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CARACTERISTICAS ANATOMICAS RELACIONADAS AO VALOR NUTRITIVO
DE GRAMINEAS FORRAGEIRAS

ANATOMICAL TRAITS RELATED WITH NUTRITIVE VALUE
OF FORAGE GRASSES

Domingos Savio Campos Paciulfo

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

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

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

SUMMARY

The tissue proportion and cell wall thickness are
important anatomical traits influencing nitive value of grasses.
Theses characteristics present high correlation with fiber, lignin
and crude protein (CP) contents and in vitro dry matter
digestibility (IVDMD) coefficients. The tissues lowest digested
correlate negatively with CP and IVDMD and fnely with
fiber and lignin contents, while the tissues rapidly digested show

positive correlation with CP and IVDMD and negative with fiber
and lignin contents. The digestion of some tissues is limited not
only by negative effect of lignin on the cell wall digestion, but too
by compact organization of cells of some tissues and by high cell
wall thickness. The relationships between plant anatomy and
nutritive value highlight the possibility of utilization of
anatomical traits in evaluation of forage grass ritite value.

Key words: anatomical traits, tissue digestion, cell wall

thickness, tissue proportion

INTRODUCAO

Pesquisadores das areas de nutricdo
animal e de forragicultura tém procurado
caracteristicas inerentes as plantas forrageiras que
possam expressar o verdadeiro valor de um alimento
para o0s ruminantes. Algumas definicbes
estabelecidas no final da década de 60 ainda sao
amplamente utilizadas na avaliacdo do valor
nutritivo, pois nenhum avanco significativo foi
observado desde aquela época (REID, 1994).

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

de digestdo dos diferentes tecidos, possibilitando a denominada bainha parenquimatica dos feixes
associacdo entre a proporcao de tecidos nos orgaosyasculares, rica em cloroplastos, participa do
de espécies forrageiras e o valor nutritivo. De fato, processo fotossintético. Nas espécigsad células
foram demonstradas correlagoes significativas entre go mesofilo apresentam-se densamente arranjadas,

a proporgdo de tecidos, determinada em segOes formando uma estrutura radial ao redor dos feixes
transversais de laminas foliares e colmos de ascylares, denominado arranjo tipo Kranz.

gramim_aas e algumas entidades nutritivas _(protel'na O colmo das gramineas apresenta um
bruta, fibra em detergente neutro, digestibilidade  (ecido parenquiméatico (no qual os feixes vasculares
VIt!’O da.matena seca): Reqenteryente, trabalhos .tem estdo dispersos), um anel esclerenquimatico que
evidenciado que a balxa digestao de algur]s_ tecidos gjrcunda todo o colmo e a epiderme mais
pode estar mais relacionada a aspectos fisicos doSe,arnamente. Os feixes vasculares sdo semelhantes
tecidos, destacando-se a elevada espessura da paredg,

lular. d teristi He queles  encontrados nas folhas, podendo ser
celular, do gue a caracteristicas quimicas, Como 0S gjrqyyndados por um anel de fibras (esclerénquima).
teores de lignina. Tais evidéncias demonstram a

h Al > Nos estadios iniciais de desenvolvimento, apenas o
importdncia de se agregar 0s conhecimentos

relacionados a anatomia da planta as avaliagbes doxilema ¢ lignificado. Mas, com a maturagdo, ha
- - rogressiva lignificagéo, ue inclui o anel
valor nutritivo de forrageiras. prog 9 & q

esclerenquimatico e, em um estadio mais avancgado,
até o parénquima, onde os feixes vasculares estédo

ANATOMIA DE GRAMINEAS inseridos (AKIN, 1989).

