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RESUMO 

 

 

 

Este experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados e 

objetivou-se avaliar o potencial qualitativo por meio da anatomia quantitativa, 

características morfofisiológicas e químicas de oito genótipos de Paspalum spp.: 

P. malacophyllum (BRA-003077), P. glaucescens (BRA-011401), P. guenoarum 

(BRA-006572), P. guenoarum (BRA-014851), P. spp. (BRA-011681), P. spp. 

(BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186) e P. atratum cv. Pojuca (BRA-

009610). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 

oito genótipos e quatro repetições. As médias das características obtidas nos 

quatro cortes foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 

por meio do programa computacional Sisvar (2003) e as análises de correlação 

linear entre as características morfofisiológicas, químicas e anatômicas por meio 

do Saeg (2007). Em relação às características morfofisiológicas e químicas 

destacou-se o genótipo Paspalum malacophyllum (BRA-003077). Para as 

características anatômicas com proporções de tecidos de maior qualidade, o 

genótipo Paspalum regnelli (BRA-019186) se destacou, apresentando altas 

proporções de mesofilo (MES), bainha parenquimática dos feixes (BPF) e MES + 

BPF e baixas proporções de epiderme adaxial (EPIada), epiderme abaxial 

(EPIaba), EPIada + EPIaba, tecido vascular (TV), esclerênquima (ESC) e TV + 

ESC. As avaliações anatômicas de lâminas foliares de Paspalum spp. indicaram 

importantes diferenças entre os genótipos quanto à proporção de tecidos. No 

entanto, necessita-se de estudos sobre o efeito da estrutura girder e a presença de 

tanino no potencial qualitativo de Paspalum spp. 

 

Palavras-chave: proporção de tecidos, epiderme adaxial, gramíneas, tanino 
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ABSTRACT 

 

 

 

This experiment was conducted at the Federal University of Grande Dourados and 

aimed to evaluate the potential quality by quantitative anatomy, chemical and 

morpho-physiological characteristics of eight genotypes of Paspalum spp.: P. 

malacophyllum (BRA-003077), P. glaucescens (BRA-011401), P. guenoarum 

(BRA-006572), P. guenoarum (BRA-014851), P. spp. (BRA-011681), P. spp. 

(BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186) e P. atratum (BRA-009610). The 

experiment design was randomized blocks with four replications and eight 

genotypes. The mean characteristics obtained in the four sections were compared by 

Scott-Knott test at 5% probability by the computer program Sisvar (2003) and 

analysis of linear correlation between the morpho-physiological, chemical and 

anatomical characteristics through Saeg (2007). Regarding the chemical and morpho-

physiological characteristics stood out Paspalum malacophyllum genotype (BRA-

003077). For the anatomical features with proportions of the highest quality fabrics, 

the genotype Paspalum regnelli (BRA-019186) stood out, with high proportions of 

mesophyll (MES), parenchyma bundle sheat (GMP) and GMP + MES and low 

proportions of adaxial epidermis (EPIada), abaxial epidermis (EPIaba), EPIada + 

EPIaba, vascular tissue (TV), sclerenchyma (ESC) and TV + ESC. Leaf blades 

anatomical evaluations of Paspalum spp. indicated significant differences between 

genotypes in the proportions of tissues. However there is need studies on the effect of 

girder structure and tannin in the qualitative potential of Paspalum spp. 

 

Keywords: proportion of tissues, adaxial epiderm, grass, tannin  

 

 

  



1 

INTRODUÇÃO 

 

 

  

                    As áreas de pastagens no Brasil ocupam cerca de 172 milhões de 

hectares (IBGE, 2010).  No entanto, a pecuária brasileira é sustentada por um 

número muito restrito de espécies forrageiras. Essa estreita base genética limita a 

capacidade de se elevar a produtividade da pecuária no Brasil, pois a torna 

vulnerável aos ataques de pragas e/ou doenças às quais essas espécies possam ser 

suscetíveis (STRAPASSON et al., 2000). 

                    Com isso, o aumento da diversificação das gramíneas por meio da 

liberação de novas cultivares é essencial e imprescindível para a viabilização 

econômica da pecuária em Mato Grosso do Sul e do Brasil central, e com vistas a 

reduzir os riscos potenciais dos extensos monocultivos (VALLE et al. 2001).  

                    Pesquisas têm sido implementadas para identificar gêneros, espécies e 

ecotipos de plantas forrageiras que estejam adaptadas às condições dos diversos 

ecossistemas sul americanos (SCHULTZ e KRAFT, 1980). No Brasil, a atividade 

com gramíneas vem sendo realizada na forma de intercâmbios de germoplasmas 

exóticos, principalmente do continente africano, de onde foram introduzidas espécies 

dos gêneros Andropogon sp., Brachiaria spp. (Syn. Urochloa spp.), Panicum sp. e 

outras em detrimento das nativas, como o Paspalum spp. 

       A importância de espécies de Paspalum como pastagem cultivada vem 

sendo evidenciada por vários autores, os quais, na sua maioria, se referem à grande 

variabilidade inter e intraespecífica (BATISTA e GODOY, 1997). Paspalum é uma 

espécie apomítica e nativa da América do Sul (VALLE, 2002).   

                    O melhoramento de forrageiras tem objetivos semelhantes aos das 

grandes culturas, como o aumento da produtividade e da qualidade, a resistência a 

pragas e doenças, a produção de sementes de boa qualidade, o uso eficiente de 

fertilizantes e a adaptação a estresses edáficos e climáticos. E também, conseguir 

maior eficiência na sua transformação em produção animal (VALLE et al.,2009). 

                   Segundo Valle et al. (2004), as novas cultivares de forrageiras podem ser 

desenvolvidas de duas maneiras: pela seleção de genótipos elite a partir da 

variabilidade natural existente, ou pela geração de nova variabilidade por 

cruzamentos, seguida de seleção para características de interesse agronômico. A 

opção de seguir uma e/ou outra via dependem de alguns pré-requisitos como o acesso 
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a coleções de germoplasma, conhecimentos básicos da reprodução do material, 

definição dos problemas a serem corrigidos pelo melhoramento e por fim uma equipe 

multidisciplinar e infra-estrutura institucional para um programa que será 

necessariamente de médio a longo prazo. 

                   Segundo Lempp e Morais (2005), o estudo anatômico, principalmente de 

lâminas foliares, vem complementar as informações sobre a qualidade das 

forrageiras. Visto que, nem sempre, a análise química e a digestibilidade explicam 

todas as variações no consumo das forrageiras. Os fatores que interferem na 

qualidade das gramíneas forrageiras podem ser de origem anatômica, física e 

química, além daqueles relacionados à estrutura da vegetação.       

       A estrutura anatômica das lâminas foliares, assim como seus tecidos 

específicos, individualmente ou pela combinação entre estes, exercem forte 

influência sobre o valor nutricional das forrageiras. A relação entre a anatomia dos 

órgãos da planta e de seus tecidos tem sido mostrada por meio de estudos 

histológicos, que pode ser um dos indicativos do valor qualitativo da forrageira em 

razão de mostrar a proporção de tecidos rapidamente digestíveis e indigestíveis 

(BATISTOTI, 2006). 

                   Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial 

qualitativo por meio da anatomia quantitativa, características morfofisiológicas e 

químicas de oito genótipos de Paspalum spp.  
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

1. Gênero Paspalum spp. 

 

                    Devido à baixa variabilidade genética das gramíneas utilizadas para 

implantação de pastos em áreas mal drenadas, o desenvolvimento de outras 

cultivares no mercado oferece alternativas para os produtores. E algumas gramíneas 

do gênero Paspalum são tolerantes a solos mal drenados, tornando-se assim, mais 

uma opção de forrageira para as áreas de várzeas. Segundo Pizarro e Carvalho 

(1992), o gênero Paspalum destaca-se entre as gramíneas brasileiras, não só por 

reunir o maior número de espécies nativas de bom valor forrageiro, mas também, 

devido à notável capacidade de alguns grupos em se adaptarem à acidez, 

desfolhação, fogo, frio e alagamento, apresentando grande potencial, ainda pouco 

explorado, para ocupar importantes áreas específicas nos cerrados, como as várzeas e 

as baixadas mal drenadas. 

                    O gênero Paspalum spp. possui inúmeras espécies forrageiras, 

rizomatosas, algumas estoloníferas, sendo objeto de estudos citológicos e 

taxonômicos (VALLS, 2000). Compreende mais de 400 espécies tropicais e 

subtropicais, cuja importância é evidenciada por sua adaptabilidade a diferentes 

ecossistemas, o que representa menor risco de causar desequilíbrio biológico devido 

à grande diversidade genética existente (STRAPASSON, 2000). Além disso, reúne o 

maior número de espécies de gramíneas da América do Sul com potencial para 

utilização como recurso forrageiro (VALLS, 1992). 

                   A Embrapa Cerrados (2001) pré-selecionou acessos de genótipos de 

Paspalum spp. que após vários anos de avaliação permitiram identificar a espécie P. 

atratum Swallen (BRA – 009610), coletado no município de Terenos – MS, para 

lançamento como cultivar Pojuca. De acordo com Ramos (2002) constitui-se na mais 

nova opção de gramínea cespitosa para diversificação de pasto em solos de baixa 

fertilidade ou com drenagem deficiente, sendo uma alternativa para as pastagens 

implantadas com Urochloa humidicola. 

