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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar possiveis alteragdes na proporgéo e arranjos de tecidos
em |dminas foliares de plantas de caf)'in;;humidicola submetidas a diferentes tempos de alaga-
mento em solo da regido onde tem ocorrido a sindrome da morte de capim-humidicola. O experi-
mentoe foi conduzido em vasos, em casa de vegetagdo ha Embrapa Gado de Corte e os estudos
histologicos na Faculdade de Ciéncias Agrarias — UFGD, Dourados-MS, no periodo de novembro
de 2007 a julho de 2009. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos (0, 7, 14 e 21 dias de alagamento) e quatro repeticbes, composta por quatro plantas.
30 dias apos o plantio foi feito um corte de uniformizagéo e trés dias apos o corte de uniformiza-
¢ao foi aplicada, aos vasos uma lamina d"’agua a 1 cm acima da superficie do solo, a excegdo de
quatro vasos correspondentes ao tempo 0 de inundagédo. Apés o tempo de inundacéo previsto
para cada tratamento, efetuaram-se trés amostragens de laminas foliares em intervalos de 35
dias, para compor a média dos tratamentos. As laminas foliares amostradas para o estudo his-
tolégico foi a penultima expandida (com Jigula aparente) do perfilho principal. Foram avaliados
os seguintes caracteres anatdmicos: area total, areas das epidermes adaxial (EPlada) e abaxial
(EPlaba), da bainha parenquimatica dos feixes (BFP), tecido vascular (TV) e esclerénquima
(ESC), e mesofilo foliar. Observou-se que os tempos de alagamento n&o interferem (P>0,05) na
proporcao de tecidos das ldminas foliares da forrageira.

Palavras-Chaves: Alagamento, propor¢éo de tecidos, sindrome da morte da Brachiaria spp.

ANATOMICAL FEATURES OF LEAF OF BRACHIARIA HUMIDICOLA CV. TULLY
SUBJECT TO THE SOIL FLOODING

ABSTRACT

The aim of this study was to assess possible changes in the proportion and arrangement
of tissues in leaf blades of grass humidicola subjected to different times of flooding with soil of the
region where has been occured B .humidicola death syndrome. The experiment was conducted
in pots in a greenhouse at Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS and the histological
studies in the Faculty of Agricultural Sciences - UFGD, Dourados, MS, from November 2007 to
July 2009. The experimental design was a randomized complete block with four treatments (0,
7, 14 and 21 days of flooding) and four replications, that were composed of four plants. 30 days
after planting was done a cut of standardization and after three days it was applied a water depth
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of 1 cm above the soil surface in the pots, except four pots that corresponded to control. After the
flood time provided for each treatment, were performed three samples of leaf blades at intervals
of 35 days, to compose the average of the treatments. The leaf blades sampled for histological
study were the penultimate expanded (outside ligule) of the main tiller. They were evaluated the
following anatomical characters: total area, areas of the adaxial epidermis (EPlada) and abaxial
(EPlaba) of the parenchyma bundle sheath (PFB), vascular tissue (VT) and sclerenchyma (SCL),
and leaf mesophyll. It was cbserved that the times of flooding does not affect (P> 0.05) in the

proportion of the grass’ leaf tissues.

Key words: Flooding, tissue proportions, Brachiaria spp. death syndrome.

INTRODUGCAO

A producdo de bovinos de corte no
Brasil Tropical € baseada no uso de pastagens
implantadas predominantemente com
cultivares apomiticas do género Brachiaria.
Devido as poucas cultivares comerciais
disponiveis deste género que respondem por
85% das sementes comercializadas nessa
regido, formaram-se extensas areas contiguas
(monocultive) cobrindo mais de 50 milhdes de
hectares (Cancado, 2009).

sta baixa diversidade genética gera
grande vulnerabilidade nos sistemas de produ-
céo causando problemas tais como a expan-
sao de pragas, a sindrome da morie de B. bri-
zantha cv. Marandu, B. decumbens cv. Basilisk
e B. humidicola cv. Tully na Amazénia Legal e
em algumas regides do Centro-Oeste (Andra-
de & Assis, 2008).