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

vez, sdo constituidos por um conjunto de células caracteristica anatébmica usada como indicativo do

com Caractt]e”fj“cas dumitas ° eg[“gur?'s.gmp”as'.valor qualitativo das forrageiras. A possibilidade de
esempennhando mesma lungao. L.ada 1ecldo poSsUlge  5oqqciar esta caracteristica com a qualidade

composigdo quimica e fisica diretamente relacionada nutricional de espécies forrageiras surgiu com a

a sua funcéo na planta. Assim, tecidos designados aobservagéo de que diferentes tipos de tecidos

sustentacdo da planta possuem celulas densamenteecentam taxa e extensdo de digestéo

agrupadas, com paredes espessadas e lignificadasjiferenciadas (AKIN & BURDICK, 1975). Assim,
Por outro lado, tecidos relacionados ao processo de yedidas da propor¢do dos tecidos com elevado
assimilagéo do carbono séo ricos em cloroplastos € ¢gntetido celular e/ou delgada parede priméria (ndo-
apresentam celulas com parede delgada e nao-jignificada), de alta digestibilidade, e daqueles
lignificada. tecidos com baixo contelido celular e espessa parede
Os tecidos da lamina foliar sdo celular (freqiientemente lignificada), normalmente
diferenciados em tecidos condutores (feixes associados a baixa digestibilidade, podem explicar
vasculares), consistindo das células do xilema e do diferencas qualitativas entre espécies e/ou cultivares
floema; tecido de suporte ou sustentacdo de forrageiras (WILSON, 1997).
(esclerénquima), que, em folhas de gramineas, esta Em geral, as espécies, @presentam, na
freqlientemente associado aos feixes vasculares e adamina foliar, maior propor¢do de tecidos
tecido assimilatério, formado pelas células do condutores, bainha parenquiméatica dos feixes e
paréngquima clorofiliano que constituem o mesofilo. esclerénquima. Por outro lado, as espécigseC
Ambas as superficies da folha séo cobertas pela destacam pela maior propor¢do de mesofilo,
epiderme, que, por sua vez, pode ser coberta na faceocupando ao redor de 60% da secdo transversal da
exterior pela cuticula. Gramineas 8m os feixes lamina foliar destas gramineas.
vasculares das folhas circundados por uma bainha de A anatomia do colmo se mostra menos
parede espessada na face interna e uma bainha devariavel que a da lamina foliar, tanto entre
células com paredes delgadas mais externamentegramineas do tipo e G, quanto entre espécies
(WILSON, 1993). Os feixes vasculares s&o dentro de um mesmo grupo fotossintético (AKIN,
separados por um mesofilo com células 1989).
esparcamente arranjadas. Nas gramineas C O potencial de digestdo dos diferentes
observa-se, ao redor dos feixes vasculares, uma tecidos tem sido avaliado em segdes transversais da

PROPORGCAO E DIGESTAO DE TECIDOS

A propor¢cdo de tecidos tem sido a

Ciéncia Rural, v. 32, n. 2, 2002.
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lamina foliar e do colmo. Tém sido utilizadasTabela 1 - Digestéo de tecidos de gramineas forrageiras tropicais e temperadas.
duas principais metodologias para observacéo

em microscépio de luz: 1) incubagbes de Taxa e extenséo da digestéo de tectdos
fragmentos de 1 a 2cm em liquido ruminal;

com posterior desidratacéo Seccionamem(l):raz;ao/origem Répida e total Lenta e parcial Né&o digerido
em micrétomo, coloragdo e montagem emfolha tropicais MES e FLO EPI e BPF XiLeESC
laminas permanentes (HANNAt al, 1973;

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

1998; BRITOet al, 1999), e 2) incubacdes 'emPeradass gfg’;gi‘fege”de da espécie)

de ragmentos do 10 0 100 OVAMENS | camooscis FLoGPAR AR (i EP1oE5C
8 . temperadas (imaturo) (anel)

fita adesiva de face dupla. Nesse caso, as

I,amlnas' aPOS incubacgo, Sao_ lavadas COM pves- mesofilo; FLO- floema; EPI- epiderme; BPF- bainha parenquimatica
agua destilada e levadas diretamente a@s feixes; ESC- esclerénquima; XIL- xilema; BIF- bainha interna dos feixes;
microscopio para avaliacéo doPAR- parénquima.

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

WILSON et al, 1991; PACIULLO, 2000).