          Ramos (2002), ao avaliar genótipos de Paspalum spp. promissores quanto 

aos atributos forrageiros para a região dos cerrados, encontrou produções de massa 

seca total que variaram entre 7,5 a 13,5 t/ha, sendo que, as maiores médias foram 
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para Paspalum spp. BRA-009610 (cv. Pojuca) (7,9 t/ha), BRA-009652 (7,5 t/ha), 

BRA-012602 (8,4 t/ha), BRA-012793 (8,8 t/ha), BRA-018996 (8,2 t/ha), V-1180211 

(7,5 t/ha). Os cultivares P. maximum cv. Vencedor, B. brizantha cv. Marandu, A. 

gayanus cv. Planaltina e B. brizantha BRA-003441 tiveram médias de 8,7; 11,7; 13,4 

e 13,5 t/ha, respectivamente.  

                   Barea et al. (2007), ao avaliarem o efeito da combinação de alturas (10 e 

20 cm) e do intervalo de cortes (30 e 45 dias) no acúmulo de massa seca, na 

composição química e na persistência do capim-melador (Paspalum dilatatum Poir. 

biótipo Virasoro), afirmam que a composição química e a distribuição da produção 

de forragem do Paspalum são alteradas pela frequência de desfolhação. Nos cortes 

feitos a intervalos de 30 dias na primavera, houve maior teor de PB (14,7%) e 

menores teores de FDA (43,8%) e FDN (67,8%) do que nos de 45 dias. 

                   Em outro estudo conduzido pela Embrapa Cerrados (2001), os teores de 

proteína bruta do capim-pojuca durante o período chuvoso com 14 dias de 

crescimento atingiu 12%, sendo que aos 56 dias de crescimento, na época da seca, 

esse teor permaneceu próximo aos 7% de PB, considerado limite mínimo para a 

manutenção da atividade microbiana dos ruminantes. 

                   Os resultados obtidos de acúmulo de massa e composição química 

relatados podem confirmar que Paspalum é uma gramínea promissora. 

 

2. Características morfofisiológicas 

 

                   Além das diferenças em digestibilidade relacionadas aos atributos 

anatômicos, e às diferenças nos teores de parede celular, as variações em 

digestibilidade têm sido associadas às características morfofisiológicas, como 

comprimento, largura, área foliar (AF) e área foliar específica (AFE), apresentando 

assim, forte correlação com atributos químicos e anatômicos (BATISTOTI, 2006). 

                   Essas características possuem correlações com a digestibilidade e podem 

ser associadas à anatomia e composição química das lâminas foliares (CASLER e 

CARPENTER, 1989; MASAOKA et al., 1991). 

                    Segundo Matthew et al. (1999), a área foliar é muito influenciada pelo 

comprimento da lâmina foliar. Masaoka et al. (1991), ao selecionar características 

para valor nutritivo em Digitaria milanjiana observaram que o comprimento da 

lâmina foliar foi correlacionado negativamente com a digestibilidade.   
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                   MacAdam e Mayland (2003) demonstraram que a largura da lâmina 

foliar foi a característica mais associada à preferência do animal em Lolium 

multiflorum. 

                   Wilson et al. (1989), estudando genótipos de Cenchrus ciliaris, 

observaram que as folhas mais pesadas e com alta razão foliar (g/cm
2
) estavam 

associadas à bainha parenquimática dos feixes, tecido vascular e esclerênquima 

 

3. Características químicas 

 

Além das características morfofisiológicas e anatômicas das lâminas 

foliares, a composição química, como teores de proteína bruta, fibra em detergente 

neutro, fibra em detergente ácido e lignina, pode ser utilizada como um critério 

adicional na determinação do potencial qualitativo das forrageiras, no processo de 

seleção em programas de melhoramento. 

       Segundo Baréa et al. (2007), em estudos com capim-melador (Paspalum 

dilatatum Poir. biótipo Virasoro), sob cortes mais frequentes, com intervalos de 30 

dias e a 10 cm do solo, ou seja, pelo efeito da idade, obtiveram resultados de melhor 

composição química da forragem, evidenciada pelo maior teor de PB (14,7%) e pelo 

menor conteúdo de FDA (43,8%) e FDN (67,8%). 

       A digestibilidade das lâminas foliares se situa entre 55 e 60%, podendo 

diminuir, se os teores de proteína bruta forem inferiores a 7%, isso se deve ao fato de 

o teor de nitrogênio disponível aos microrganismos do rúmen estar abaixo do limite 

necessário para boa atividade/multiplicação dos mesmos (MILFORD e MINSON, 

1966; MOORE e MOTT, 1973). 

       Segundo Mertens (1987), o teor de FDN isola completamente os 

constituintes fibrosos que não possuem características ideais para a degradação 

ruminal, e se o seu conteúdo for muito elevado na dieta compromete o consumo pelo 

efeito de enchimento, diminuindo a digestibilidade e reduzindo níveis de produção 

animal. Para estimativas da digestibilidade, os teores de fibra em detergente ácido 

também são frequentemente utilizados (WEISS, 1994).  

       Van Soest (1982) afirma que a presença de lignina é o primeiro fator que 

limita a degradabilidade da parede celular de forrageiras. Jung e Deetz (1993) 

também citam que dentre os componentes químicos associados à parede celular, a 
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lignina é o componente que, reconhecidamente, limita a digestão dos polissacarídeos 

da parede celular no rúmen. 

 

4. Características anatômicas 

 

                    No processo de desenvolvimento de novas cultivares, os genótipos 

passam por várias avaliações agronômicas e qualitativas, sendo que as qualitativas 

nem sempre discriminam aqueles com maior valor nutritivo, por isso, a anatomia de 

lâminas foliares vem complementar as informações sobre a qualidade das forrageiras 

(LEMPP e MORAIS, 2005). Akin e Hartley (1992) consideraram que no preparo das 

amostras, misturam-se vários tecidos que apresentam digestibilidade distinta. A 

digestibilidade da parede celular de gramíneas pode variar de 30 a 60%, enquanto a 

dos diferentes tecidos das lâminas foliares de 0 a 100% (WILSON, 1993). 

                   No caso do gênero Paspalum, geralmente os genótipos apresentam baixa 

aceitabilidade e degradabilidade, mas por apresentar inúmeros acessos e ser nativo 

deve-se buscar aqueles com maior potencial qualitativo. Assim, o estudo anatômico 

dos diferentes genótipos pode permitir identificar as causas da baixa aceitabilidade e 

degradabilidade, auxiliando na seleção dos mesmos.  

                    A associação entre a proporção de tecidos (medida em secções 

transversais) de lâminas foliares e o valor nutritivo de gramíneas forrageiras tem sido 

estudada desde 1972 (WILKINS, 1972). Entre as características avaliadas para a 

seleção de cultivares tem se utilizado a anatomia quantitativa de lâminas foliares, 

sendo a proporção e arranjo de seus tecidos um dos indicativos do valor qualitativo 

entre forrageiras (LEMPP et al., 1997). Assim sendo, procedimentos microscópios 

podem ser adotados nos ensaios que visam o desenvolvimento de novas cultivares, 

por meio de seleção ou cruzamentos, para auxiliar na escolha de cultivares e ou 

genitores (LEMPP, 2007). 

                   Características estruturais que limitam a fragmentação da forragem 

envolvem principalmente os tecidos de sustentação altamente lignificados como 

esclerênquima e xilema. Contudo, a presença de barreiras químicas (como compostos 

fenólicos de baixo peso molecular) na parede celular, tal como bainha 

parenquimática dos feixes e epiderme, evita a degradação de fibras nesses tecidos. 

Além disso, efeitos do ambiente como o aumento da temperatura e da maturidade das 

plantas podem aumentar sítios de lignina (AKIN, 1989). 
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                   As plantas C4 possuem anatomia do tipo “Kranz”, com células distintas 

no mesofilo e na bainha perivascular (PIMENTEL, 1998). A estrutura anatômica 

básica das gramíneas tropicais pode apresentar limitação à digestibilidade, devido 

aos elevados teores de parede celular associados à anatomia tipo “Kranz”. As 

principais características que distinguem essas gramíneas daquelas C3 são as altas 

proporções de feixes vasculares e de células da bainha parenquimática dos feixes, 

enquanto as gramíneas temperadas possuem maior quantidade de células do mesofilo 

entre os feixes vasculares. Essas diferenças na proporção de tecidos podem explicar 

em parte as diferenças de valor nutritivo entre estas gramíneas (WILSON et al., 

1983). Por isso, as gramíneas C4 possuem menor digestibilidade em relação às C3, 

comprometendo seu valor nutritivo (WILSON e HATFIELD, 1997). 

                   Os tecidos mais digestíveis são o mesofilo (MES) e o floema, são 

degradados pelas enzimas extracelulares, pois apresentam somente a parede celular 

primária, com espessura de 0,1 a 0,2 µm e não são lignificáveis (CHENG et al., 

1980). Já as células da bainha parenquimática dos feixes (BPF) e as da epiderme 

(EPI) apresentam a parede celular passível de lignificação, sendo mais resistentes à 

degradação, requerendo inicialmente, adesão física bacteriana (AKIN e RIGSBY, 

1985). Van Soest (1982) considerou que a lignina é o primeiro fator que limita a 

degradabilidade da parede celular de forrageiras. 

                   Akin et al. (1974) demonstraram que células do mesofilo e do floema 

com fina parede são rapidamente digeridas, enquanto que as da epiderme e da bainha 

parenquimática dos feixes com paredes espessas são parcial e lentamente digeridas e 

as células do esclerênquima e do xilema são indigestíves. 

                    Harbers  et al. (1981)  citaram que, além da lignina presente na parede 

celular da epiderme, a cutícula que contém sílica confere rigidez e impede a digestão 

pelos microrganismos do rúmen e a cutícula per se pode ser um inibidor estrutural da 

digestão. O arranjo das células da EPI, sinuosidade da parede e a distribuição de 

sílica no tecido podem interferir na taxa de degradação das lâminas. A sílica pode 

estar associada à estrutura girder, epiderme estegmata ou distribuída entre dois feixes 

vasculares. Neste último caso, interferindo menos na fragilidade digestiva das 

lâminas no rúmen. 

