionar forrageiras
que oferecam tolerancia ou resisténcia aos tipos de estresse ambiental e melhor
qualidade nutricional (EUCLIDES et al., 2010). Um genétipo de forrageira que
apresente essas caracteristicas citadas proporcionard melhoria ndo somente na
qualidade nutricional, como aumentard o potencial de producdo de produtos
derivados (EUCLIDES et al., 2010; JANK; VALLE; RESENDE, 2011). Diante
disso, uma das dificuldades que os programas de melhoramento enfrentam € o
longo tempo que leva a identificacdo e selecdo das melhores forrageiras, além
dos altos investimentos nesse procedimento (VALLE; JANK; RESENDE,
2009).

Para atender essa necessidade, no presente trabalho, utilizou-se a
anatomia vegetal, com o objetivo de identificar tecidos que irdo gerar maior
potencial de digestibilidade, e como era de se esperar, a estrutura dos tecidos
apresentou a mesma organizacdo dentro dos seis gendtipos avaliados. No
entanto, a propor¢do de tecidos mostrou claramente a variacdo entre 0s
genétipos. Essa avaliagdo prévia, quanto & organizagdo dos tecidos, €

importante, porque existe muita variabilidade nas folhas de plantas da familia
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Poaceae (DENGLER et al., 1994). Sendo assim, € possivel realizar as avaliagbes
das proporc¢des dos tecidos das folhas sem problemas quanto a organizagdo dos
tecidos foliares.

Por meio da anatomia vegetal quantitativa, foi verificado na regido
internervural, que os gendétipos B. decumbens e Clone 1, podem exibir tecidos
com maior potencial de digestibilidade. Esses gendtipos apresentaram maior
proporc¢édo de parénquima clorofiliano, tecido que proporciona o maior potencial
de digestibilidade, além disso, apresentaram também, menores proporcdes de
feixes vasculares, xilema e fibras de esclerénquima. Sabe-se que o
esclerénguima e o xilema sdo os tecidos da planta com menor digestibilidade
(PACIULLO, 2002).

Dentre esses gendtipos gque se sobressairam na regido internervural, é
possivel identificar nas imagens, que o Clone 1 mostrou grande
desenvolvimento da regido contendo parénquima clorofiliano, e em B.
decumbens menor quantidade de fibras seguido do Clone 1. Para a interpretacdo
desses dados, levou-se em consideracdo o trabalho de Brito et al. (1999), esses
autores verificaram que dentro do rimen, por meio da acdo dos microrganismos,
os tecidos seguem uma ordem decrescente de degradacdo: parénquima >
floema> epiderme> bainha parenquimatica> xilema e esclerénquima. Sendo
assim, quanto maior a presenca de tecidos lignificados, menor a digestibilidade,
refletindo na qualidade de nutrientes disponiveis na forragem (BRITO et al.,
1999; PACIULLO, 2002; PACIULLO et al., 2002; JERBA; MEDEIROS;
FERNANDES, 2004; BAUER et al., 2008). Isso porque a disponibilidade do
conteudo celular digerivel fica retida com a presenga das paredes celulares
lignificadas (PACIULLO, 2002) e os microrganismos gque auxiliam na digestao
dos ruminantes degradam somente os polissacarideos da parede celular, ndo
possuindo a capacidade de digerir a lignina (CLIPES et al., 2010; MARKOVIC
et al.,, 2012).
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A cultivar australiana B. decumbens Basilisk foi selecionada pela alta
produtividade nos anos de 1956 e 1966 na Australia, e sua introducéo do Brasil
foi na década de 1960, periodo pelo qual foi plantada em larga escala,
apresentando boa adaptabilidade as condicdes brasileiras além de grande retorno
aos produtores quanto a producdo de bovinos (VALLE et al., 2008). Antes, era
impossivel a produgdo de cultivares melhoradas desta espécie, devido a falta de
ecotipos compativeis (MENDONCA et al., 2013). Entretanto, no ano de 2009
um experimento em campo utilizando a cultivar Basilisk obteve sucesso
produzindo hibridos resistentes a cigarrinha e melhorou a qualidade da forragem
em mais ciclos de recombinacdo (EUCLIDES et al., 2010).

