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AVALIACAO MORFOLOGICA DE AVEIA BRANCA (Avena sativa L.) IPR 126 SOB
CONDICOES DE CORTES A DIAS FIXOS

CANAN, Fernanda. Avaliacdo morfoldgica de Aveia Branca (Avena sativa L.) IPR 126 sob
condigdes de cortes a dias fixos. 2013,23 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de
Bacharelado em Zootecnia), Universidade Tecnologica Federal do Parana, Dois Vizinhos,
2013.

RESUMO

O Brasil € um dos paises com o clima mais favoravel para a utilizacdo de pastagens na
alimentacdo de bovinos, com uma economia que vem permitindo um bom desenvolvimento
da pecuéria. Esse trabalho foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Céampus Dois Vizinhos. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
Estudou-se neste trabalho diferentes dias de descanso 14, 21, 28 e 35, em que tivemos 16
parcelas. A implantagdo ocorreu no dia 24 de Abril de 2012, para o plantio foi utilizado
maquinario. Avaliou-se neste trabalho a média da area foliar, propor¢do de colmo/folha,
média acumulada de matéria verde e porcentagem de mesofilo presente na estrutura interna da
folha.A andlise estatistica foi feita com o programa SAS também foi utilizado um Programa
de Captura e Edicdo de Imagens, para fazer as fotografias da folha. Concluimos nesse
trabalho que o estudo da avaliacdo morfoldgica, é de suma importancia para podermos definir
a proporcao de tecidos internos das folhas que possuem maior digestibilidade na forragem.
Esse estudo contribui com as analises bromatologicas das forragens, pois com ele é avaliado a
propor¢do de tecidos da folha, sabendo assim a porcentagem dos tecidos mais digestiveis e
menos digestiveis na graminea.

Palavra - chave: Digestibilidade. Estruturas. Forragem. Gramineas.



MORPHOLOGICAL EVALUATION OF WHITE OATS (Avena sativa L.) IPR 126 UNDER
CONDITIONS OF CUTS TO DAYS FIXED

CANAN, Fernanda. Evaluation morphological White Oats (Avena sativa L.) under conditions
of 126 IPR cuts to fixed days. 2013,23 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso de
Bacharelado em Zootecnia), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos,
2013.

ABSTRACT

Brazil is one of the countries with the most favorable climate for the use of pastures for
feeding cattle, with an economy that has allowed livestock development without much cost to
the rancher. This work will be conducted in Universidade Tecnol6gica Federal do Parana,
Campus Dois Vizinhos. The experimental design is a randomized block, the present study
evaluated the proportion of parenchyma tissue of the inner sheet of White Oats (Avena sativa
L.). We used different rest days: 14, 21, 28 and 35, where we had 16 plots. We evaluate this
work sheets, made assessment of leaf area ratio of leaf / stem, cumulative average percentage
of green matter and mesophyll present in the internal structure of the leaf. he deployment took
place on April 24, 2012, was used for planting machinery. Statistical analysis was performed
using the GENES also be used a Program Capture and Image Editing, to the photos of the
leaf, the average leaf area was calculated by taking the multiplication of leaf length by the
width of it, also made average for percentage of accumulated material and mesophyll. We
conclude this work we study the anatomical and morphological assessment, is of paramount
importance in order to define the proportion of internal tissues of leaves that have higher
forage digestibility. This study contributes to the chemical analysis of forage because it is
evaluated with the proportion of leaf tissues, so knowing the percentage of tissues more
digestible and less digestible in the grass.

Key — Word: Digestibility. Structure. Forage. Grasses.
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1.0 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o quinto maior pais do mundo e seu clima é muito favoravel para a
producdo de pastagens usadas na alimentacdo de bovinos. A economia no pais permite um
bom desenvolvimento da pecuaria com menores custos, em comparagdo com paises
desenvolvidos (VALLS E PENALOZA 2004).

A pecuaria brasileira atualmente depende quase exclusivamente das forrageiras, sendo
que a qualidade das mesmas € importante para que os animais tenham um bom desempenho.
A correta informacdo a respeito do valor nutritivo das forrageiras é de grande importancia,
para formular dietas a base de volumoso, ou para manejar corretamente essa forrageira.
(QUEIROZ et al., 2000).