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

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

colonizagdo dos tecidos foliares (BRIT& al, (xilema e esclerénquima). Nas espécigsapenas o
1999). As bactérias do rimen digerem inicialmente Xxilema e a bainha interna dos feixes séo resistentes a
as células do mesofilo e as do floema (HANK®A digestdo. Em uma posi¢do intermediaria, parcial e

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

Tecidos como o esclerénquima e o No colmo, AKIN (1989) classificou a
xilema, formados por células de parede secundaria epiderme e o esclerénquima como indigestiveis,
espessada, sdo os que mais contribuem para a baixgpodendo-se incluir os feixes vasculares, exceto o
gualidade da forragem (AKIN, 1989; WILSON, floema. O parénguima imaturo e o floema sé&o rapida
1993). Esses tecidos formam um sdlido bloco e totalmente digestiveis, enquanto o aumento da
multicelular no interior do ramen, resultando em idade reduz progressivamente a digestibilidade do
particulas de grande tamanho e pouco digeridas, em parénquima (Tabela 1).
razdo da lignificacdo e de problemas na A combinacdo das informacdes de
acessibilidade dos microrganismos do rimen a proporgéo com as de digestéo de tecidos revela que a
superficie da parede celular (WILSON & maior parte dos tecidos presentes na lamina foliar
MERTENS, 1995). Assim, os residuos da digestdo das gramineas de clima temperado; G&o
de gramineas, independente do estadio vegetativo, rapidamente digeridos, enquanto nas espécies C
contém alta proporcéo de células esclerenquimaticas estes tecidos representam uma menor proporgdo do
e xilema (AKIN, 1989). Em virtude de as células total de tecidos. Por outro lado, nas gramingas<C
desses tecidos estarem densamente agrupadas, sutecidos de digestéo lenta e parcial, assim como os
menor contribuicilo em Aarea de tecido, resistentes a digestdo, ocupam a maior area da
freqlientemente, nao reflete o efeito negativo que lamina. Essas diferencas na propor¢édo de tecidos
exercem sobre a qualidade do alimento. Em folhas explicam, em parte, a maior qualidade das laminas
de Lolium temulentum essas células ocuparam 4% foliares das espécies €m relagéo as.C
da area celular apenas, mas contribuiram com 19 e Correlagdes altamente significativas entre
43% em peso seco total e de parede celular, a proporgéo de tecidos individuais, ou em
respectivamente. No colmo de sorgo, representaram combinagdo, e as caracteristicas nutricionais tém

Ciéncia Rural, v. 32, n. 2, 2002.
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sido observadas (WILSOBk al, 1989a; QUEIROZ celular, mais lentamente digerido que nas espécies
et al, 2000, PACIULLO, 2000). Tecidos com Cs cujas células sdo mais frouxamente arranjadas,
células rapida e totalmente digeridas, como as do apresentando poucos pontos de aderéncia entre si.
mesofilo, apresentam correlagdes positivas com os BYOTT (1976) estimou que, em laminas de
coeficientes de digestibilidade e negativas com os gramineas ¢ existem de 3 a 12% de espagos
teores de parede celular. Por outro lado, tecidos intercelulares, enquanto nas; Gesses espagos
resistentes a digestdo, como o xilema e o0 representam de 10 a 35% da area do mesofilo. A
esclerénquima, ou de digestao lenta e parcial, como maior quantidade de espacos intercelulares permite
a bainha parenquimética dos feixes, e ainda a aos microrganismos ruminais rapido acesso as
espessura da parede celular, correlacionam-se paredes das células, proporcionando elevada taxa de
positivamente com os teores de parede celular e dedigestdo a lamina foliar. Além disso, facilita a
lignina e negativamente com a digestibilidade. fragmentacdo pela mastigagdo e a separacdo dos
Sobre a importancia da anatomia no demais tecidos.
controle do consumo, MINSON & WILSON (1994)
ressaltaram que pouca atencao tem sido dada ao us@BAIXA DIGESTAO DE TECIDOS:
de fatores anatémicos, como a propor¢do de feixes LIGNIFICACAO X ESPESSAMENTO DA
vasculares em secgdes transversais da folha, paraPAREDE CELULAR
predicdo do consumo. Esses autores reconheceram
algumas dificuldades neste tipo de estimativa, A parede celular vegetal pode ser dividida
destacando o longo tempo requerido nas medigbes em paredes primaria, secundaria e terciaria. As duas
da area dos tecidos; a diversidade de fatores que primeiras camadas sdo as mais importantes e mais
influem no tamanho de particula e na facilidade de estudadas, embora WILSON (1993) tenha
fragmentac@o; e, finalmente, o fato de o0s caracterizado a parede tercidria como uma camada
experimentos sobre o consumo requererem grande membranosa extremamente delgada, localizada
qguantidade de forragem, que, por sua vez, apresentainternamente (lado do limen) a parede secundaria.