                   Segundo Akin (1989), a cutícula é uma barreira de proteção que evita a 

entrada de microrganismos nos tecidos das plantas e ela geralmente não é degradada  
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pela microbiota ruminal, tanto em gramíneas tropicais quanto em temperadas, mas 

permanece intacta e ligada aos resíduos de bainhas vasculares, esclerênquima e 

outros tecidos não degradados. 

                    A presença de tanino não é restrita apenas a dicotiledôneas, podendo 

estar presentes também em algumas gramíneas (BERNAYS et al., 1989). Meirelles 

et al. (2005) verificaram no Brasil, maiores teores de tanino para espécies de 

Paspalum spp. em relação a P. maximum cv. Tanzânia-1 e B. decumbens.  

                   Em forragens, o alto teor de tanino condensado (TC) é considerado fator 

antinutricional para ruminantes, devido causar redução no consumo e na 

digestibilidade (BARRY e DUNCAN, 1984; BARRY e MANLEY, 1984). Isso se 

deve ao tanino ter uma forte ligação aos teores de proteína bruta e quando associado 

às proteínas salivares prejudicam a aceitabilidade do animal. Além disso, essa 

associação entre o tanino e a proteína diminui a degradabilidade ruminal, podendo 

torná-la indisponível aos microrganismos do rúmen (VAN SOEST, 1994). Por outro 

lado, baixo teor de TC pode exercer efeito benéfico na nutrição de ruminantes 

(BEEVER et al., 1989). 

                   Lempp (2007) cita observação de seções transversais de lâminas foliares 

de oito genótipos de Paspalum spp., indicando diferenças entre eles quanto à 

presença de compostos fenólicos nas células. Nas células da epiderme ocorreu reação 

positiva com safranina O, resultado esse semelhante ao verificado por Ellis (1990), o 

qual atribuiu a reação positiva à presença de tanino.  

                   Entre os gêneros de gramíneas tropicais foram constatadas diferenças na 

proporção de tecidos nas lâminas foliares. Paciullo et al. (2000) verificaram maiores 

proporções de tecido vascular lignificado para o capim-gordura (Melinis minutiflora) 

em relação ao capim-braquiária (B. decumbens) e capim-Tifton 85 (Cynodon 

dactylon). 

                    O esclerênquima (ESC) e o xilema são tecidos que apresentam função 

estrutural na planta, sendo altamente lignificáveis e consequentemente indigestíveis. 

Além do ESC ser indigestível, este pode estar localizado entre as células da EPI e as 

da BPF formando a estrutura girder, sendo girder I quando ligada com a EPI adaxial 

e abaxial, e girder T quando na EPI adaxial ou abaxial (WILSON et al., 1989). A 

estrutura girder pode ter efeito direto na resistência que as lâminas oferecem à 

digestão, visto interferir na taxa de degradação dos tecidos. 
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                    O estudo das características morfofisiológicas e químicas juntamente 

com as anatômicas das lâminas foliares pode auxiliar na identificação das diferenças 

de potencial qualitativo das gramíneas forrageiras, assim como, os fatores que 

limitam o seu consumo pelos ruminantes.     
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ANATOMIA E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE LÂMINAS FOLIARES DE 

Paspalum spp. 

 

RESUMO 

Este experimento foi conduzido na Universidade Federal da Grande Dourados e 

objetivou-se avaliar o potencial qualitativo por meio da anatomia quantitativa, 

características morfofisiológicas e químicas de oito genótipos de Paspalum spp.: 

P. malacophyllum (BRA-003077), P. glaucescens (BRA-011401), P. guenoarum 

(BRA-006572), P. guenoarum (BRA-014851), P. spp. (BRA-011681), P. spp. 

(BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186) e P. atratum cv. Pojuca (BRA-

009610). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com 

oito genótipos e quatro repetições. As médias das características obtidas nos 

quatro cortes foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 

por meio do programa computacional Sisvar (2003) e as análises de correlação 

linear entre as características morfofisiológicas, químicas e anatômicas por meio 

do Saeg (2007). Em relação às características morfofisiológicas e químicas 

destacou-se o genótipo Paspalum malacophyllum (BRA-003077). Para as 

características anatômicas com proporções de tecidos de maior qualidade, o 

genótipo Paspalum regnelli (BRA-019186) se destacou, apresentando altas 

proporções de mesofilo (MES), bainha parenquimática dos feixes (BPF) e MES + 

BPF e baixas proporções de epiderme adaxial (EPIada), epiderme abaxial 

(EPIaba), EPIada + EPIaba, tecido vascular (TV), esclerênquima (ESC) e TV + 

ESC. As avaliações anatômicas de lâminas foliares de Paspalum spp. indicaram 

importantes diferenças entre os genótipos quanto à proporção de tecidos. No 

entanto, necessita-se de estudos sobre o efeito da estrutura girder e a presença de 

tanino no potencial qualitativo de Paspalum spp.  

 

Palavras-chave: proporção de tecidos, epiderme adaxial, gramíneas, tanino 
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ANATOMY AND CHEMICAL COMPOSITION OF LEAF BLADES OF 

Paspalum spp. 

 

ABSTRACT 

This experiment was conducted at the Federal University of Grande Dourados and 

aimed to evaluate the potential quality by quantitative anatomy, chemical and 

morpho-physiological characteristics of eight genotypes of Paspalum spp.: P. 

malacophyllum (BRA-003077), P. glaucescens (BRA-011401), P. guenoarum 

(BRA-006572), P. guenoarum (BRA-014851), P. spp. (BRA-011681), P. spp. 

(BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186) e P. atratum (BRA-009610). The 

experiment design was randomized blocks with four replications and eight 

genotypes. The mean characteristics obtained in the four sections were compared by 

Scott-Knott test at 5% probability by the computer program Sisvar (2003) and 

analysis of linear correlation between the morpho-physiological, chemical and 

anatomical characteristics through Saeg (2007). Regarding the chemical and morpho-

physiological characteristics stood out Paspalum malacophyllum genotype (BRA-

003077). For the anatomical features with proportions of the highest quality fabrics, 

the genotype Paspalum regnelli (BRA-019186) stood out, with high proportions of 

mesophyll (MES), parenchyma bundle sheat (GMP) and GMP + MES and low 

proportions of adaxial epidermis (EPIada), abaxial epidermis (EPIaba), EPIada + 

EPIaba, vascular tissue (TV), sclerenchyma (ESC) and TV + ESC. Leaf blades 

anatomical evaluations of Paspalum spp. indicated significant differences between 

genotypes in the proportions of tissues. However there is need studies on the effect of 

girder structure and tannin in the qualitative potential of Paspalum spp. 

 

Keywords: proportion of tissues, adaxial epiderm, grass, tannin 

 

INTRODUÇÃO 

O gênero Paspalum spp. possui inúmeras espécies forrageiras, rizomatosas, 

algumas estoloníferas, sendo objeto de estudos citológicos e taxonômicos (Valls, 

2000). Compreende mais de 400 espécies tropicais e subtropicais, cuja importância é 

evidenciada por sua adaptabilidade a diferentes ecossistemas, o que representa menor 

risco de desequilíbrio biológico devido à grande diversidade genética existente 

(Strapasson, 2000). 
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Segundo Pizarro e Carvalho (1992), o gênero Paspalum destaca-se entre as 

gramíneas brasileiras, não só por reunir o maior número de espécies nativas de bom 

valor forrageiro, mas também, devido à notável capacidade de alguns grupos em se 

adaptarem à acidez, desfolhação, fogo, frio e alagamento, apresentando grande 

potencial, ainda pouco explorado, para ocupar importantes áreas específicas nos 

cerrados, como as várzeas e as baixadas mal drenadas.   

No processo de desenvolvimento de novas cultivares, os genótipos passam por 

várias avaliações agronômicas e qualitativas, sendo que as qualitativas nem sempre 

discriminam aquelas com maior valor nutritivo. No caso do gênero Paspalum, 

geralmente os genótipos apresentam baixa aceitabilidade e degradabilidade, mas por 

apresentar inúmeros acessos e ser nativo, deve-se buscar aqueles com maior 

potencial qualitativo.  

Nos protocolos de avaliação de germoplasma, visando à liberação de novas 

cultivares, utilizam-se as características anatômicas, as características químicas da 

massa seca e as características morfofisiológicas, pois os fatores que interferem na 

qualidade das gramíneas forrageiras podem ser de origem anatômica, física e 

química, além daqueles relacionados à estrutura da vegetação (Lempp e Morais, 

2005). Assim, o estudo anatômico de diferentes genótipos pode auxiliar na 

identificação das causas da baixa aceitabilidade e degradabilidade, contribuindo para 

o desenvolvimento de novas cultivares. 

 As características morfofisiológicas (comprimento, largura, área foliar e área 

foliar específica) demonstram maior facilidade e apresentam correlações positivas 

com a digestibilidade e podem ser associadas à anatomia e composição química das 

lâminas foliares (Casler e Carpenter, 1989; Masaoka et al., 1991). As características 

químicas, como teores de proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em 

detergente ácido e lignina são largamente utilizadas no processo de seleção de 

forrageiras em programas de melhoramento. 

Com relação à anatomia, fator que interfere na qualidade da forragem, avalia-

se a proporção dos tecidos e o arranjo destes na lâmina foliar.  Os tecidos mais 

digestíveis são o mesofilo (MES) e o floema, que são degradados pelas enzimas 

extracelulares, pois apresentam somente a parede celular primária, com espessura de 

0,1 a 0,2 µm e não são lignificáveis (Cheng et al., 1980). Por outro lado, as células da 

bainha parenquimática dos feixes (BPF) e as da epiderme (EPI) apresentam a parede 

celular passível de lignificação, sendo mais resistentes à degradação, requerendo 
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inicialmente, adesão física das bactérias fibrolíticas do rúmen (Akin e Rigsby, 1985). 