O género Brachiaria (Trinius) Grisebach
é constituido por cerca de 100 espécies e séo
naturais de {odas as regides tropicais, mais es-
peciaimente da Africa (Pupo, 1980). Existindo
alta variabilidade genética para todas as carac-
teristicas morfologicas, estruturais, guimicas,
fisicas, reprodutivas, dentre ocutras. A Brachia-
ria humidicola (Rendle) Schweick. {capim-hu-
midiccla) & perene, ereta cu decumbente, rizo-

matosa e estolonifera (Pupo, 1980). As folhas
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com hainhas bem mais curtas que os entrends;
IAminas foliares ascendentes, linear-lanceolia-
das, subagudas, com 6-11 cm de comprimento
e 1,0-1,2 em de largura, com margens espes-
sadas e miudamente serrilhadas (Smith ef al.,
1982). E pouco exigente quanto ao solo, vege-
ta bem em locais Umidos ou secos, sendo re-
sistente & geada. Tém sido largamente utiliza-
da na implantac@o de pastagens em diferenies
regides do pals, especiaimente em solos mal
drenados (Pupo, 1980; Aicéntara & Bufarah,
1992). A sindrome da morte de capim-humidi-
cola tem ocorrido preferencialmente em locais
com alta precipitaggo anual e temperatura.

O periodo de chuvas em algumas épo-
cas do ano pode intensificar os efeitos nocivos
do alagamenio do sole nas plantas, além de
prejudicar o desenvolvimento de sistema ra-
dicular mais vigoroso, que garantiriam maior
tolerancia a estresses adicionais (Dias Filho,
2005).

A anoxia ou hipoxia sofrida pelo sistema
radicular em plantas inundadas provoca queda
imediata na respiragéo das raizes (Liao & Lin,
2001), provocando inibicgo da atividade meta-
bdlica e, conseqlientemente, da predugao de
ATP. A queda na producéoe de ATP restringe o
suprimento de energia para ¢ crescimento das

raizes, causando reducdo no desenvolvimento
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geral da planta. Os sintomas mais comuns e fa-
cilmente observados séo a abscisao de folhas,
flores e frutos, clorose nas folhas, diminuicao
no comprimento da raiz principal, diminuigao
no crescimento em altura, inibicao da formagao
de primordios foliares e queda na expansao fo-
liar, podendo culminar com a morte da ptanta
(Lizaso et al., 2001), esses fatores fisioldgicos
podem explicar a sindrome da morte do capim
Brachiaria spp.

Embora o alagamento ou a inundagéo
temporaria do solo seja um fator limitante para
atividade pecuaria, o grau de tolerancia de
gramineas forrageiras tropicais e os mecanis-
mos envolvidos nas respostas dessas plantas
a esse estresse tém sido pouco estudados
(Haddad et al., 2002: Dias-Filho & Carvalho,
2000). Essa situagao leva a que muito do que
se sabe sobre a tolerancia de capins tropicais
ao alagamento ou encharcamento do solo seja
baseado em observagdes empiricas, via de re-
gra, sem confirmacéo experimental.

Dias Filho & Carvalho (2000) sugeriram
que a taxa diaria de elongagéo foliar (TALf) po-
deria ser usada como caracteristica indicadora
precoce da tolerancia de capins ao alagamen-
to do solo. E se a TALf pode ser afetada por
condi¢des de alagamento do solo, a anatomia
quantitativa do limbo pode permitir identificar
os fatores de origem estrutural gue possam
estar interferindo na sobrevivéncia das plantas
naquelas condigbes edafoclimaticas.