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

camada conhecida por lamela média, composta,

A epiderme de certas espécies, C principalmente, de substancias pécticas. De acordo
apresenta-se firmemente segura ao restante da folhacom WILSON (1993), a parede primaria possui
por um suporte de células de parede espessa,espessura média variando de 0,1 aid,2
formado pelo esclerénquima e pelas células da A parede secundaria desenvolve-se
bainha do feixe vascular (WILSOB al, 1989b). internamente & parede primaria, ap6s completar-se a
Esta estrutura, conhecida como “girder”, dificulta o expansao da célula. Essa parede Compreende trés
desprendimento da epiderme do restante da folha, camadas (SS e S), distinguidas pela orientacdo
resultando em maior resisténcia da planta aos danos yas microfibrilas de celulose. N&o ha evidéncias de

mecanicos e quimicos. A reS|stert10|a a dlgest?o de diferenciacéo da digestdo dessas camadas. A parede
maior em especies que apresentam o “sqpor ,? €secundéaria com espessura variando de luma 5
células nas epidermes abaxial e adaxial (“girder” 1), N

. N confere a célula resisténcia as forcas de tensdo e
relativamente aquelas que apresentam o0 suporte ¢

apenas em uma das faces da epiderme (“girder” T) compressao. Gerglmente, (;)'s.tlpos lgelq}l;ares que
(WILSON et al, 1989b). apresentam parede secundaria se lignificam em

Também nas gramineas de clima tropical, M&ior ou menor grau (WILSON, 1993). )
a ruptura das folhas durante a mastigagdo apresenta ~ Quimicamente, a parede celular &€ uma
maior dificuldade, pelo fato de suas células Matriz complexa composta de polissacarideos,
epidérmicas possuirem paredes com contorno protel'nas, COmpOStOS fenéliCOS, égua e minerais. Dos
sinuoso, que resulta em mais forte juncéo de células, polissacarideos, —destacam-se a celulose, a
relativamente aquelas com paredes com superficie hemicelulose e a pectina. Existem fortes evidéncias
lisa, como na maioria das gramineas de clima de que os polissacarideos isolados apresentam
temperado (WILSON, 1994). relativa  facilidade de  degradacdo  pelos

Ainda que facilmente degradado, o microorganismos do rimen ou por enzimas isoladas
mesofilo nas gramineas €, pelo forte adensamento  (HATFIELD, 1989). Entretanto, a degradacdo
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desses polissacarideos, quando presentes na paredadica o &cido p-cumérico como o mais toxico aos
celular, raramente é completada. A extensdo da microrganismos do ramen, relativamente aos outros
degradacéo varia conforme o tecido examinado, a acidos, embora este efeito so tenha sido observado
espécie e a idade da planta. As interagdes dos€m concentracdes acima de 1mM, normalmente néo
componentes da parede, particularmente entre os detectadas no fluido ryminal. Assirp_, a toxicidade
polifendis e os carboidratos, exercem as maiores causada pelos monomeros fendlicos liberados

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

da célula, por meio do fluido ruminal. Entretanto, se
o gradiente de difusdo do fluido ndo esta presente,
como em células do esclerénquima pouco
fragmentadas, as concentragBes de &cidos fendlicos
no interior da célula podem, facilmente, alcancar os
niveis téxicos aos microorganismos (WILSON &
MERTENS, 1995). Além disso, o complexo acido
fendlico-carboidrato parece ser um produto comum
resultante da digestdo da parede celular (CHERNEY
et al, 1992). Como o peso molecular deste
complexo é elevado, sua taxa de difusdo pode ser até
14 vezes mais lenta que a dos mondmeros fendlicos
isolados (WILSON & MERTENS, 1995), o que
pode causar toxicidade aos microorganismos
ruminais. A extensao desta inibicdo parece pouco
significante (JUNG & DEETZ, 1993), uma vez que
as bactérias possuem mecanismos de desintoxicacéo
dos acidos p-cumarico e ferdlico, pela hidrogenacéo
da dupla ligagdo e producdo do é&cido 3-
fenilpropidnico (Chessort al, 1982, citados por
MARVIN et al, 1996).