A utilizacdo das pastagens na sua maioria extrativista, proporcionando uma
degradacdo muito mais rapida da &rea implantada. Contudo a pecuaria vem se modernizando
a cada dia, havendo necessidade de adequar-se a um modelo mais sustentavel (SILVA et al.,
2005).

O que mais causa problema na producdo de forragem € o vazio forrageiro que ocorre
em todas as regides do Brasil. No Sul do pais o clima subtropical permite o cultivo de
forrageiras durante todo o ano, consequentemente reduzindo o periodo de vazio forrageiro
(OLIVEIRA et al. 2009).

Na pecuaria brasileira ocorre predominancia de gramineas C4, com excec¢do da regido
Sul do pais em que predominam gramineas C3 (PEREIRA 2002). Uma graminea muito
utilizada na época de inverno é a aveia, uma graminea C3, constituida por folhas, colmo,
inflorescéncia e raizes, sendo formada por tecidos com func¢des diferenciadas. Esses
componentes da planta com suas estruturas internas influenciam diretamente o consumo, pois
dependendo da forrageira sua digestibilidade é menor (QUEIROZ et al., 2000).

Batistoti (2002) constatou que as gramineas de ciclo C4 possuem um menor espago
intercelular que as de ciclo C3, sendo que € nesses espacos que ficam os niveis de pectina,
explicando a diferenga no teor de pectina entre gramineas C3 e C4.

Quanto mais velha a forrageira maior € o teor de lignina, sendo um fator que
impossibilita a degradabilidade da parede celular de uma forrageira (LEMPP E MORAIS
2005).

No fendmeno da encrustacdo ocorrem como consequéncia a barreira fisica, criada pela

lignina entre os polissacarideos da parede celular e as enzimas dos microrganismos ruminais
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causando diminui¢do na degradacdo dos alimentos fibrosos. A degradacéo feita no rimen € a
seguinte em ordem decrescente: tecido parenquimético, floema, epiderme, bainha

parenquimatica, xilema e esclerénquima (ALVES DE BRITO et al., 1999).

2.0 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO DE LITERATURA

A pecuéria nacional depende muito das forrageiras, pois elas constituem a maior fonte
de energia e nutrientes para o rebanho. Desta forma, a qualidade da forrageira é importante,
para um bom desempenho dos animais (BATISTOTI, 2006).

Quando pensamos em produzir bovinos em pastagens com eficiéncia, isso requer
conhecimentos da maneira de como deveremos produzir, manejar e gerir essa pastagem. Com
esse melhoramento no cendrio da pecuéria ocorre uma demanda maior em termos de
informacdo e conhecimentos, para se buscar sistemas mais eficientes, sustentaveis e
economicamente vidveis, o que leva a um aumento em pesquisas para atender essa nova
realidade (OLIVEIRA at al., 2009).

A maior parte das pastagens da pecuaria nacional tem por base o clima tropical, o que
favorece em termos de criacdo de bovinos, mas estdo sujeitas a mudancas ao longo do ano, o
que gera uma dependéncia dos animais aos fatores climaticos (CASAGRANDE et al., 2010).

A agropecuaria brasileira estd passando por transformacgdes tecnoldgicas,
proporcionando aumento de producéo e a possibilidade de competir no mercado internacional.
Porém, os pecuaristas necessitam de uma melhoria na qualidade de seus produtos sem
aumentar demasiadamente os custos de producdo (OLIVEIRA et al., 2009).

Para um bom desempenho de animais a pasto, o fator determinante € o consumo de
forragem, sofrendo influéncia da qualidade e oferta da mesma. O crescimento do pasto é
influenciado por diversos fatores entre eles a frequéncia da intensidade de desfolha e pelas
condicBes climaticas. As variacdes de temperatura ao longo do ano e a estacionalidade das
chuvas, caracteristicas da maior parte do Brasil por serem regifes tropicais, ndo permitem
uma producéo uniforme durante o ano (SILVA et al., 2005).