A B. humidicola é uma forrageira tropi-
cal, que possui via fotossintética C4, associa-
da a anatomia Kranz. Esta anatomia apresenta
feixes vasculares circundados por células me-
sofilicas em disposicéo radiada, e mais interna-
mente, uma ou duas camadas de células de-
nominadas de bainha parenquimatica e bainha
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mestomatica, respectivamente (Oliveira et al.,
1973).

A anatomia da folha influencia n3o s6 a
producao de forragem, mas também a quali-
dade da forragem (valor nutritivo e consumo).
Os tecidos vegetais apresentam potenciais de
digestéo diferenciados, do que decorre a asso-
ciac&o entre a proporgéo de tecidos, medidas
em segdes transversais de folhas e colmos,
e o valor nutritvo de gramineas forrageiras
(Queiroz et al., 2000). A estrutura anatémica de
gramineas do tipo C4, caracterizadas por ele-
vadas proporcdes de feixes vasculares, escle-
rénquima e bainha parenquimatica dos feixes,
compromete o valor nutritivo destas plantas
(Wilson, 1997).

As caracteristicas das plantas associa-
das a resisténcia a estresses bidticos e abioti-
cos relacionados a qualidade estao associadas
aos fatores: quimicos, fisicos e estruturais da
forragem (Lempp & Morais, 2005). Dos fatores
estruturais destaca-se a anatomia das laminas
foliares, pois interfere nas propriedades fisico-
-quimicas e qualitativas da forrageira.

Os tecidos mais digestiveis sdo as cé-
lulas do mesofilo (MES) que contém alto teor
de proteina bruta (PB) no contetdo celular e
carboidratos digestiveis na parede; podendo
ser degradadas pelas enzimas extracelulares,
presentes no rumem; pois apresentam somen-
te a parede celular primaria, com espessura de
0,12 0,2 ym e nao sao lignificaveis (Cheng et
al., 1980). As células da bainha parenquimatica
dos feixes vasculares (BPF) possuem alto teor
de PB e amido em seu contetdo e a parede é
passivel de lignificacédo, e juntamente com as
celulas da epiderme (EPI) sdo as mais resis-
tentes requerendo, inicialmente, ataque fisico
para a degradagéo (Akin & Rigsby, 1985). Es-
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sas, entdo, exercem efeito na resisténcia a es-
tresses bidticos e abidticos.

Ja as células de esclerénquima (ESC) e
tecido vascular (TV) possuem funcao estrutural
na planta, e representam geralmente menos
que 10% na segao transversal. Todavia, Lempp
& Morais (2005) observaram arranjo de células
de ESC entre as células da EPI e as da BPF,
formando a estrutura girder, caracterizada pela
presenca de células esclerenquimaticas entre
as epidermicas e as da bainha parenquimatica
dos feixes.

Desta forma a diversidade de genotipos
presentes nos bancos de germoplasma e o
desconhecimento quase total de suas caracte-
risticas anatdmicas relacionadas a adaptacéo
as condicdes adversas e ao valor nutritivo con-
ferem grande importancia aos estudos de ana-
tomia quantitativa relacionados ao potencial
qualitativo da forrageira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se
a proporgao e o arranjo de tecidos de laminas
foliares de capim-humidicola sao influenciados
pelo tempo de alagamento do solo, da regido
onde tem ocorrido a sindrome da morte do ca-
pim-humidicola.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em casa de ve-
getacédo na Embrapa Gado de Corte, em Cam-
po Grande-MS (20° 26’ 34" S e 54° 38" 47" W),
no periodo de novembro de 2007 a janeiro de
2008. As avaliagdes anatdomicas foram desen-
volvidas no Laboratério de Forragicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias-UFGD em
Dourados-MS (22° 13’ 16" S e 54°48’ 2" W), no
periodo de agosto de 2008 a julho de 2009.

O delineamento experimental foi o de

Cultura AgronOmica - V. 20, N. 01, 2011

blocos casualizados com quatro tratamentos,
sendo quatro tempos de alagamento do solo
(0,7, 14 e 21 dias) com quatro repetigdes com-
posta por quatro plantas.