Van Soest (1982) considerou que a lignina é o primeiro fator que limita a 

degradabilidade da parede celular de forrageiras. O esclerênquima (ESC) e o xilema 

são tecidos que apresentam função estrutural na planta, sendo altamente lignificáveis 

e consequentemente indigestíveis. Além de o ESC ser indigestível, este pode estar 

localizado entre as células da EPI e as da BPF formando a estrutura girder, sendo 

girder I quando com a EPI adaxial e abaxial, e girder T quando na EPI adaxial ou 

abaxial (Wilson et al., 1989). A estrutura girder pode ter efeito direto na resistência 

que as lâminas oferecem à digestão, visto interferir na taxa de degradação dos 

tecidos. 

          A presença de tanino é mais frequente em gramíneas C4 do que nas C3. 

Meirelles et al. (2005) verificaram, no Brasil, maiores teores de tanino para espécies 

de Paspalum spp. em relação a P. maximum cv. Tanzânia-1 e B. decumbens. Em 

forragens, o alto teor de tanino condensado (TC) é considerado fator antinutricional 

para ruminantes, devido causar redução no consumo e na digestibilidade (Barry e 

Duncan, 1984; Barry e Manley, 1984). Por outro lado, baixo teor de TC pode exercer 

efeito benéfico na nutrição de ruminantes (Beever et al., 1989). Lempp (2007) cita 

observação de seções transversais de lâminas foliares de oito genótipos de Paspalum 

spp. indicando diferenças entre eles quanto à presença de compostos fenólicos nas 

células. Na epiderme ocorreu reação positiva com safranina O, esse resultado foi 

semelhante ao verificado por Ellis (1990), o qual atribuiu a reação positiva à 

presença de tanino. No entanto, há dificuldade em se determinar o teor de tanino por 

análises químicas, pois a quantidade de métodos analíticos é muito ampla e complexa 

(Schofield et al., 2001), desse modo, a observação torna-se uma opção.  

 Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o potencial qualitativo por 

meio da anatomia quantitativa, características morfofisiológicas e químicas de oito 

genótipos de Paspalum spp.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em agosto de 2009 em vasos na casa de vegetação 

da Faculdade de Ciências Agrárias (FCA) da Universidade Federal da Grande 

Dourados (UFGD), localizada no município de Dourados - MS. As avaliações 

morfofisiológicas e anatômicas dos genótipos de Paspalum spp. foram realizadas no 
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laboratório de Forragicultura da FCA – UFGD e as análises de composição química 

na Embrapa Pecuária Sudeste. 

 As sementes dos genótipos de Paspalum spp. foram cedidas pela Embrapa 

Pecuária Sudeste e compõem a Rede Nacional de Avaliação de Paspalum spp. para o 

desenvolvimento e obtenção de novas cultivares. 

Foram estudados os genótipos: P. malacophyllum (BRA-003077), P. 

glaucescens (BRA-011401), P. guenoarum (BRA-006572), P. guenoarum (BRA-

014851), P. spp. (BRA-011681), P. spp. (BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186) e 

P. atratum cv. Pojuca (BRA-009610). Utilizou-se o delineamento experimental de 

blocos casualizados com quatro repetições. 

 Foram preparados vasos de polietileno com 5 kg de substrato com terra 

peneirada em peneira de 2 mm, o solo utilizado foi Latossolo Vermelho Distrófico 

textura média, coletado na rodovia Dourados-Itahum, latitude 22º13’16” S e 

longitude 54º17’01” W, cuja altitude média é de 452 m e o padrão climático da 

região segundo Köppen é caracterizado como Cwa e precipitação anual de 1.390 

mm. 

 O solo experimental apresentou as seguintes características químicas: MO = 

8,1 g/dm
3
; pH(CaCl2) = 4,4; pH(H2O) = 5,3; P = 9,0 mg/dm

3
; K = 0,4 mmolcc/dm

3
; 

Al = 5,5 mmolcc/dm
3
; Ca = 9,4 mmolcc/dm

3
; Mg = 2,3 mmolcc/dm

3
; SB = 12,1 

mmolcc/dm
3
; T = 43,1 mmolcc/dm

3
; V(%) = 28. 

O solo foi incubado com calcário dolomítico em agosto de 2009 (1,724 t.ha
-1

 

ou 4,310 g/5 Kg de solo) e irrigado a cada sete dias completando-se o volume para 

5,7 kg,  o volume de água foi calculado em função da perda e para o preenchimento 

de 60% dos poros. 

A adubação foi feita por meio de solução nutritiva, aplicada a um volume de 50 

mL por vaso, com NPK e micronutrientes, usando como fontes de nutrientes os 

seguintes compostos químicos: uréia, sulfato de amônio, superfosfato simples, ácido 

bórico, sulfato cúprico, cloreto de Potássio, cloreto de manganês, sulfato ferroso, 

molibdato de sódio, sulfato de zinco e ácido cítrico, conforme resultados da análise 

química e recomendação para calagem e adubação do capim-pojuca (P. atratum) 

(Novais et al., 1991; Vilela et al., 2001). 

A primeira semeadura foi realizada em 27/10/2009 e a segunda em 15/11/2009, 

utilizando-se cinco sementes por vaso. O desbaste foi efetuado visando ter três 

plantas/vaso.  Em dezembro de 2009 foi feito um corte de uniformização a 10 cm do 
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solo, depois realizada quatro colheitas de lâminas foliares com intervalos de 35 dias 

(fevereiro, abril, maio e junho de 2010).  

Para a avaliação das características morfofisiológicas, foram utilizadas cinco 

lâminas foliares expandidas (exposição da lígula) dos perfilhos primários. Mediram-

se: comprimento, largura, massa verde, massa seca (em estufa a 55ºC) e área foliar 

por meio de medidor de área foliar (Li - Cor Leaf Area Index Meter). As lâminas 

foliares foram levadas à estufa a 55 ± 5ºC para secagem até peso constante a fim de 

se estimar o teor de massa seca. A área foliar específica (AFE= cm
2
 /g) foi estimada 

segundo Radford (1967).  

As lâminas foliares, quatro cortes por repetição, foram acondicionados em 

solução de formalina-aceto-álcool (FAA) e processados segundo Daykin e Hussey 

(1985). Após inclusão em paraplast efetuou-se o corte a 10 m e a coloração 

quádrupla triarca dos tecidos (Hagquist, 1974). A reação positiva com a safranina O 

foi atribuída à presença de lignina e, também, quando positiva na epiderme adaxial e 

abaxial, à presença de outros compostos fenólicos (Johansen, 1940). 

A mensuração dos tecidos foi efetuada por meio de sistema analisador de 

imagens, acoplado a um microscópio binocular. Para verificação das áreas dos 

tecidos, inicialmente, mensurou-se toda a área da seção transversal projetada no 

vídeo e, em seguida, a área dos tecidos: epidermes adaxial e abaxial, bainha 

parenquimática dos feixes, esclerênquima, tecido vascular e o mesofilo foi calculado 

por diferença (Figura 1).  

As amostras de lâminas foliares foram submetidas às análises químicas por 

meio de espectroscopia de reflectância do infravermelho próximo (NIRS), de acordo 

com os procedimentos de Marten et al. (1985).  

Verificaram-se os teores de proteína bruta (PB) de acordo com AOAC (1990), 

fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina em 

ácido sulfúrico (Van Soest et al., 1991). 

As médias das características morfofisiológicas, químicas e anatômicas obtidas 

nos quatro cortes foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade 

por meio do programa computacional Sisvar (2003). As análises de correlação linear 

entre as características morfofisiológicas, químicas e anatômicas foram obtidas 

utilizando-se o aplicativo computacional Saeg (2007). 
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Figura 1. Seção transversal de Paspalum spp. (BRA-011681) ( 50 m). EPIada = 

epiderme adaxial, EPIaba = epiderme abaxial, BPF = bainha parenquimática dos 

feixes, MES = mesofilo, ESC = esclerênquima, TV = tecido vascular.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve a formação de cinco grupos para a largura das lâminas, sendo que o 

genótipo P. malacophyllum (BRA-003077) apresentou a maior largura. O segundo 

grupo foi formado por P. regnelii (BRA-019186) e capim-pojuca (BRA-009610), o 

terceiro pelo P. glaucescens (BRA-011401) e P. spp. (BRA-011681), o quarto grupo 

por P. guenoarum (BRA-014851) e P. guenoarum (BRA-006572) e o quinto grupo 

formou-se pelo genótipo P. spp. (BRA-012700) (Tabela I). MacAdam e Mayland 

(2003), em um estudo com oito cultivares de azevém (Lolium multiflorum), 

observaram que a largura da lâmina foliar foi a característica mais associada à 

preferência animal e que esta característica apresentou correlação positiva com o 

mesofilo.  
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Tabela I. Características morfofisiológicas de lâminas foliares de genótipos de 

Paspalum spp. 

Genótipos Largura 

(cm) 

Comprimento 

(cm) 

Área foliar 

(cm
2
) 

Área foliar 

específica (cm
2
/g) 

BRA-011401 1,11
c
 27,83 

a
 97,96 

b 
188,31 

c
 

BRA-011681 1,14
c
 26,06 

a
 88,99 

b
 150,41 

c
 

BRA-012700 0,67 
e
 23,16 

b
 51,20 

d
 177,83 

c
 

BRA-014851 0,92 
d
 26,72 

a
 70,39 

c
 176,07 

c
 

BRA-019186 1,39 
b
  22,92

 b
 98,29 

b
 240,27 

b
 

BRA-003077 3,24 
a
 17,49 

c
 141,67 

a
 273,94 

a
 

BRA-006572 0,81 
d
 26,36 

a
 72,92 

c
 185,17 

c
 

BRA-009610 1,37 
b
 27,45 

a
 109,56 

b
 167,43 

c
 

CV (%) 8,53 12,45 13,31 10,81 

Médias 1,33 24,75 91,37 194,93 
*
Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a 5% 

de probabilidade, pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott. 