Apbs os prejuizos ocasionados a pecudria brasileira pelos ataques das
cigarrinha-das- pastagens em B. decumbens, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) langou no pais na década de 1980, a cultivar resistente
a esses insetos, B. brizantha Marandu (KARIA; DUARTE; ARAUJO, 2006;
JANK; VALLE; RESENDE, 2011) que também apresenta um alto valor
nutricional (KARIA, DUARTE, DE ARAUJO, 2006). Este gendtipo de B.
brizantha se sobressaiu na regido da nervura mediana, juntamente com o Clone
95 e Clone 97. E possivel ter uma nocdo prévia do desenvolvimento dessa
regido, visualizando a imagem do Clone 95, a qual mostrou grande quantidade
do parénguima fundamental em relacdo aos demais genotipos.

Observa-se também, menores proporgdes de feixes vasculares totais e de
tecidos contendo fibras de esclerénquima em relacéo & proporgao de parénquima
fundamental. Trabalhando com gendtipos de Panicum maximum, Gomes et al.
(2011) também verificaram que a quantificacdo das propor¢des de tecidos
vasculares e esclerénquima, podem auxiliar na selegdo de gendtipos quanto ao
valor nutritivo.

Recentemente, alguns estudos incluiram a anatomia vegetal quantitativa

para avaliar gen6tipos promissores de Brachiaria (SANTOS et al., 2013) e para
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guantificar o componente lignina em fibras de diferentes cultivares de
Brachiaria (MAURI et al., 2015). Dessa forma, esse instrumento pode ser
utilizado nos programas de melhoramento das forrageiras, auxiliando na
verificacdo de genétipos que apresentam tecidos que podem gerar maior
potencial de digestibilidade e assim gerar melhor qualidade da forragem, além
de auxiliar no acompanhamento da homogeneizacdo dos tecidos de melhor
digestibilidade nas regides foliares dos gendtipos selecionados.

Observou-se que tanto o Clone 1, quanto o Clone 95 apresentaram
tecidos foliares que podem gerar melhor potencial de digestibilidade. Estes
clones pertencem a espécie B. ruziziensis, uma forrageira que foi introduzida na
década de 1970 no pais (KARIA; DUARTE; DE ARAUJO, 2006) e que
apresenta grande potencial nutritivo, mostrando-se com alta qualidade de
forragem (JANK; VALLE; RESENDE, 2011; THAIKUA et al., 2015). Além
disso, esta forrageira € muito promissora nos programas de melhoramento, e ha
um esforgco muito grande com objetivo de selecionar populagcfes resistentes a
cigarrinha (SOUZA SOBRINHO; AUAD; LEDO, 2010). Segundo Souza
Sobrinho et al. (2009) B. ruziziensis apresenta excelentes possibilidades para a
selecdo de genétipos com maior potencial forrageiro, podendo até mesmo
superar as cultivares de uso mais difundido no Brasil. Por esse motivo, estudos
direcionados com esta espécie podem apresentar resultados satisfatorios na
producdo de forragens de qualidade quanto ao valor nutricional.

Considerando o grande esforco e sucesso esperado no melhoramento de
forragem proveniente de B. ruziziensis, e que a maior quantidade de biomassa na
folha esta localizada no limbo da foliar, na regido internervural, em comparagéao
com a regido da nervura mediana, pode-se considerar que 0s clones em
melhoramento, especialmente Clone 1 apresentam tecidos que podem gerar
maior potencial de digestibilidade entre os gendtipos avaliados. Além desse

genétipo, B. decumbens também se sobressaiu entre os demais genotipos
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avaliados. Esses dois gendétipos que se sobressairam no estudo, sdo provenientes
de espécies muito promissoras nos novos programas de melhoramento, pois
ambas as espécies possuem alta palatabilidade e valor nutritivo (JANK; VALLE;
RESENDE, 2011).

5 CONCLUSOES

Pode-se concluir que a estrutura anatdmica foliar é diferente entre os
gendtipos avaliados, e que B. decumbens e o Clone 1 de B. ruziziensis possuem
tecidos com maior potencial de digestibilidade. Seria interessante direcionar
nesses genotipos, em estudos posteriores, para gerar tecidos com menores taxas

de fibras e maiores de parénquima.
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