O experimento foi desenvolvido em va-
sos, com solo de onde ocorreu a sindrome da
morte de Brachiaria spp., coletado no munici-
pio de Pedra Preta - MT. O solo foi peneirado
e acondicionado em vasos de 7 litros. O solo
foi mantido com capacidade de campo de 80%
por 30 dias, para estabilizacdo de suas con-
dicdes estruturais. Transcorridos os 30 dias,
transplantaram-se quatro plantulas de B. humi-
dicola por vaso. 30 dias apos o plantio, reali-
zou-se um corte de uniformizagdo das plantas
a 15 cm da superficie do solo.

Trés dias ap6s o corte de uniformizagao,
foram aplicados aos vasos uma lamina d’agua
de 1 cm acima da superficie do solo. Apds a
aplica¢éo da lamina d"agua os vasos foram co-
bertos com plasticos e acondicionados dentro
de outro vaso para evitar a perda da agua. Os
vasos foram mantidos nesta condigdo durante
o tempo previsto para cada tratamento (0, 7, 14
e 21 dias), a excec¢éo do tempo 0.

Transcorrido cada periodo, os solos fo-
ram drenados e efetuou-se a amostragem das
laminas foliares, da penuitima folha expandida
(com ligula aparente) do perfilho principal, de
cada uma das quatro plantas por vaso e repe-
ticdo. Efetuaram-se trés cortes da forragem em
intervalos de 35 dias, para compor a média dos
tratamentos.

No processo de preparo histologico (13-
minas permanentes) as amostras dos fragmen-
tos das laminas foliares foram acondicionadas
em FAA (Formalina-Acetato-Alcool) 50% por 48
horas (Johansen 1940), desidratadas, incluidas
em paraplast e seccionadas transversalmente
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a 10 um em micrétomo rotativo, efetuando-se
a coloracao quadrupla triarca dos tecidos (Ha-
gquist, 1974) e montadas entre 1amina e lami-
nula em resina sintética “Permount”.

As medigbes dos caracteres anatdémi-
cos foram feitas com o auxilio do microscépio
de luz (Axioskop 2 Plus®), da camera Axiocam
HRC® e do software de analise de imagens,
modelo AxioVision®. Em cada imagem da Iami-
na foliar foram feitas dez medicdes dos seguin-
tes caracteres: area total, dreas das epidermes
adaxial (EPlada) e abaxial (EPlaba), da bainha
parenquimatica dos feixes (BFP), tecido vascu-
lar (TV) e esclerénquima (ESC), e o meséfilo
foi calculado por diferenca entre a area total da
secao transversal e as areas dos demais teci-
dos.

Os dados das avaliagées de proporgao
de tecidos referentes aos trés cortes foram
submetidas a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabi-
lidade, por meio do aplicativo SAS (Schlotzha-
ver & Little, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos de alagamento n3o interfe-
riram (P>0,05) na propor¢ao de tecidos das
laminas foliares da forrageira (Tabela 1). To-
davia, as observagées ao microscopico oOptico
indicaram diferencas entre as l1&minas quanto a
espessura da parede celular e desenvolvimen-
to das células buliformes em funcao dos tem-
pos de alagamento.

Tabela 1. Proporcdo de tecidos: epiderme adaxial (EPlada) e abaxial (EPlaba), bainha
parenquimatica (BPF), tecido vascular (TV), esclerénquima (ESC) e mesofilo (MES) de laminas
foliares de Brachiaria humidicola cv. Tully submetida a quatro tempos de alagamentos.