De acordo com JUNG & DEETZ (1993),
néo existe evidéncia direta que suporte a hipétese de
limitacdo da digestao pela hidrofobicidade causada
pela lignificacdo da parede celular. Segundo esses
mesmos autores, o limitado acesso fisico das
enzimas hidroliticas ao centro de reacdo do
carboidrato parece ser anaior limitagdo a
degradacdo da parede celular das forrageiras, em
decorréncia da lignificagéo.

Apos a diferenciacdo e a maturagdo dos
tecidos, a concentracao de lignina na lamela média e
na parede primaria é mais elevada que na parede
secundaria, refletindo em maior efeito negativo na
digestdo dos tecidos. Além disso, na parede
primaria, a lignina encontra-se mais ramificada e
mais estreitamente associada aos polissacarideos que
na parede secundaria, a qual apresenta a lignina em
uma forma mais linear (JUNG & DEETZ, 1993).
Essas caracteristicas fazem com que a presenga da
lignina comprometa mais a digestdo da camada da
lamela média/parede primaria que a digestdo da
parede secundaria.

De fato, AKIN (1982) observou que a
parede secundéria das células esclerenquimaticas de
gramineas forrageiras apresentou consideravel
digestéo no fluido ruminal, enquanto a lamela média

1989).

Dos componentes quimicos associados a
parede celular, a lignina ¢é aquele que,
reconhecidamente, limita a digestdo dos
polissacarideos da parede celular no rimen (JUNG
& DEETZ, 1993). Em geral, a lignina possui trés
alcoois aromaticos: alcool coniferil (que predomina
nas espécies arbéreas), alcool sinapil e alcool p-
coumaril  (predominantes em gramineas e
leguminosas). Os termos “core” e “non-core” tém

sido usados por alguns autores para diferenciar tipos

de lignina em forrageiras (GORDON, 1975; JUNG
& DEETZ, 1993). O primeiro tipo (lignina “core”)
refere-se  ao polimero de fenilpropandides

depositado na parede celular, pela polimerizacdo dos

alcoois precursores coniferil, sinapil e p-coumaril.
Este tipo, determinado rotineiramente nas analises

laboratoriais com uso de acido sulfirico 72%, é

extremamente condensado e também conhecido por

lignina Klason ou lignina em detergente acido (VAN
SOEST, 1994). A lignina “non-core” representa 0s
acidos fendlicosp-cumérico e ferllico (e seus

dimeros) depositados na parede celular durante sua
formac@o. Esses acidos podem estar ligados a

lignina “core”, aos polissacarideos ou a ambos,
simultaneamente (JUNG, 1989).

Os &cidos fendlicos (lignina “non-core”)
presentes na parede celular das forrageiras
mereceram maior atencdo por parte dos
pesquisadores a partir dos estudos de HARTLEY

(1972), que mostrou correlagbes negativas entre as
concentracBes destes acidos e a digestibilidade. Em

geral, o acido p-cumarico € o que apresenta maior
efeito negativo sobre a digestibilidade de forrageiras.

Segundo JUNG & DEETZ (1993), a
lignificagdo da parede celular pode limitar a digestao
dos polissacarideos por meio de trés possiveis
mecanismos: 1) efeito téxico de componentes da
lignina aos microorganismos do rdmen; 2)
impedimento fisico causado pela ligagdo lignina-
polissacarideo, que limita o acesso das enzimas
fibroliticas ao centro de reagdo de um carboidrato
especifico; e 3) limitacdo da agdo de enzimas
hidrofilicas causada pela hidrofobicidade criada
pelos polimeros de lignina.

