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Resumo

Este trabalho teve como objetivo caracterizar anatomicamente a lamina foliar de oito populagdes de
Bromus auleticus coletadas no Rio Grande do Sul e denominadas de A5, A6, A7, A8, A17, A23, A26 e A27.
Folhas totalmente expandidas foram coletadas de plantas em estadio vegetativo, seccionadas e coradas com
fucsina e azul de Alcian. Verificou-se em todas as populagdes a presenca de epiderme uniestratificada, com
cuticula lisa e delgada em ambas as faces, tricomas curtos, feixes vasculares de trés tamanhos e células com
parede lignificada junto aos feixes e no bordo foliar. O niimero de células buliformes varia de trés a cinco, com
exce¢do da populagdo A26, com cinco a oito células. Trés populagdes possuem tricomas longos (A6, A23,
A27) e clorénquima em palicada (A6, A7, A26), cinco exibem sulcos na superficie foliar (A8, A17, A23, A26,
A27) e clorénquima homogéneo (AS, A8, A17, A23, A27), duas apresentam amplos espacgos intercelulares no
mesofilo (A7, A17) e duas, cuticula mais evidente na face abaxial (A7, A8). Essas varia¢cdes podem refletir
diferencas no valor nutritivo das popula¢des e serem exploradas nos trabalhos de melhoramento genético da
cevadilha vacariana.

Unitermos: anatomia vegetal, cevadilha, forrageira

Abstract

Leaf anatomic characterization of populations of Bromus auleticus Trin. Ex Nees (Poaceae). This
work was carried out to characterize the leaf anatomy of eight Bromus auleticus populations collected in Rio
Grande do Sul, Brazil, and called A5, A6, A8, A17, A23, A26 and A27. Totally expanded leaves were collec-
ted from plants in the vegetative stage and were sectioned and stained with basic fuchsine and alcian blue. A
single layer of epidermis with a smooth and fine cuticle on both surfaces, short tricomes, vascular bundles in
three sizes, and the presence of cells with lignified walls along the bundles and on the leaf edge were observed
in all populations. The number of bulliform cells varied from three to five, with the exception of population
A25, which ranged from five to eight cells. Three populations presented long tricomes (A6, A23 and A27) and
palisade chlorenchyma (A6, A7 and A26), five had grooves on the leaf surface (A8, A17, A23, A26, A27) and
homogeneous chlorenchyma (A5, A8, A17, A23, A27), two presented a large intercellular space in the mesofile
(A7 and A17), and two showed a more visible cuticle on the abaxial surface (A7 and A8). These variations
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could reflect differences in relation to the nutritive value of the populations and be used in plant breeding pro-

24
grams for the genetic improvement of bromegrass.
Key words: bromegrass, forage plant, plant anatomy
Introducgao

O género Bromus pertence a familia Poaceae e
compreende cerca de sessenta espécies, adaptadas a
regides de climas frios ou com predominancia de estagdes
frias durante o crescimento da planta (Carlson e Newell,
1985). No Rio Grande do Sul ocorrem cinco espécies
de Bromus L. (Longhi-Wagner, 1987), dentre as quais
B. auleticus Trin. Ex Nees, conhecida como cevadilha
vacariana. E uma espécie perene, hibernal, com 6timo
potencial forrageiro (Barreto e Kappel, 1967) e destacada
variabilidade fenotipica, bromatologica e de produgdo
de forragem (Silveira et al., 1997; Scheffer-Basso et al.,
2005). Oliveira e Moraes (1993) obtiveram elevados
teores de proteina bruta (25%) e digestibilidade in vifro da
matéria seca (73%) durante o inverno, época em que essa
graminea se encontra em estadio vegetativo. No Uruguai,
ja foram registrados os cultivares Potrillo e Zarco (Millot,
2001), atestando, portanto, o seu valor forrageiro.