Alagamento

EPlada  EPlaba EPI BPF TV ESC MES
(dias) Hm
0 30,2 14,0 40,8 241 3,1 0,0 32,0
.7 28,6 106~ 38,9 26,0 3,2 0,2 31,7
14 29,8 10,3 40,2 23,3 3,0 0,1 33,3
21 30,7 10,4 41,8 21,9 2,7 0,1 33,5
Médias 29,88 11,34 402N 238N 3QNs 0,1NS  326Ns
CV (%) 30,7 T4 11,9 18,1 13,4 15,4 10,8

NS - Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A proporgéo de tecidos das laminas in-
dicou que a cv. Tully apresenta baixo potencial
qualitativo, tendo em vista a alta proporcao de
EPI (40,4%) e baixa de BPF (23,8%) e MES
(32,6%). As células da EPI, abaxial e adaxial,
'sao parcialmente digeridas no rimen, apresen-
tam parede espessa com uma camada de cuti-
cula, em torno de 0,5 um, sendo esta influen-
ciada pelo ambiente (Mauseth, 1988). Harbers
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et al., (1981) relatam que a cuticula contém si-
lica o0 que confere rigidez e impede a digestao.
E a cuticula pode ser um inibidor estrutural da
digestao (Monson, 1972).

O espessamento da epiderme foi maior

na EPI adaxial que na abaxial (Figura 1). A
EPlada apresentou células buliformes muito
desenvolvidas nos maiores tempos de alaga-
mento (14 e 21 dias), ocupando grande area
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da regiao do mesofilo (Figura 2). Entretanto, tempos de alagamentos, o que resuitou no alio
por neste estudo ndo ter sido feito a mensu- coeficiente de variacio para esta caracteristica
racao das células buliformes separadamente e também pode ter interferido na proporcas de
das largas, néo foi possivel verificar diferencas mesofilo, que foi estimada por diferenga (4rea
quanto a proporgao de células buliformes entre total menos a soma dos demais tecidos).

as l[dminas das plantas submetidas aos quatro

Ep

iderme adaxial

Epiderme abaxial

Figura 1. Secao transversal de fragmento lamina de Brachiaria humidicola cv. Tully, tempo zero
de alagamento (- 20 um).

s

Figura 2. Sec&o transversal de fragmento lamina de Brachiaria humidicola cv. Tully, A.21eB. 14
dias de alagamento (- 20 ym).
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Os tempos de alagamento interferiram
no depdsito de silica nas células da EPI, sen-
do maior nos menores tempos de alagamento
(Figura 3). No entanto, poucos resultados .es-
tao disponiveis na literatura quanto ao teor de
silica em fungao de fatores abidticos. Assun-
to este que merece maior atencé@o por parte
de pesquisadores, tendo em vista que Briske
(1996) se referiu & silica como um dos com-
ponentes quimicos da forragem que interfere
no mecanismo de escape das forrageiras sob
pastejo, e conseqiientemente na sobrevivéncia
das plantas. Lempp et al., (2005) verificaram
diferengas no arranjo das células da EPI entre
0s em gendtipos de B. brizantha que interfe-
riram no potencial de degradacdo da biomas-
sa de laminas foliares, sendo uma variagao de

10% no desaparecimento de tecidos, e nso ob-
servaram diferencas na composicio guimica
entre os gendtipos, o que permite sugerir que a
silica interferiu negativamente na degradacao
da forragem.

Os resultados obtidos por Alves (2003)
com o capim-humidicola com a mesma idade
da forragem sugerem que os fatores ambien-
tais podem interferir na proporczo de tecidos,
a excecao da BPF, pois o ensaio foi conduzi-
do a campo, enquanto este estudo em casa
de vegetacao, e se considerar que é o mesmo
genotipo (apomitico), ndo deveriam ocorrer di-
ferenca entre os dois estudos na proporgao de
tecidos. Alves (2003) verificou 35,5% de EPI:
21,0% de BPF; 8,9 % de TV; 2.2% de ESC e
32,4% de MES.

Figura 3. Epiderme adaxial de laminas foliares de Brachiaria humidicola cv. Tully submetida ao

alagamento por A. 21 e B. zero dias (- 20 um).