Quando se tem a utilizacdo de forragem de gramineas tropicais, essas gramineas em
relacdo as temperadas e leguminosas apresentam uma menor qualidade dependendo da idade
fonoldgica da mesma. A diferenga entre essas forrageiras sdo atribuidas as variedades de

caracteristicas estruturais, fisicas e quimicas.
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Segundo Zimmer et al.,(1998), a maior parte das areas de pastagens cultivadas no
Brasil € composta por gramineas tropicais (C4). Entretanto a maior ocorréncia de utilizagdo
de gramineas temperadas ocorre na regido sul do Brasil, devido as condi¢bes abidticas
(PEREIRA, 2002).

Este autor também comenta que, apesar das leguminosas também pertencerem ao
grupo fotossintético C3, como as gramineas temperadas, sua utilizacdo ainda é precéria de
implantacdo e manejo dos mesmaos.

Em regides brasileiras com condi¢cdes de clima favoraveis, o cultivo de espécies
forrageiras de alto potencial estd despertando o interesse na implantacdo de sistemas de
producdo tendo como base o pasto, por ser uma das alimentagcbes mais econdmicas
(MISTURA et al., 2007).

Regides como o sul do Brasil com clima subtropical, estacdes bem definidas, indices
pluviométricos satisfatorios e com distribuicdo regular ao decorrer do ano, permitem o cultivo
de forrageiras durante todas as estac@es climaticas tendo um intervalo de vazio forrageiro
menor (FLARESSO, et al., 2001)

Uma das principais forrageiras para a estacdo fria é a aveia, que nesse periodo
apresenta maior potencial para producdo de forragem. No Parana a aveia pode ser cultivada
em todas as regides (FLARESSO, et al., 2005).

A aveia tem sua origem na Asia antiga inicialmente era tida como uma planta invasora
para as culturas de cevada e trigo. Tornou-se importante como alimento quando teve sua
expansdo para a Europa, onde havia clima e condicdes de terreno adequado para o seu
desenvolvimento. Foi trazida pelos Espanhdis para a América Latina servindo de alimento
para os cavalos e 0s primeiros paises em que houve relatos da sua utilizacéo e cultivo foram a
Argentina e o Uruguai, devido ao clima mais frio, se espalhando em seguida para outros
paises. (MONTEIRO et al., 1996).

A aveia é essencial como forrageira no inverno e durante seu crescimento ocorrem
alteracbes nos oOrgdos vegetativos e reprodutivos. Também ocorrem processos fisiologicos,
qgue determinam a quantidade de biomassa produzida e sua qualidade bromatoldgica,
interferindo diretamente na digestibilidade e aproveitamento dos constituintes celulares pelos
animais (R1ZZlI et al., 2004).

A aveia € uma graminea constituida por um complexo conjunto de folhas, colmo,
inflorescéncia e raizes e cada segmento desses é formado de tecidos designados para fungdes
especificas (QUEIROZ et al., 2000). Todos os componentes da planta, sua estrutura, anatomia

dos oOrgdos e os tecidos que as constituem, influenciam diretamente o consumo, pois atuam na
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facilidade de fragmentacéo das particulas dessa forrageira e sua taxa de passagem pelo ramen,
tendo influéncias na digestibilidade da parede celular proporcionando maior acesso de seus
polissacarideos aos microrganismos do rimen (PACIULLO ,1998)

Um dos estudos que atualmente vem completando as informacdes sobre a qualidade da
forrageira € o estudo anatémico (BAUER et al., 2008). Entretanto, deve-se conhecer 0s
tecidos formadores das laminas foliares de forma a promover inter-relagdes entre os tecidos e
a capacidade de colonizacéo e digestdo pelos microrganismos.

A célula do tecido foliar é formada tendo como base a diferenciacdo de células do
tecido meristematico. Esta diferenciacdo sequencial e a divisdo celular promovem o
crescimento ou expansdo da folha, até que a mesma atinja sua maturidade fisioldgica,
cessando o crescimento. Tal ocorre quando observa-se a presenca da ligula na base da lamina
foliar com a bainha, na regido denominada de colar (WILSON, 1993).

A formacdo da nova célula ocorre com o aparecimento de uma membrana que vem
sendo depositada no centro da célula de origem, e vai se estendendo até as laterais da célula-
méde. Esta formacdo orienta a deposicdo de microfibrilas de celulose e hemicelulose,
formando uma rede flexivel, hidrofilica, a parede celular primaria, organizada conforme
modelo proposto por Lamport e Epstein em 1983 (BRETT e WALDRON, 1996).