Alguns aspectos anatomicos da cevadilha vacariana
foram descritos por Ramos et al. (2002) e Gasser et al.
(2002). No entanto, estudos dessa ordem ainda tém
sido pouco utilizados nos programas de melhoramento
genético de plantas forrageiras. Segundo Buxton e
Redfearn (1997), a selegéo de plantas para componentes
anatdmicos € dificil, em razdo do intenso trabalho
manual requerido e das pequenas alteragcdes nos tipos
de células associadas com a melhoria da digestibilidade.
No entanto, as caracteristicas anatdomicas de folhas e
caules podem ser utilizadas complementarmente como
descritores de germoplasma de plantas forrageiras e
no melhor entendimento da variabilidade temporal da
qualidade nutricional das pastagens. Gasser et al. (2002)
relacionaram a anatomia foliar da cevadilha vacariana
com a digestibilidade ruminal, concluindo que a espécie
apresenta caracteristicas anatomicas foliares favoraveis a
tal processo. Em Bromus inermis, Ehlke e Casler (1985)
verificaram estreita base genética para digestibilidade in
vitro da matéria seca e anatomia foliar, ao compararem
dezoito clones da espécie.
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O presente trabalho teve como objetivo descrever a
organizag¢ao estrutural da lamina foliar de oito populacdes
de cevadilha vacariana, visando fornecer subsidios aos
programas de melhoramento genético.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade de
Passo Fundo, regido do Planalto Médio do Rio Grande
do Sul, a 28°15’ de latitude sul e 52°24° de longitude
oeste, com altitude de aproximadamente 700m acima
do nivel do mar. O clima pertence a Zona Climatica
Fundamental Temperada C, do tipo fundamental imido
(f) e variedade subtropical (Cfa) (Moreno, 1961). O solo
da area experimental ¢ um latossolo vermelho-escuro
distrofico, que apresentou por ocasido da implantac@o do
ensaio as seguintes caracteristicas quimicas: 45g/kg de
argila; pH em agua= 5,60; pH SMP=5,70; P= 17mg/L;
K= 141mg/L e 2,5% de matéria organica.

A investigacao avaliou oito populacdes de cevadilha
vacariana coletadas em municipios do Rio Grande do
Sul e identificadas como A5, A6, A23, A26 (Santana
do Livramento), A27 (Quarai), A7 (Uruguaiana), A17 ¢
A8 (Julio de Castilhos). As plantas foram estabelecidas,
mediante mudas, em abril de 2002, em delineamento
completamente casualizado, com dez repetigdes (plantas
individuais) distantes 80cm entre si.

Folhas completamente expandidas foram coletadas
aleatoriamente de plantas em estadio vegetativo, em
margo de 2003. Apds a coleta, foram imediatamente
fixadas em FAA 70 por aproximadamente 48h e
conservadas em etanol 70°GL (Johansen, 1940). As
secgoes transversais da lamina foliar foram feitas a mao
livre, coradas mediante a combinagio de fucsina e azul
de alcian (Luque et al., 1996) e montadas com glicerina
50%. Apos a selecdo das melhores laminas foram feitas
fotografias em fotomicroscopio Olympus BXS50.
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Resultados e Discussao

Em secco transversal, as folhas da cevadilha
exibem epiderme uniestratificada e revestida por
cuticula lisa e delgada em ambas as faces, na maioria das
populagdes. Nas populagdes A7 e A8 a cuticula mostra-
se mais evidente na face abaxial (Figura 1 A-B-C). Gasser
etal. (2002) relataram a presencga de células epidérmicas
com paredes cutinizadas e engrossadas em cevadilha
vacariana ¢ que, mediante analise de digestibilidade
in situ, apresentaram maior resisténcia a degradacao.
Em gramineas é comum a presenca de impregnagdes
nas paredes celulares periclinais externas. Em grama-
missioneira (Axonopus sp.), Silva e Alquini (2003)
observaram epiderme abaxial com a parede periclinal
externa lignificada.

Segundo Hacker (1981), os beneficios praticos de
selecionar genotipos com menores niveis de cutinizagdo
dependerdo do quanto essa substancia inibe a digestdo
ruminal e dos possiveis efeitos deletérios que poderiam
ocasionar, como, por exemplo, aumentar a transpiracao,
reduzir a produg@o de forragem e aumentar a susceptibilidade
adoencas. Delgado et al. (2002) destacaram que o aumento
na digestibilidade de Bromus inermis foi promovido pela
reducdo na concentragdo de lignina.

A lamina foliar apresenta complexos estomaticos
em ambas as faces (Figura 1F), tal como observada por
Ramos et al. (2002) na mesma espécie. Observou-se
presenga de camara sub-estomatica, formada pelo arranjo
diferenciado das células parenquimaticas abaixo dessa
estrutura (Figura 2C). A epiderme adaxial apresenta de

FIGURA 1: Secgdes transversais da lamina foliar de populag¢des de Bromus auleticus A-B (A7); C (A8); E
(A17); D-F (A26). Células buliformes (bul); cuticula (Cut); epiderme adaxial (ad); epiderme
abaxial (ab); esclerénquima (esc); estomato (est); feixe vascular (fv); parénquima pali¢adico

(pal); tricoma (tri). Barra: 50pum.
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trés a cinco células buliformes, mas na populagdo A26
ocorrem até oito dessas células (Figura 1D), sugerindo
maior tolerancia a deficiéncia hidrica.