Com relacdo a toxicidade causada por
componentes da lignina, a maioria dos trabalhos
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e a parede primaria permaneceram intactas. digestio ndo se completard durante o tempo de
WILSON et al (1991) verificaram diminuicdo de 54  residéncia das particulas no rimen. Pode-se deduzir
a 85% na espessura da parede secundaria das célulague, quanto maior a espessura da parede secundaria,
esclerenquiméticas de trés gramineas de clima maior serd o tempo necessario para sua completa
tropical, apés 48 horas de incubacdo em fluido digestéo.
ruminal. Outros resultados confirmaram a Em células com parede espessa, existe a
digestibilidade varidvel da parede secundéria possibilidade de as bactérias ndo terem rapido acesso
lignificada de células do esclerénquima e dos vasos a parede celular para iniciar o processo de digestéo.
de metaxilema, além da completa indigestibilidade Nesse caso, a digestdo podera ser limitada n&o
da lamela média e da parede primédigaificadas somente pela elevada espessura da parede
(GRABBER & JUNG, 1991; WILSOMt al, 1993). secundéria, mas também pela baixa acessibilidade
Assim, apesar de aparentemente intactos, tecidosdos microorganismos & parede celular. Para reforcar
como o esclerénquima e o xilema podem sofrer essa hipdtese e estimar a relativa inacessibilidade,
digestdo parcial, com variavel reducdo da espessuraWILSON & MERTENS (1995) demonstraram a
da parede secundaria (PACIULLO, 2000). influéncia da relacdo éarea superficial/volume de
Em gramineas, guando os parede (AS/VP) das células do mesofilo, do
microorganismos tém rapido acesso a superficie da esclerénquima e do parénquima do colmo. As
parede celular, a digestdo da parede secundariaespessuras das paredes celulares consideradas para
parece ndo ser prevenida somente pela lignificagédo. calculo foram de 0,15, 1,0 e P4,
WILSON & MERTENS (1995) sugeriram que a respectivamente, para o mesofilo, o paréngquima e o
espessura da parede celular e o arranjo das célulasesclerénquima. Assumiu-se, ainda, que as células do
nos tecidos podem limitar a digestdo da parede mesofilo sdo digeridas nas superficies externa e
secundéria, tanto quanto ou até mais que a interna, enquanto para os outros dois tipos celulares

composigdo quimica da parede secundaria. a digestéo ocorre apenas na face da parede voltada
CHESSONet al (1986) demonstraram  paraolimen. . o
completa digestdo das paredes das células do As estimativas da relativa exposi¢do da

mesofilo (n&o-lignificada) isoladas de folhas de parede celular (relagdo AS/VP) ao ataque
Lolium ap6s 8 horas de incubagdo em fluido mMicrobiano e, conseqlentemente, a digestdo,
ruminal. Nesse caso, como a espessura média damostraram valores de 66:10:1 para o mesofilo, o
parede destas células é dep®2(CHENG et al parénquima do colmo e o esclerénquima,
1980), obtém-se uma taxa de digestdo em torno de respecﬂnvamente._ Isso S|gn|flca gue as células do
0,025 ym/hora. WILSON & HATIFIELD (1997)  ©sclerénquima isoladas sdo 66 vezes menos
estimaram taxa semelhante para digestdo da parede‘rj@ess'veIS aos microorganismos do ramen que as
secundaria lignificada do esclerénquima, enquanto ceIuIasAdo ”.‘eSOf"O e 10 vezes menos que as gelulas
PACIULLO (2000) encontrou taxas variando de do parénquima. Portanto, mesmo na auséncia de

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

parede espessa seja parcial, em razdo da pequena
Cynodonsp , area superficial para a colonizacdo bacteriana,

R A espessura das paredes das células do o34 amente ao elevado volume de parede a ser
esclerénquima € fortemente influenciada pelo igeriga. O problema pode ser agravado, tendo em
estac_zllo de desenvolvimento e varia com a espécie. \;stg que tecidos como o esclerénquima e o xilema,
Na literatura s&o encontrados valores de (80  formam, ap6s a mastigacdo, grandes particulas

para Cenchrus ciliares (MOGHADDAM & contendo centenas de células. Nesse caso, pelos
WILMAN, 1998), 1,9Zim para Brachiaria célculos de WILSON & MERTENS (1995), a
brizantha (PACIULLO et al, 1999), 2,0fm para acessibilidade dos microorganismos ao bloco de
Melinis minutiflora, 2,72um para Cynodon sp e células deve ser 180 vezes menor que em células do
3,74 um paraBrachiaria decumbengPACIULLO, mesofilo.