 

Segundo Matthew et al. (1999), o comprimento da lâmina foliar é um 

importante componente para a produção de massa seca da planta e a área foliar é 

fortemente determinada por essa característica. No entanto, Masaoka et al. (1991), ao 

selecionarem características desejáveis para valor nutritivo em Digitaria milanjiana, 

observaram que o comprimento da lâmina foliar foi correlacionado negativamente 

com a digestibilidade.   

Para área foliar, ocorreu a formação de quatro grupos, sendo a maior média do 

genótipo BRA-003077, com 141,67 cm
2
. O segundo grupo foi formado por BRA-

011401, BRA-011681, BRA-019186 e BRA-009610. O terceiro foi composto pelos 

genótipos BRA-014851 e BRA-006572 e o quarto grupo por BRA-012700 (Tabela 

I). Área foliar é uma relação direta do comprimento e da largura das lâminas foliares, 

além de possuir facilidade na discriminação dos genótipos podendo ser um indicativo 

de potencial qualitativo. 

A área foliar específica apresentou três grupos de médias; o genótipo BRA-

003077 teve a maior média, com 273,94 cm
2
/g. O segundo, representado por BRA-

019186 e o terceiro grupo composto por seis genótipos, que apresentaram em média 

174,20 cm
2
/g (Tabela I). Wilson et al. (1989) verificaram que em genótipos de 

Cenchrus ciliaris com alta AFE (cm
2
/g) foram associados com menores proporções 

de tecidos de paredes espessas (BPF + TV + ESC) na seção transversal da lâmina 

foliar. 

A determinação de características morfofisiológicas pode ser um critério 

adicional ainda na fase inicial de seleção dos genótipos, além de ser facilmente 
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mensurável. Dessa forma, em relação a essas características, o genótipo que mais se 

destacou foi o P. malacophyllum (BRA-003077), pois apresentou maiores médias 

para largura, área foliar e área foliar específica e a menor média para comprimento. 

 

Tabela II. Características químicas de lâminas foliares de genótipos de Paspalum 

spp. 

Genótipos PB
1
 (%MS) FDN

2
 

(%MS) 

FDA
3
 

(%MS) 

LIG
4
(H2SO4)(%MS) 

BRA-011401 8,34 
a
 70,76 

a
 38,00

 b
 4,05 

b
 

BRA-011681 7,14 
b
 62,42 

d
 33,46 

c
 3,42 

b
 

BRA-012700 8,23 
a
 61,82 

d
 33,17 

c
 3,41 

b
 

BRA-014851 7,13 
b
 61,07 

e
 32,79 

c
 2,85 

c
 

BRA-019186 7,92 
a
 66,34 

b
 43,35 

a
 5,35 

a
 

BRA-003077 8,45 
a
 59,57 

e
 32,34 

c
 2,73 

c
 

BRA-006572 7,82 
a
 64,32 

c
 35,76 

b
 3,49 

b
 

BRA-009610 6,80 
b
 59,56 

e
 36,42 

b
 3,52 

b
 

CV (%) 6,44 1,93 7,15 10,79 

Médias 7,73 63,23 35,66 3,60 
*
Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a 5% de 

probabilidade, pelo teste de agrupamento de médias Scott-Knott. 
1,
PB = proteína bruta, 

2,
FDN = fibra em detergente neutro, 

3,
FDA = fibra em detergente ácido, 

4,
LIG (H2SO4) 

= lignina (ácido sulfúrico).  

 

Os genótipos estudados apresentaram diferenças qualitativas de origem 

química (Tabela II). Para proteína bruta (PB) houve a formação de dois 

agrupamentos, o primeiro foi composto pelos genótipos P. glaucescens (BRA-

011401), P. spp. (BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186), o P. malacophyllum 

(BRA-003077) e P. guenoarum (BRA-006572) com média de 8,15% de PB. O 

segundo grupo, representado pelos genótipos P. spp. (BRA-011681), P. guenoarum 

(BRA-014851) e capim-pojuca (BRA-009610) apresentou média de 7,02%, cujos os 

valores são inferiores a outros grupos de gramíneas forrageiras. Ramos (2002) ao 

avaliar germoplasmas de Paspalum spp. tendo como testemunhas: Panicum 

maximum cv. Vencedor, Andropogon gayanus cv. Planaltina e Brachiaria brizantha 

cv. Marandu, observou menores teores de PB na forragem de Paspalum spp. em 

relação aos comerciais. Para teores de PB inferiores a 7%, a digestibilidade das 

lâminas foliares pode diminuir, devido ao fato de que o nitrogênio não ser suficiente 

para garantir um ambiente ruminal adequado disponível aos microrganismos 

principalmente bactérias amidolíticas, proteolíticas e lipolíticas (Milford e Minson, 

1966; Moore e Mott, 1973). 
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Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) da lâmina permitiram maior 

discriminação dos genótipos do que o verificado para PB, ocorrendo a formação de 

cinco grupos. A maior média observada de 70,76% foi para o genótipo BRA-011401 

seguido de BRA-019186 com 66,34%. O terceiro grupo foi representado por BRA-

006572. O quarto grupo por BRA-011681 e BRA-012700 e o quinto grupo formado 

por três genótipos (BRA-014851, BRA-003077 e BRA-009610) com média de 

60,06% de FDN.  

Segundo Mertens (1987), o teor de FDN isola completamente os constituintes 

fibrosos que não possuem características ideais, como teor de lignina e carboidratos 

estruturais para a fermentação ruminal e se o seu conteúdo for muito elevado pode 

comprometer a ingestão diária máxima de massa seca pelo animal, devido ao efeito 

de enchimento (distensão parede ruminal) e, dessa forma, reduzindo a digestibilidade 

e consequentemente o desempenho animal. O teor de FDN de uma forragem é 

importante não só para a avaliação de sua composição química, mas também pelo 

fato da FDN estar relacionada com consumo máximo de massa seca (Mertens, 1994). 

Assim, plantas com maiores teores de FDN teriam menor potencial de consumo.  

Considerando as características morfofisiológicas de fácil mensuração, o 

genótipo P. malacophyllum (BRA-003077) foi o que apresentou maior largura de 

lâminas foliares, área foliar e AFE, e quanto à composição química, maior teor de PB 

e menor teor de FDN quando comparados aos demais genótipos. Enquanto que o 

genótipo P. glaucescens (BRA-011401) apesar de apresentar alto teor de PB, teve 

também alto teor de FDN, maior comprimento das lâminas e menor AFE. 

Houve a formação de três grupos para o teor de fibra em detergente ácido 

(FDA). A maior média foi do genótipo BRA-019186. O segundo foi composto pelos 

genótipos BRA-011401, BRA-006572 e BRA-009610 e o terceiro por BRA-011681, 

BRA-012700, BRA-014851 e BRA-003077. A média do teor de FDA foi de 35,66%, 

resultado semelhante encontrado para capim-pojuca com média de 33,31% (Embrapa 

Cerrados, 2001).  

A lignina também apresentou três agrupamentos de médias. O BRA-019186 

teve a maior média (5,35%). O segundo grupo, representado por cinco genótipos 

(BRA-011401, BRA-011681, BRA-012700, BRA-006572 e BRA-009610) e o 

terceiro grupo, com as menores médias, representado pelos genótipos BRA-014851 e 

BRA-003077, com uma média de 2,79%. Van Soest (1982) considerou que a lignina 

é o primeiro fator que limita a degradabilidade da parede celular de forrageiras. Jung 
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e Deetz (1993) também citam que dentre os componentes químicos associados à 

parede celular, a lignina é o componente que, reconhecidamente, limita a digestão 

ruminal dos polissacarídeos da parede celular. 

Em um estudo conduzido pela Embrapa Cerrados (2001), os teores de lignina 

na parte aérea de Paspalum atratum cv. Pojuca, em diferentes idades durante a 

estação de crescimento, apresentaram média de 4%. Esses teores diferem dos valores 

encontrados neste trabalho e são considerados normais para forrageiras tropicais em 

diferentes idades de crescimento (Mertens, 1994).  

Em relação à PB, houve variação entre os genótipos de 27% entre o menor e o 

maior teor, os genótipos com maiores teores foram P. glaucescens (BRA-011401), P. 

spp. (BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186), P. malacophyllum (BRA-003077) e 

P. guenoarum (BRA-006572), destes, o que se destacou por apresentar menores 

teores de FDN, FDA e lignina foi o P. malacophyllum (BRA-003077). 

 

Tabela III. Coeficientes de correlação linear entre características morfofisiológicas e químicas das 

lâminas foliares de Paspalum spp. 

Características 

morfofisiológicas 

Características químicas 

PB
2 

FDN
3 

FDA
4 

LIG
5
(H2SO4) 

Largura 

 

0,27
ns 

-0,32* -0,15
ns

 -0,24
ns 

Comprimento -0,31*
 

0,33* 0,23
ns

 0,18
ns 

Área foliar 

 

0,11
ns 

-0,08
ns 

0,10
ns 

-0,00
ns 

AFE
1 

 
0,52** -0,01

ns 
0,13

ns 
0,10

ns 

1,
AFE = área foliar específica, 

2,
PB = teor de proteína bruta, 

3,
FDN = teor de fibra em detergente neutro, 

4,
FDA = teor de fibra em detergente ácido, 

5,
LIGH2SO4 = teor de lignina (ác. sulfúrico). **P < 0,01, *P < 

0,05. 