Outros estudos com cevadilha vacariana relataram a
presencga de trés células buliformes (Gasser et al., 2002;
Ramos et al., 2002). Essas c€lulas estao relacionadas com
o enrolamento da folha e com a deficiéncia hidrica ¢ sao
caracteristicamente maiores que as células epidérmicas
tipicas (Mauseth, 1988; Fahn, 1990). Neste estudo, tais
células apresentaram paredes delgadas, principalmente
as anticlinais (Figura 1D e 2D), concordando com
o descrito por Brito e Rodella (2002) em braquiaria
(Brachiaria sp.).

As folhas das populagdes A8, A17, A23, A26 ¢
A27 possuem superficie adaxial ondulada, com sulcos
naregido compreendida entre os feixes vasculares, onde
estdo localizadas as células buliformes e os complexos
estomaticos (Figuras 1C-D-E e 2F), o que ndo foi
observado nas demais populagdes (Figuras 1A e 2B-E). A
presenga desses sulcos também foi verificada por Ramos
et al. (2002) em cevadilha vacariana. Alvarez et al.
(2005), em estudo anatémico das gramineas do cerrado
brasileiro, Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert e
Tristachya leiostachya Nees, observaram estomatos
alojados em sulcos na superficie adaxial, diferencas no
grau de sinuosidade das paredes das células epidérmicas
e paredes celulares de estrutura complexa.

Em todas as populagdes foram observados,
na epiderme de ambas as faces, tricomas tectores
unicelulares simples, curtos, pontiagudos e com aspecto
silicificado (Figura 1C). Na mesma espécie, Gasser et
al. (2002) e Ramos et al. (2002) descreveram essas
estruturas como agulhas epidérmicas. As populagdes
A6, A23 e A27 apresentam, também, tricomas longos
(Figura 2A). Tais observagdes, em nivel de microscopia
fotonica, sdo importantes para confirmar se as folhas
de cevadilha vacariana sdo realmente glabras ou
pilosas, pois, muitas vezes, a olho nit ou com o auxilio
do microscopio estereoscopico, tais tricomas nao sao
visiveis. Com as mesmas populagdes, Scheffer-Basso et
al. (2005) caracterizaram as populagdoes A8 e A17 como
glabras e as demais, como pilosas. Isso reforca, portanto,
a importancia dos estudos anatomicos na descricao de
germoplasma.
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No estudo de Silveira et al. (1997) a pilosidade das
folhas foi o melhor marcador genético na discriminag@o
de acessos de cevadilha vacariana. Em B. inermis,
Ferdinandez ¢ Coulman (2001) e Traverso (2001)
também verificaram variacdo para tal caracteristica.
Oliveira et al. (2001) observaram que populac¢des de
cevadilha vacariana que apresentavam pilosidade nas
duas faces das folhas o florescimento foi precoce, ao
contrario das populagdes glabras, que foram tardias,
sugerindo associacdo entre a fenologia ¢ a morfologia
foliar.

O mesofilo caracteriza-se pela presenca de
parénquima clorofiliano homogéneo. Porém, nas
populagdes A6, A7 e A26, as células proéximas a
epiderme s@o mais alongadas formando um parénquima
pali¢adico (Figura 1A-D). Ramos et al. (2002) ¢ Gasser
etal. (2002) mencionaram para a espécie a existéncia de
espacos amplos entre as células do mesofilo, o que foi
também evidenciado nas populagdes A7 e A17 (Figuras
1E e 2D), sugerindo maior degradabilidade. As demais
populagdes apresentam espacos reduzidos.

O grau de compactago das células tem relagdo com
o teor de proteina bruta (PB), pois quanto menores os
espacos intercelulares, maior o nimero de células por
area e, conseqiientemente, maior quantidade de contetdo
celular. De fato, com as mesmas populacdes, Scheffer-
Basso et al. (2005) verificaram menor teor de PB na
populacdo A17 (16,9%) em relacdo as populagdes AS
(20,5%) e A6 (19,95%). Em gramineas C3, as células sao
frouxamente arranjadas, apresentando poucos pontos de
aderéncia. Isso permite aos microorganismos ruminais
um rapido acesso as paredes celulares, proporcionando
elevada taxa de digestdo e facilitando a fragmentagao
pela mastigagao (Paciullo, 2002).