Esta parede priméaria formada apresenta a fragdo hemicelulose composta por 1,3 e
B1,4 glucanos, arabinose e xilose, ligados as microfibrilas de celulose. Observa-se que quando
a folha atinge a maturidade, ocorre decréscimo de arabinose nesta fracdo, promovendo
alteracdo nas ligacdes desta fracdo a celulose, tornando-a mais rigida e formando uma rede
mais organizada de microfibrilas, hidrofébica (WILSON, 1993).

A presenca de parede celular priméria esta relacionada com uma menor idade do
tecido. Esta condicdo € interessante, pois apresenta menos resisténcia as bactérias ruminais,
promovendo sua degradacdo e disponibilidade de esqueleto de carbono e nitrogénio/proteina
para serem utilizados como precursores nutricionais na replicagdo bacteriana ou absorvidos
via microvilosidades intestinais, servindo como energia (WILSON, 1993).

Com o desenvolvimento da semente, ocorre a emissdo das primeiras folhas, que logo
sdo substituidas pelas folhas primérias, ocorrendo crescimento da base ao apice, sempre com
as folhas mais novas presentes na regido mais apical da planta (HATTERSLEY, 1987).

O tecido mais externo, presente nas superficies superior ou adaxial e inferior ou
abaxial, é a epiderme. Sua parte interna pode apresentar entre ¥z a 2/3 da célula composta de
parede celular priméria. Entretanto, mesmo sendo delgada e fina, a mesma apresenta uma

digestibilidade menor quando comparada a outro tecido, o0 parénquima, por apresentar, alem
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da lignificacdo da parede em funcdo da idade, té-la coberta por cuticula e compostos
gordurosos (AKIN, 1989; WILSON et al., 1989a).

Estas condi¢bes promovem maior resisténcia das células epidérmicas a quebra e
digestdo, que denotam a funcdo de protecdo desta porcdo. Assim, 0 ataque microbiano se
torna possivel pelo estbmato, estrutura localizada na epiderme e que permite a troca de gases,
estando implicado no metabolismo energético promotor da fixacdo de carbono atmosférico
pela planta, a fotossintese; ou quando o animal promove a mastigacdo e arranque da folha,
devido ao ataque na por¢ao mais interna da mesma, o mesofilo (AKIN, 1989; WILSON et al.,
1989a).

O mesofilo é composto por células de parede fina, ndo lignificadas, e ocupam espacos
entre as nervuras paralelas, presentes nas folhas de gramineas. Organiza-se de forma mais
densa nas gramineas tropicais que em temperadas, jA& que nessas, ocorre maior espaco
intercelular, normalmente preenchido pela fracdo de pectina. Por serem paredes néo
lignificadas, sua digestdo pelos microrganismos ruminais é maior quando comparado aos
demais presentes na lamina foliar. (AKIN, 1989; BAUER et al., 2000; PACIULLO et al.,
2000).

Em gramineas tropicais observa-se a presenca de um grupo de células que envolvem
os feixes vasculares. Este grupo é designado de bainha parenquimatica dos feixes, também
conhecido como bainha do tipo “Kranz”. (HATTERSLEY, 1987).

Essas células se apresentam clorofiladas quando em gramineas tropicais, mas
apresentam-se transparentes e com menor volume em gramineas temperadas, sendo muitas
vezes desconsiderada sua contribuicdo para a planta. Entretanto, sdo compostas de parede
celular secundaria, delgada, mas que interfere na digestibilidade do tecido pelos
microrganismos ruminais (BAUER et al., 2000; BAUER et al., 2005; QUEIROZ et al., 2000;
WILSON et al., 1989b).