 

Ocorreram correlações significativas entre as características morfofisiológicas 

e químicas das lâminas foliares (Tabela III). Considerando que a AFE correlacionou-

se positivamente com o teor de PB (r = 0,52; P = 0,0010), quanto maior for a AFE 

(cm
2
/g) das lâminas foliares, maior será o teor de PB das lâminas foliares. Essa 

correlação representa facilidade na discriminação dos genótipos. De acordo com 

Merchen e Bourquin (1994), maiores teores de PB contribuem para o necessário 

aporte de N à biota ruminal e também para criar maior superfície tecidual nas 

partículas forrageiras mais suscetíveis à ação dos microrganismos.   
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Para FDN verificou-se correlação negativa com a largura (r = -0,32; P = 

0,0357) e positiva com o comprimento (r = 0,33; P = 0,0299). Este último 

correlacionou-se negativamente com a PB (r = -0,31; P = 0,0393). Altos teores de 

FDN é uma característica indesejável. Hanna et al. (1976), ao avaliarem Cynodon 

spp. confirmaram que baixos teores de FDN foram obtidos por clones de alta 

qualidade, indicando uma maior fração solúvel, resultando em maior digestibilidade. 

Masaoka et al. (1991), ao selecionarem características para valor nutritivo em 

Digitaria milanjiana, observaram que o comprimento da lâmina foliar foi 

correlacionado negativamente com a digestibilidade. Já, a largura foi associada com 

a preferência animal e atribuiu-se à maior proporção de mesofilo em Festuca 

arundinacea (MacAdam e Mayland, 2003). 

De acordo com os resultados de correlação demonstrados, pode-se inferir que o 

genótipo que mais se destacou foi o P. malacophyllum (BRA-003077), pois 

apresentou maiores valores de PB, AFE, largura e menor comprimento, enquanto que 

os genótipos que apresentaram maiores valores de comprimento foram P. 

glaucescens (BRA-011401), P. spp (BRA-011681), P. glaucescens (BRA-014851), 

P. guenoarum (BRA-006572) e capim-pojuca (BRA-009610).    

 

IV. Proporção relativa (%) na seção transversal, de lâminas foliares de genótipos de Paspalum spp. 

Genótipos EPIada
1 

EPIaba
2 

EPIada+EPIaba
 

BRA-011401 22,93 
d
 7,62 

b
 30,55 

d
 

BRA-011681 50,33 
a
 7,03 

b
 57,36 

a
 

BRA-012700 37,99 
c
 9,28 

a
 47,27 

b
 

BRA-014851 40,28 
b
 9,01 

a
 49,29 

b
 

BRA-019186 35,29 
c
 7,57 

b
 42,86 

c
 

BRA-003077 40,18 
b
 7,53 

b
 47,72 

b
 

BRA-006572 36,65 
c
 9,55 

a
 46,21 

b
 

BRA-009610 39,45 
b
 8,85 

a
 48,31 

b
 

CV (%) 6,49 6,79 5,03 

Médias 37,89 8,30 46,20 
*
Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo 

teste de agrupamento de médias Scott-Knott. 
1,

EPIada = epiderme adaxial, 
2,

EPIaba = epiderme 

abaxial. 

 

O estudo das características anatômicas das lâminas foliares vem 

complementar as informações sobre a qualidade das forrageiras. Em relação a essas 

características, para epiderme adaxial (EPIada) ocorreu a formação de quatro grupos 

com médias de 50,33; 39,97; 36,64 e 22,93%, sendo que o genótipo com a maior 

proporção foi P. spp (BRA-011681) e o de menor P. glaucescens (BRA-011401) 
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(Tabela IV). Altas proporções de epiderme adaxial podem interferir no potencial 

qualitativo da forragem, pois as células que a compõem podem conter lignina, sílica 

e tanino. As maiores variações entre germoplasmas na epiderme (%) ocorrem na face 

adaxial, devido à presença de células buliformes e as células da EPI, abaxial e 

adaxial, são parcialmente digeridas no rúmen, pois apresentam parede espessa com 

uma camada de cutícula, em torno de 0,5 μm, sendo que esta camada pode ser 

influenciada pelo ambiente (Mauseth, 1988). 

As médias de proporções de EPIada em Paspalum spp. excederam as 

encontradas para outras espécies como Brachiaria e Panicum. Lempp et al. (2004a) 

ao avaliarem atributos anatômicos em fragmentos de lâminas foliares e acessos de 

quatro espécies de Brachiaria encontraram proporções de epiderme adaxial de 

14,82% em B. brizantha; 15,7% em B. decumbens; 16,26% em B. ruziziensis e 

26,8% para B. humidicola. Assim como Paspalum, a B. humidicola é uma gramínea 

forrageira recomendada para solos mal drenados e possui alta proporção de EPIada, 

sendo a que mais se aproximou dos valores encontrados para os genótipos de 

Paspalum spp.  

Foi observado por Gomes et al. (2011) média de 18,10% para epiderme adaxial 

na avaliação de características anatômicas e morfofisiológicas de lâminas foliares de 

vinte e três genótipos de P. maximum. Este resultado foi semelhante ao verificado 

por Batistoti (2006), que observou proporções médias de epiderme adaxial de 18,3% 

ao avaliar nove genótipos de P. maximum. 

Menores variações entre os genótipos foram observados para a epiderme 

abaxial (EPIaba) em relação à EPIada (Tabela IV). Dois grupos foram formados com 

médias de 9,17% (BRA-012700, BRA-014851, BRA-006572 e BRA-009610) e 

7,43% (BRA-011401, BRA-011681, BRA-019186 e BRA-003077). Para a análise de 

epiderme adaxial + abaxial houve a formação de quatro grupos, assim como para 

epiderme adaxial, o genótipo com maior média de proporção foi o BRA-011681, o 

segundo grupo foi composto por cinco genótipos, o terceiro representado por BRA-

019186 e o quarto por BRA-011401 (Tabela IV).  

As células da epiderme podem apresentar alto teor de sílica e cutícula, atuando 

como barreira física para colonização dos microrganismos ruminais nos fragmentos 

das lâminas. Além disso, a lignina presente nessas células interfere na sua taxa de 

digestão (Harbers et al., 1981). Nas gramíneas de clima tropical, ou seja, do tipo C4, 

a ruptura das folhas durante a mastigação apresenta maior dificuldade, pelo fato de 
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suas células epidérmicas possuírem paredes com contorno sinuoso, que resulta em 

forte junção de células, comparadas àquelas com paredes de superfície lisa, como na 

maioria das gramíneas de clima temperado do tipo C3 (Wilson, 1993). 

 

Tabela V. Proporção relativa (%) na seção transversal, de lâminas foliares de genótipos de Paspalum 

spp. 

Genótipos MES
1 

BPF
2 

BPF+MES 

BRA-011401 40,27 
a
 19,68 

a
 59,96 

a
 

BRA-011681 26,54 
e
 11,02 

c
 37,56 

d
 

BRA-012700 28,57
 d
 16,01 

b
 44,59 

c
 

BRA-014851 33,12
 b
 12,70 

c
 45,82 

c
 

BRA-019186 35,68 
b
 15,54 

b
 51,22 

b
 

BRA-003077 34,33 
b
 13,09 

c
 47,43 

c
 

BRA-006572 31,14 
c
 15,21 

b
 46,35 

c
 

BRA-009610 34,06 
b
 12,78 

c
 46,84

 c
 

CV (%) 4,04 8,94 3,84 

Médias 32,96 14,50 47,47 
*
Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste 

de agrupamento de médias Scott-Knott. 
1,

MES = mesofilo, 
2,

BPF = bainha parenquimática dos feixes. 

 

Maior proporção de mesofilo (MES) foi observada para o genótipo P. 

glaucescens (BRA-011401), enquanto que o genótipo com menor proporção foi o P. 

spp (BRA-011681), diferença esta de 51,7%, o segundo grupo representado por 

quatro genótipos e o terceiro grupo por dois genótipos (Tabela V).  

Com relação ao MES, o genótipo P. glaucescens (BRA-011401) se destacou 

entre os demais, além de ter apresentado a menor proporção de EPI. Também, 

merecem destaque o P. regnelii (BRA-019186) seguido de P. malacophyllum (BRA-

003077) e capim-pojuca (BRA-009610), que não diferiram entre si quanto a EPI (ada 

+ aba) e MES. Os genótipos de gramíneas com maior proporção de mesofilo são 

importantes do ponto de vista qualitativo, pois suas células não são lignificáveis, e 

possuem altas concentrações de nutrientes solúveis, como carboidratos, proteínas e 

lipídios e junto com o floema cujos tecidos apresentam maior digestibilidade (Akin, 

1979). Lempp e Morais (2005) citam o desaparecimento total dessas células após 24 

h de incubação in situ em lâminas foliares de duas espécies de Urochloa, que 

reconhecidamente apresentam qualidade distinta, sendo maior para as lâminas 

foliares de U. ruziziensis em relação à U. humidicola.  

Conforme Akin (1989), as células do mesofilo e do floema com fina parede são 

rapidamente digeridas, enquanto que as da epiderme e da bainha parenquimática dos 
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feixes com paredes espessas são parcial e lentamente digeridas e as células do 

esclerênquima e do xilema são indigestíveis. 