2000) Considerando a espessura média qﬂTQé A importéncia da relativa inacessibilidade

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

ca_ra_lcterlstlcas anatdmicas Ilmlta_ntes a dlge§tao copy. Agron J, v.65. n.5. p.825-828, 1973,
originalmente encontradas nos tecidos foi destruida.
Os resultados mostraram elevada digestéo de célulasBRITO, C.J.F.A., RODELLA, R.A., DESCHAMPS, F.Cef al.
esclerenquiméticas fortemente Iignificadas Anatomia quantitativa e degradacBiovitro de tecidos em

id iand .. fisi ’ cultivares de capim-elefant®gnnisetum purpureumSchu-
evidenciando que as restricoes TiSICas €Xercem  mach).Rev Bras Zootec V.28, n.2, p.223-229, 1999.
importante papel no processo de digestdo da parede
celular BYOTT, G.S. Leaf air space system igp &hd G species. New

' ~ . Phytol. v.76, p.295-299, 1976.
A forte correlacdo negativa normalmente y P

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

digestibilidade de gramineas forrageiras (JUBIG events in the digestion of fresh legume leaves by rumen bac-
aL’ 1997), em d|ferentes estédu)s de teria. App| Environ Microbiol , v.40, p.613-625, 1980.
desenvolvimento, n&o invalida a hipbtese de que a cerney, D.J.R., CHERNEY, J.H., PATTERSON, J.An
lignina ndo € o Unico fator importante responsavel vitro ruminal fiber digestion as influenced by phenolic-
pela baixa digestdo da parede celular. 1sso porque, carbohydrate complexes released from sorghum cell walls.
paralelamente a intensificacdo da lignificacéo, Anim Feed Sci Technalv.39, p.79-93, 1992.

ocorre au.memo das “ml.tagoes estruturais com o CHESSON, A., FORSBERG, C.W. Polysaccharide degradation
des_envolwme_r_lto ‘1'05 teCIdOS,' No colmo, ?Conf[ece by rumen microorganisms. In: HOBSON, P.N. (Edlhe
maior esclerificacdo das ceélulas de parénquima, rumen microbial ecosystem London : Elsevier Applied
associada a formacéo e ao espessamento da parede Science, 1988. p.251-284.

secundaria, 0 que também pode ser observado NAS_ - ccON A STEWART. C.S. DALGARNG. Ketal D
células do esclerénquima da folha. 1 P S , tetal Degra-

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

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

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

células e da elevada espessura das paredes celulares
que, geralmente, apresentam-se lignificadas. GORDON, AJ. A comparison of some chemical and phisical
Contudo, estudos avaliando a influéncia da estrutura properties pf alkali lignins from grass and !ucerne hays before
anatdmica sobre a qualidade de gramineas and after digestion by sheep.Sci Food Agric v.26, p.1551-
- - ~ . 1559, 1975.
forrageiras ainda s&@o escassos, tendo em vista o
potencial de desenvolvimento desta area. A GRABBER, J.H., JUNG, G.Aln vitro disappearance of carbo-
necessidade de se estabelecer um banco de hydrates, phenolic acids, and lignin from parenchyma and
informa(;(”)es a respeito da anatomia das diferentes sclerenchyma cell walls isolated from cocksfodtSci Food
‘ : ; e Agric, v.57, p.315-323, 1991.
gramineas forrageiras torna-se evidente para permitir
avangos no conhecimento das relacbes entre 0SGRABBER, J.H., JUNG, G.A, ABRAMS, S.Metal Digestion
fatores anatdmicos e a qualidade das gramineas kinetics of parenchyma and sclerenchyma cell walls isolated
forrageiras. from orchardgrass and switchgrasSrop Sci, v.32, p.806-
Por essa razdo, determinacdes da ~ 810.1992.
proporcdo de tecidos associadas a medicdes dayayna, w.w., MONSON, W.G., BURTON, G.W. Histologi-
espessura da parede das células de alguns tecidos, cal examination of fresh forages leaves aiievitro digesti-
como o0 esclerénquima, podem melhorar as on. Crop Sci, v.13, n.1, p.98-102, 1973.
estimativas do walor nutritivo de gramineas HARTLEY, R.D.P. Coumaric and ferulic acid components of
forrageiras, bem como orientar trabalhos de cell wall of ryegrass and their relationship with lignin and di-

melhoramento genetico. gestibility. J Sci Food Agric, v.23, p.1347-1354, 1972.
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