Mais ao centro, envolto por estas células parenquimaticas, temos os feixes vasculares,
composto por Xilema, com ceélulas extremamente lignificadas, com IGmen interno sem
artificios, de forma a conduzir, sem obstaculos, a solucdo absorvida pelas raizes; e floema,
composto por uma estrutura mais externa com parede delgada, mas lignificada, e uma porgéo
interna formando uma rede, a visualizagdo em cortes transversais, de paredes bem delgadas e
ndo lignificadas. O feixe vascular apresenta diferencas quanto a digestibilidade de seu
material, sendo o floema mais degradado que o xilema, a um mesmo intervalo de tempo
(AKIN et al., 1983).
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A importancia da identificacdo e conhecimento das fraces dos tecidos que compdem
a lamina foliar de gramineas forrageiras esta associada a producdo de ruminantes. Tal
condicdo ocorre em funcdo de que, a caracterizacdo e composicdo desses tecidos esta
diretamente relacionada ao seu desaparecimento ou degradacdo por parte das bactérias
ruminais (AKIN, 1983; AKIN et al., 1989). Tecidos compostos por células de parede
delgadas, ndo lignificadas, apresentam-se menos resistentes ao ataque dos organismos que
aquelas em que a lignificacdo atua como barreira.

Sob este prima de associacdo, BAUER et al. (2008) estudando as gramineas Melinis
minutiflora Pal Beauv.(capim gordura), Hyparrhenia rufa (Nees) Staph. (capim Jaragud),
Urochloa decumbens (Staph.) Webster (capim braquiéria) e Imperata brasiliensis Trim.
(capim sapé) verificaram que a fracdo mais importante, devido sua correlacdo com o
metabolismo energético da planta e o fornecimento de nutrientes aos animais, o mesofilo,
apresentou valor médio de 34,38% entre as diferentes espécies, ndo diferindo estatisticamente
entre elas.

Outro tecido considerado de maior digestibilidade, o floema, e de igual importancia a
planta por promover a conducdo e distribuicdo de fotoassimilados, apresentou diferenca
estatistica entre as forrageiras. Os dados obtidos no trabalho demonstram que as espécies mais
rasticas, como o caso da invasora, apresentaram uma maior proporcao deste tecido quando
comparadas as outras (3,77% para Imperata brasiliensis Trim.).

Tecidos de baixa digestibilidade ou mesmo indigestiveis como xilema e
esclerénquima, seguiram o ocorrido para floema: espécies mais resistentes a déficit hidrico,
como Imperata brasiliensis Trim. e Hyparrhenia rufa (Nees) Staph apresentaram os maiores
valores (média de 22,88%), bem como de esclerénquima (média de 5,6%), diferindo
estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey que os demais.

Diferenca nas proporcdes de mesofilo também pode ser encontrado no trabalho
realizado por Paciullo et al. (2002), onde Cynodon dactylon (Tifton 85) apresentou as maiores
proporcdes (média de 42,55%), quando comparado a Melinis minutiflora Pal. Beauv. (média
de 33,95%) e Urochloa decumbens (Staph)Webster (média de 37,8%). Pode-se observar a
mesma ocorréncia para bainha parenquimatica dos feixes (média de 22,5%, 30,1% e 30,4%
para Tifton 85, Gordura e Braquiaria, respectivamente). Entretanto, a fracdo indigestivel
representada pelo esclerénquima foi maior para o Tifton 85 que para Braquiaria e Gordura
(média de 2,58%, 1,14% e 0,915%, respectivamente).

Outros trabalhos com gramineas tropicais apresentam perfil proporcional dos tecidos

similar e concluem que forrageiras com elevadas proporcGes de epiderme, bainha
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parenquimatica dos feixes, tecido vascular e esclerénquima ndo seriam proprias as condicoes
de alto valor nutricional, devido & correlagdo entre as andlises quimicas e anatdmicas das
folhas (QUEIROZ et al., 2000).

As gramineas possuem uma nervura central bem eminente e outras nervuras paralelas
dispostas de cada lado da central, num arranjo de células que formam os tecidos, sendo esses
da epiderme (EPI), bainha parenquimatica dos feixes (BPF), mesofilo (MES), esclerénquima
(ESC) e os tecidos vasculares (TV), constituido pelo floema e xilema (Figura 1) (LEMPP &
MORAIS, 2005).