A digestão de mesofilo é mais rápida em gramíneas de clima temperado (C3) 

do que as de clima tropical (C4), e isso se deve, principalmente, à anatomia “Kranz” 

observada em C4. Wilson e Minson (1980) encontraram médias de mesofilo de 61,0 e 

34,6%, respectivamente, para gramíneas C3 e C4. Para Paspalum spp. verificou-se 

média de 32,96%, sendo muito próxima ao relatado por estes autores, entretanto 

foram encontradas médias para Urochloa decumbens de 37,8% (Paciullo et al., 2002) 

e para Panicum maximum de 34,42% (Gomes et al., 2011), sendo então inferiores aos 

gêneros descritos. 

Para a característica de bainha parenquimática dos feixes (BPF) houve a 

formação de três grupos. O genótipo com maior proporção de BPF foi também o 

BRA-011401 com 19,68%, o segundo grupo representado por BRA-012700, BRA-

019186 e BRA-006572 e o terceiro grupo por BRA-011681, BRA-014851, BRA-

003077 e BRA-009610 (Tabela V). 

 É importante conhecer os genótipos com maiores proporções de BPF, pois 

conforme Wilson (1993) estas células apresentam em seu citoplasma alto teor de 

proteína e amido. Dessa forma, as proporções de MES e BPF podem ser indicativos 

do potencial qualitativo das lâminas. Mas como a BPF é potencialmente digestível, 

pois sua parede celular é passível de lignificação, não se pode afirmar que esses 

nutrientes estarão disponíveis aos microrganismos do rúmen. Observou-se também 

neste trabalho que as médias das proporções das seções transversais de BPF dos 

genótipos de Paspalum em questão foram menores em relação à Panicum maximum 

(Batistoti, 2006; Gomes, 2008). 

Na soma dos tecidos MES + BPF ocorreu a formação de quatro grupos de 

genótipos. A maior média de proporção foi de 59,96% para BRA-011401, a segunda 

maior foi do genótipo BRA-019186, o terceiro grupo (BRA-012700, BRA-014851, 

BRA-003077, BRA-006572 e BRA-009610) apresentou média de 46,20% e o quarto 

grupo com a menor média foi do BRA-011681 com 37,96% (Tabela V). Os 

genótipos com maior proporção de BPF + MES apresentam como consequência a 

menor proporção de EPI, ou vice-versa. Assim, em BRA-011681 ocorreu alta 

proporção de EPI e baixa de MES+BPF enquanto BRA-011401 apresentou baixa 

proporção de EPI e alta de MES+BPF. Essa relação MES + BPF é de grande 
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importância para a digestão da bainha parenquimática dos feixes, pois a mesma só 

estará acessível às bactérias após a degradação do MES. 

 

Tabela VI. Proporção relativa (%) na seção transversal, de lâminas foliares de genótipos de Paspalum 

spp. 

Genótipos TV
1 

ESC
2 

TV+ESC 

BRA-011401 5,52 
a
 3,96 

a
 9,48 

a
 

BRA-011681 3,28 
c
 1,50 

c
 4,79 

d
 

BRA-012700 4,67 
b
 2,47 

b
 7,15 

b
 

BRA-014851 2,74 
d
 2,13 

b
 4,87 

d
 

BRA-019186 3,43 
c
 2,47 

b
 5,91 

c
 

BRA-003077 2,22 
d
 2,63 

b
 4,85 

d
 

BRA-006572 4,45 
b
 2,81 

b
 7,26 

b
 

BRA-009610 3,19 
c
 1,44 

c
 4,64 

d
 

CV (%) 10,13 15,15 10,98 

Médias 3,69 2,43 6,12 
*
Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo 

teste de agrupamento de médias Scott-Knott. 
1,

TV = tecido vascular, 
2,

ESC = esclerênquima.  

 

As proporções de tecido vascular (TV), esclerênquima (ESC) e a soma 

(TV+ESC) estão na Tabela VI. Quanto ao TV ocorreu a formação de quatro grupos, 

sendo o primeiro composto por P. glaucescens (BRA-011401) com o maior valor 

(5,52%); o segundo grupo pelos genótipos P. spp. (BRA-012700) e P. guenoarum 

(BRA-006572); o terceiro por P. spp. (BRA-011681), P. regnelii (BRA-019186) e 

capim-pojuca (BRA-009610) e o quarto grupo formado por P. guenoarum (BRA-

014851) e P. malacophyllum (BRA-003077) (2,48%). O genótipo BRA-011401 

apresentou a maior proporção de ESC, com 3,96%, para essa característica houve a 

formação de três grupos, o segundo grupo, representado por BRA-012700, BRA-

014851, BRA-019186, BRA-003077 e o terceiro grupo por BRA-006572 BRA-

011681 e BRA-009610 que apresentaram as menores médias, respectivamente, com 

1,50 e 1,44%. A soma TV + ESC formaram quatro agrupamentos, em que BRA-

011401 demonstrou maior média para esta característica; em segundo lugar, os 

genótipos BRA-012700 e BRA-006572; em terceiro lugar BRA-019186 e, por 

último, quatro genótipos (BRA-014851, BRA-011681, BRA-003077 e BRA-

009610). 

Segundo Harbers et al. (1981), o tecido vascular compreende as células de 

xilema e de floema, sendo estas últimas menores, com arranjo mais compacto do que 

as de mesofilo, e não apresentam lignina na parede celular, sendo rapidamente 
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digeridas no rúmen. Ao contrário das células de xilema que são lignificadas e 

indigestíveis (Akin, 1989). 

Com relação à proporção de ESC, além de ter células indigestíveis, quando elas 

estiverem associadas com a EPI e/ou BPF, estrutura girder,este arranjo pode afetar a 

digestibilidade da lâmina foliar. Vincent (1991) cita a importância das células de 

esclerênquima para suportar o crescimento das lâminas foliares eretas, juntamente 

com as de xilema, principalmente em ambientes quentes e secos. Harbers et al. 

(1981), em um estudo com lâminas de Bromus inermis e Festuca arundinacea antes 

e depois da degradação no rúmen, afirmaram que a lignina previne a digestão do 

tecido vascular e diminui a hidrólise de tecidos esclerenquimáticos e epidérmicos; 

por isso, a localização e a quantidade de estruturas que impedem a digestão, como 

lignina e sílica, devem ser consideradas na determinação da qualidade da forragem. 

Quanto às características anatômicas de proporção de tecidos com alto teor de 

nutrientes dos genótipos estudados, houve destaque do P. guenoarum (BRA-

011401). Em comparação aos demais, apresentou a menor proporção de epiderme, 

altas proporções de MES, BPF e MES + BPF, mas em contrapartida apresentou altas 

proporções de ESC, TV e ESC + TV. Em seguida destaca-se P. regnelii (BRA-

019186) que apresentou baixa proporção de EPIada, altas proporções de MES, BPF e 

MES + BPF além de apresentar baixas proporções de ESC, TV e ESC + TV.  

A análise de correlação linear entre as características anatômicas e 

morfofisiológicas são apresentadas na Tabela VII. Verificou-se correlação negativa 

entre EPIaba e largura (r = -0,43, P = 0,069) e área foliar (r = -0,52, P = 0,0011) 

indicando que com o aumento da largura e da área foliar a EPIaba diminui. Gomes 

(2008), que ao avaliar características anatômicas e morfofisiológicas de lâminas 

foliares de vinte e três genótipos de P. maximum também encontrou correlações 

negativas entre EPIaba e largura (r = -0,61, P<0,001) e entre EPIaba e área foliar (r = 

-0,56, P<0,001). Isso indica que com o aumento da largura e/ou área foliar, ocorre a 

diminuição da epiderme, o que seria o ideal, pois segundo Wilson (1993), as paredes 

externas da epiderme, à medida que se desenvolvem, tornam-se espessas, lignificadas 

e cobertas com uma camada de cutícula e cera, sendo mais pronunciado na epiderme 

abaxial que na epiderme adaxial. Esta correlação verificada sugere que as lâminas de 

Paspalum spp. mais largas podem apresentar maior potencial qualitativo. 
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Tabela VII. Coeficientes de correlação linear entre características 

anatômicas e morfofisiológicas de lâminas foliares de 

Paspalum spp. 

Características 

anatômicas 

 

Características morfofisiológicas 

 

Largura 

 

Comprimento 

 

Área foliar 

 

Área foliar específica 

EPIada
1 

0,09
ns

 -0,10
ns

 -0,02
ns

 -0,20
ns

 

EPIaba
2 

-0,43
**

 0,13
ns

 -0,52
**

 -0,22
ns

 

EPIada+EPIaba
 

0,03
ns

 -0,08
ns

 -0,10
ns

 -0,23
ns

 

MES
3 

0,25
ns

 0,04
ns

 0,41
**

 0,36
*
 

BPF
4 

-0,20
ns

 0,03
ns

 -0,12
ns

 0,15
ns

 

BPF+MES
 

0,07
ns

 0,04
ns

 0,22
ns

 0,32
*
 

TV
5 

-0,57
***

 0,34
*
 -0,42

**
 -0,30

*
 

ESC
6 

0,02
ns

 -0,05
ns

 -0,01
ns

 0,24
ns

 

TV+ESC
 

-0,34
*
 0,19

ns
 -0,27

ns
 -0,07

ns
 

1,
EPIada = epiderme adaxial, 

2,
EPIaba = epiderme abaxial, 

3,
BPF = bainha 

parenquimática dos feixes, 
4,

TV = tecido vascular, 
5,

MES = mesofilo, 
6,

ESC 

= esclerênquima. ***P < 0,001, **P < 0,01, *P < 0,05. 

 

O MES apresentou correlações positivas com área foliar (r = 0,41; P = 0,0086) 

e AFE (r = 0,36; P = 0,0192), pode-se inferir que lâminas foliares com maior área 

fotossintética ativa podem apresentar maior proporção de células de mesofilo, o que 

se reflete em qualidade, pois suas células não são lignificáveis e possuem altos teores 

de nutrientes solúveis, como carboidratos, proteínas e lipídios (Akin, 1979). 