O esclerénquima descontinuo ocorre nas duas
faces da lamina foliar, apresentando-se como grupos
sub-epidérmicos correspondentes aos feixes vasculares
(Figuras 1A e 2A). Aregido do bordo foliar exibe grande
quantidade de fibras com paredes celulares intensamente
lignificadas (Figura 1B). Gasser et al. (2002) relataram
para cevadilha vacariana maior porcentagem de
esclerénquima quando comparada a Setaria lachnea.
Collins e Drolson (1982), ao avaliarem clones de B.
inermis, selecionados para alta ¢ baixa digestibilidade in
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FIGURA 2: Secgdes transversais da lamina foliar de populagdes de Bromus auleticus. A (A6); B-C (AS);
D-E (A7); F (A17). Camara sub-estomatica (cse); células buliformes (bul); epiderme adaxial
(ad); epiderme abaxial (ab); esclerénquima (esc); espago intercelular (esp); estomato (est);
feixe vascular (fv); tricoma (tri). Barra: A= 100um; B,E=50pum; C,D,F= 10um.

vitro, observaram que existe potencial para melhorar o
valor nutritivo mediante sele¢éo de plantas com rapidas
taxas de digestdo de parede celular. Nesse estudo,
os autores verificaram elevada e negativa correlagdo
(r=-0,76; P<0,01) do contetdo de lignina na parede
celular com a digestdo inicial da mesma. Buxton e
Redfearn (1997) destacaram que uma pequena por¢ao
das células parece exercer um grande controle sobre

a digestibilidade da fibra em plantas forrageiras e que
em muitas dessas células a lamela média e a parede
primaria s@o provavelmente as responsaveis pela menor
digestibilidade da fibra.

Os feixes vasculares mostram-se distribuidos no
mesofilo em trés tamanhos (Figura 1E-F). Os feixes
de grande porte apresentam forma poligonal, estio
envolvidos por endoderme e, mais internamente, exibem
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periciclo, com paredes lignificadas na face voltada
para os tecidos vasculares. Essas observacdes estdo de
acordo com estudos anteriores em cevadilha vacariana,
que destacaram a existéncia de dupla bainha ao redor
dos feixes de grande porte (Gasser et al., 2002; Ramos
et al., 2002). Nesses feixes ha uma extensio de bainha
lignificada que se projeta adaxial e abaxialmente.

A extensdo da bainha do feixe apresenta-se mais
lignificada na face abaxial (Figuras 1C e 2C). As espécies
de braquiaria estudadas por Brito e Rodella (2002)
também evidenciaram a presenca de uma extensdo nos
feixes maiores, assim como em grama-missioneira (Silva
e Alquini, 2003). Os feixes de médio porte mostram
bainha esclerenquimatica em apenas uma das faces
(Figura 1F), freqlientemente na face adaxial, porém, nas
populagdes A6 e A8, quando os feixes estdo na regido
dos sulcos, a extensdo da bainha ocorre na face abaxial.
Nos feixes de pequeno porte ocorre somente uma bainha
parenquimatica, as vezes com alguma célula de parede
celular lignificada, o que também foi descrito por Ramos
et al. (2002).

Gasser et al. (2002), em estudo comparativo de
cevadilha vacariana e S. lachnea, indicaram a auséncia
da bainha Kranz na primeira, confirmando a existéncia
da via fotossintética C3. Além disso, o numero de células
do parénquima existente entre os feixes vasculares na
espécie analisada, ¢ uma das caracteristicas da folha com
anatomia C3, a qual apresenta uma maior propor¢do de
mesofilo em relacdo as plantas C4. Em geral, a bainha
de feixe das espécies C3 é mais facilmente digerida
comparada a bainha Kranz das C4, o que faz com que as
primeiras sejam mais indicadas para alimentag¢ao animal
(Gasser et al., 2002).

Pelo examinado neste trabalho, embora as folhas
de cevadilha vacariana apresentem, visualmente,
grande quantidade de esclerénquima, sua por¢do de
parénquima ¢ maior. Além disso, a espécie apresenta
feixes vasculares de tamanho reduzido, o que diminui a
quantidade de células do xilema, e, conseqiientemente,
de tecidos lignificados. Tais informagdes ratificam seu
valor como planta forrageira.

A variabilidade anatdmica entre as populagdes,
sumariadas na Tabela 1, sugere diferen¢as na
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degradabilidade e digestibilidade da matéria seca e
que pode ser explorada nos trabalhos de melhoramento
genético.

TABELA 1: Caracteristicas anatomicas de populagdes
de Bromus auleticus.

Populacio
Estrutura
AS A6 A7 A8 A17 A23 A26 A27
Tricomas curtos + + + 4+ + + + +
Tricomas longos -+ - - -+ -+

Numero de células
buliformes

Sulcos na superfi-
cie foliar
Clorénquima ho-
mogéneo
Clorénquima em
palicada

Mesofilo com espa-
¢os amplos
+ (presenca); — (auséncia)

3-5 3-5 3-53-5 3-5 3-5 5-8 3-5

- -+ + o+ 4+ o+

+ - -+ 4+ o+ -+
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