A proporcao de BPF verificada (23,8%)
€ baixa em relacéo a outras especies de Bra-
chiaria, como B. decumbens cv. Basilisk com
32,1% (Paciullo et al., 2002): e B. ruziziensis
cv. Kennedy com 32,2% (Alves, 2003). Para
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este tecido o coeficiente de variacdo também
foi alto, provavelmente devido a maior distancia
observada entre dois feixes vasculares prima-
rios. As células da BPF szo mais desenvolvi-
das nos feixes vasculares primarios do gue nos
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secundarios. Nos feixes vasculares primarios
geralmente ocorre a estrutura girder |, bloco de
celulas de ESC entre as células da EPI (adaxial
e abaxial) e as da bainha parenquimatica dos
feixes (BPF). Assim, as mensuragdes da BPF,
embora padronizada, ocorreu mais nas células
dos feixes secundarios, o que explica também
a baixa proporcéao de TV e ESC verificada.

As celulas de BPF e MES apresentam
no seu contetdo celular, alto teor de proteina
(PB) associada as enzimas fotossintéticas. No
entanto, verificou-se nas células de BPF alto
espessamento da parede e reagdo positiva
com safranina, o que é indicativo de lignifica-
¢ao (Figura 1), principalmente no tempo zero
de alagamento. Alves (2003) observou baixo
desaparecimento das células de BPF de frag-
mentos de laminas foliares de capim-humidico-
la incubadas por 24 horas.

O tempo de retencao das laminas de
gramineas C, € de aproximadamente 24 h,
sendo assim alto teor de PB ¢ perdida nas fe-
zes (Minson, 1980). Wilson (1997) verificou que
50% da PB das laminas de gramineas tropicais
encontram-se na BPF. Assim, pode-se inferir
que o desempenho de bovinos em pastejo com
cv. Tully implantada em solos mal drenados
seja maior do que em solos bem drenados.

A propor¢cdo de MES observada de
32,6%, como a de BPF, é inferior as demais
espécies de Brachiaria, as plantas em ambien-
te Umido podem apresentar menor proporcéo
deste tecido, em fungdo do maior desenvolvi-
mento das células buliformes. Hipdtese esta
que deve ser avaliada por meio da mensuragéo
das células buliformes.

Os resultados obtidos neste estudo per-
mitiram verificar que a parede das células da

EPI e BPF, tecidos em que ocorre a sintese da
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parede celuldr secundaria, apresentou-se mais
delgadas e com menor reagdo com safranina.
Esta observacao pode indicar que os mecanis-
mos de resisténcia das plantas aos patogenos
podem ser menores quando cv. Tully for culti-
vada em solos mal drenados em relacéo aos
com melhor drenagem. Porém, no presente
estudo n&o houve morte de plantas em fun-
¢do dos tempos de alagamento. Mas, um fa-
tor deve ser considerado que é o curto periodo
experimental. Além, de outros fatores, como o
suprimento de nitrogénio e o desenvolvimento
de raizes em solos mal drenados.

As raizes, que sdo 6rgaos essencial-
mente aerdbicos e sensiveis & deficiéncia de
oxigénio séo diretamente afetadas por esse
estresse (Visser et al.,, 1996). Quando a res-
piragdo aerbbica cessa nas raizes, os niveis
de energia caem rapidamente, reduzindo a ab-
sor¢ao e transporte de ions (Kozlowski, 1997).
Assim, o alagamento ou o encharcaments do
solo pode causar redugio imediata nas trocas
gasosas entre a planta e o meio ambiente (Liac
& Lin, 2001). Por outro lado, sistemas radicula-
res privados de oxigénio sao pouco eficientes
em suprir nutrientes minerais para si mesmos e
para a parte aérea (Liao & Lin, 2001).

CONCLUSOES

Os tempos de alagamento nio interfe-
rem na proporcéao de tecidos das laminas folia-
res de B. humidicola cv. Tully.
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