Nota-se que a BPF não apresentou correlação com as características 

morfofisiológicas; porém, na soma MES+BPF, observa-se correlação com área foliar 

específica (r = 0,32; P = 0,0362), que é de grande importância para a digestão da 

BPF, pois a mesma só estará acessível às bactérias após a degradação do MES e suas 

proporções podem ser indicativos do potencial qualitativo das lâminas foliares. 

O TV foi a característica anatômica estudada que mais se correlacionou com as 

morfofisiológicas das lâminas, sendo positivamente com o comprimento (r = 0,34; P 

= 0,0258) e negativamente com a largura (r = -0,57; P = 0,0003), área foliar (r = -

0,42; P = 0,0074) e AFE (r = -0,30; P = 0,0461) das lâminas foliares. Em relação à 

largura, apresentou correlação negativa com TV+ESC (r = -0,34; P = 0,0257) . 

Wilson et al. (1989), estudando genótipos de Cenchrus ciliaris, observaram que 
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folhas mais pesadas e com alta razão foliar (g/cm
2
) estavam associadas a tecidos de 

parede espessa (BPF, TV e ESC) (r = 0,78; P<0,001). Esses tecidos são mais 

espessos pois apresentam duas paredes celulares passíveis de lignificação (Grabber e 

Jung, 1991). 

Neste estudo com genótipos de Paspalum spp., como a AFE apresentou 

correlações positivas com mesofilo e BPF+MES, pode-se inferir que quanto maior 

for a AFE, maior o potencial qualitativo das lâminas foliares, pois podem apresentar 

maior teor de PB e nutrientes digestíveis totais (NDT). E o genótipo que apresentou 

maior área foliar específica foi P. malacophyllum (BRA-003077) seguido de P. 

regnelii (BRA-019186).  

 

Tabela VIII. Coeficientes de correlação linear entre características anatômicas e 

químicas de lâminas foliares de Paspalum spp. 

 

Características 

anatômicas 

Características químicas 

PB
7
 (%MS) FDN

8
 (%MS) FDA

9
 (%MS) 

LIG
10

(H2SO4) 

(%MS) 

EPIada
1 

-0,44** -0,67*** -0,35* -0,31* 

EPIaba
2 

-0,12
ns 

-0,23
ns 

-0,15
ns 

-0,22
ns 

EPIada+EPIaba -0,46** -0,71*** -0,37* -0,35* 

MES
3 

0,27
ns 

0,49** 0,38*
 

0,27
ns 

BPF
4 

0,53*** 0,70*** 0,33* 0,37* 

BPF + MES 0,43** 0,65*** 0,40** 0,35* 

TV
5 

0,32* 0,65*** 0,19
ns 

0,28
ns 

ESC
6 

0,49**
 

0,66*** 0,19
ns 

0,17
ns 

TV + ESC 0,43** 0,72*** 0,21
ns 

0,26
ns 

1,
EPIada = epiderme adaxial, 

2,
EPIaba = epiderme abaxial, 

3,
MES = mesofilo, 

4,
BPF = 

bainha parenquimática dos feixes, 
5,

TV = tecido vascular, 
6,

ESC = esclerênquima, 
7,
PB 

= proteína bruta, 
8,

FDN = fibra em detergente neutro, 
9,

FDA = fibra em detergente 

ácido, 
10,

LIGH2SO4 = lignina (ácido sulfúrico). ***P < 0,001, **P < 0,01, *P < 0,05. 

 

Ocorreram correlações significativas entre as características anatômicas e 

químicas das lâminas foliares (Tabela VIII). A epiderme adaxial correlacionou-se 

negativamente com a PB (r = -0,44; P = 0,0055), com FDN (r = -0,67; P = 0,0000), 

FDA (r = -0,35; P = 0,0228) e a lignina (r = -0,31; P = 0,0389), demonstrando que 

conforme aumenta a proporção da epiderme há uma diminuição nos teores de PB, 

FDN, FDA e lignina. Entre a EPIaba e as características químicas não houve 

correlação, mas a soma das duas epidermes (EPIada + EPIaba) correlacionaram-se 

também negativamente com a PB (r = -0,46; P = 0,0037), com FDN (r = -0,71; P = 

0,0000), FDA (r = -0,37; P = 0,0161) e lignina (r = -0,35; P = 0,0246). 
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Portanto, o baixo teor de PB dos genótipos de Paspalum spp. refere-se à alta 

proporção de EPIada, o que se confirma pelos resultados das médias das 

características químicas e anatômicas. Os genótipos P. spp. (BRA-011681), P. 

guenoarum (BRA-014851) e capim-pojuca (BRA-009610) possuem menores teores 

de PB e maiores proporções de EPIada. Por outro lado, possuem menores teores de 

FDN, FDA e lignina, provavelmente, pela EPIada ser caracterizada pela presença de 

células buliformes em maior número que as células largas e suas paredes internas não 

oferecerem resistência à digestão microbiana, pois a sua composição equivale à do 

mesofilo (Chesson et al., 1986). 

O mesofilo apresentou tendência de correlação positiva com o teor de PB (r = 

0,27; P = 0,0608) e correlação positiva com o teor de FDN (r = 0,49; P = 0,0019) e 

FDA (r = 0,38; P = 0,0155). Segundo Cheng et al. (1980), suas células contêm alto 

teor de proteína bruta no citoplasma e carboidratos digestíveis na parede, podendo 

ser degradados por enzimas extracelulares, pois apresentam somente a parede celular 

primária, com espessura de 0,1 a 0,2 μm e não são lignificáveis.   

Paciullo et al. (2001), ao avaliarem o capim-braquiária (B. decumbens), capim-

gordura (Melinis minutiflora) e capim-bermuda Tifton 85 (Cynodon sp.) encontraram 

correlação positiva entre a proporção do MES de lâminas foliares com o teor de PB 

(r = 0,33; P<0,01). 

A BPF apresentou correlação positiva com todas as características químicas 

verificadas nas lâminas, sendo maiores com PB (r = 0,53; P = 0,0009) e FDN (r = 

0,70; P = 0,0000). A soma do MES + BPF correlacionou-se semelhantemente à BPF, 

com todas as características químicas, sendo que, sua correlação foi maior com PB (r 

= 0,43; P = 0,0069), FDN (r = 0,65; P = 0,0000) e FDA (r = 0,40; P = 0,0099). As 

células de BPF apresentaram correlação positiva com PB, provavelmente, porque em 

seu citoplasma encontra-se alto teor de proteína e amido (Wilson, 1993). Paciullo 

(1998) cita que tecidos da BPF correlacionam-se positivamente com os teores de 

parede celular (r = 0,54; P<0,01) e de lignina (r = 0,50; P<0,01) e negativamente com 

a digestibilidade (r = -0,68; P<0,001). 

Os genótipos que apresentaram maiores proporções de BPF foram P. 

glaucescens (BRA-011401), P. spp. (BRA-012700), P. regnelii (BRA-019186) e P. 

guenoarum (BRA-006572). Dentre estes, os que apresentaram maiores teores de PB 

e menores teores de FDN, FDA e lignina foram P. spp. (BRA-012700) e P. 

guenoarum (BRA-006572). 
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O TV correlacionou-se positivamente com a PB (r = 0,32; P = 0,0352) e com 

FDN (r = 0,65; P = 0,0000). Resultado semelhante foi encontrado por Queiroz et al. 

(2000), em avaliações com capim-elefante (Pennisetum purpureum cv. Mott), capim-

setária (Setaria anceps cv. kazungula) e capim-jaraguá (Hyparrhenia rufa) no qual 

apresentou correlações positivas do TV de lâminas foliares com FDN (r = 0,68; 

P<0,01). A correlação positiva de PB com o TV pode ter ocorrido pela presença do 

floema, que apresenta alto teor de PB no seu citoplasma.  

O ESC teve uma correlação positiva com PB (r = 0,49; P = 0,0022) e com FDN 

(r = 0,66; P = 0,0000) e a soma TV + ESC teve correlação positiva com PB (r = 0,43; 

P = 0,0065) e com FDN (r = 0,72; P = 0,0000). A análise de correlação linear é uma 

associação de números e a correlação positiva do ESC com a PB não era um 

resultado esperado. No entanto, Paciullo et al. (2001) obtiveram resultado semelhante 

ao demonstrado para ESC nas lâminas foliares, pois em seu trabalho o mesmo 

apresentou alta correlação positiva com FDN (r = 0,65, P<0,001). 

 

CONCLUSÕES 

Em relação às características morfofisiológicas e químicas destacou-se o 

genótipo Paspalum malacophyllum (BRA-003077).  

Para as características anatômicas com proporções de tecidos de maior 

qualidade, o genótipo Paspalum regnelli (BRA-019186) se destacou, 

apresentando altas proporções de mesofilo (MES), bainha parenquimática dos 

feixes (BPF) e MES + BPF e baixas proporções de epiderme adaxial (EPIada), 

epiderme abaxial (EPIaba), EPIada + EPIaba, tecido vascular (TV), esclerênquima 

(ESC) e TV + ESC.  

As avaliações anatômicas de lâminas foliares de Paspalum spp. indicaram 

importantes diferenças entre os genótipos quanto à proporção de tecidos. No 

entanto, necessita-se de estudos sobre o efeito da estrutura girder e a presença de 

tanino e de sílica no potencial qualitativo de Paspalum spp. 
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Figura 2. Seção transversal de genótipos de Paspalum spp. ( 50 m). (A) BRA-003077; (B) 

BRA-011401; (C) BRA-006572; (D) BRA-014851; (E) BRA-011681; (F) BRA-012700; (G) 

BRA-019186; (H) BRA-009610. 
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