As gramineas diferem entre si devido a composicdo dos tecidos, tendo grande
diferenca entre as de ciclo C3 com as de ciclo C4. Analisando as forrageiras, as gramineas de
ciclo C4 apresentaram diferencas na proporcdo de mesofilo, apresentaram bainhas
parenquimaticas bem desenvolvidas, alta frequéncia de feixes vasculares, em relacdo as C3
(Figura 2) (PACIULLO, 2002).
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Figura 1. Secdo transversal de laminas foliares de gramineas tropicais. A.- 30 pm; B.- 20 pm; C.- 35
um; D.- 15 pm. Fonte : LEMPP, Beatriz. MORAIS, Maria d. G. 2005
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Figura 2. Se¢do transversal de laminas foliares de gramineas tropicais. A. Avena strigosa (-30 um). B.
Panicum maximum (-20 pm). TV- Tecido vascular, BPF — Bainha parenquimatica dos feixes. Fonte :
LEMPP, Beatriz. MORAIS, Maria d. G. 2005

O mesofilo possui células que sao altamente digestiveis, pois essas apresentam parede
celular primaria, tendo espessura de 0,1 a 0,2 um ndo possuindo lignina. Lima (2001)
observou que as bactérias presentes no rimen digerem inicialmente as células do mesofilo,
sendo esse um indicativo de alta qualidade dessas células.

De acordo com Van Soest (1982), as espécies C4 apresentam em torno de 2% de
pectina enquanto as C3 de 14 a 20%. Um dos primeiros substratos energéticos a ser digerido
pelas bactérias do rumen é a pectina que é um polissacarideo altamente digestivel. Entdo nas
forrageiras C3, a digestdo de suas ldminas foliares é potencialmente maior do que as C4.

Segundo Teixeira (2005) conforme as forrageiras vdo apresentando um avanco na
idade, o teor de lignina aumenta, sendo que a lignina é um dos fatores que mais prejudicam a
degradabilidade da parede da célula de uma forrageira (VAN SOEST 1982).

As células presentes no floema ndo apresentam lignina em quantidade excessiva sendo
rapidamente digeridas no rimen, porém as células do xilema sdo indigeriveis (LEMPP, 2007).

Akin (1989), sugeriu que gramineas C4 possuem tecidos que sdo rapidamente
digestiveis, o mesofilo e o floema, de média digestdo, a epiderme e as células da bainha do
feixe vascular e o xilema e esclerénquima, que sao indigestiveis. Ja nas espécies C3 os tecidos
resistentes seriam o tecido vascular (tirando o floema) e a bainha interna dos feixes,
parcialmente o esclerénquima e a bainha parenquimatica dos feixes, aqueles que sao

rapidamente digeridos, mesdéfilo, floema, epiderme e a bainha externa dos feixes (Tabela 1).
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Tabela 1- Resposta de tecidos a digestdo ruminal.

DIGESTAO RELATIVA DOS TECIDOS

FRACAO/ORIGEM Rapida Lenta e parcial Nao digerido
Folha/Tropicais MES e FLO EPI e BPF XIL e ESC
Folha/Temperadas MES,FLO,EPI e BPF BPF (depende XIL e BIF
(depende da espécie) da espécie) e
ESC

MES- mesofilo; FLO- loema; EPI- epiderme; BPF-bainha parenquimatica dos feixes; ESC- esclerenquima; XIL-
xilema; BIF- bainha interna dos feixes. Fonte: Adaptada de Akin, 1989

As informacg0Oes sobre a digestdo das forrageiras indicam que as gramineas C3 possuem
80-85% de tecidos que estdo presentes em suas laminas foliares e que sdo rapidamante
digeridos. Entretanto nas gramineas C4 estes tecidos representam 30-35% da digestdo total
(PACIULLO, 1998).

Uma técnica bastante utilizada atualmente para auxiliar no conhecimento dos tecidos de
forma aprofundada é a micro-histolégica. Com sua utilizacdo podemos avaliar a presenca,
tamanho e forma de todos os tecidos existentes em uma forragem, desde a folha até a raiz
(BAUER et al., 2005).

Com a utilizacdo dessa técnica podemos identificar em uma forragem a sua qualidade para
0 animal que ird consumi-la e podemos estimar sua porcentagem de degradacdo no rimen
(BAUER et al., 2005).

Este trabalho tem como objetivo avaliar e quantificar os tecidos presentes nas folhas de

aveia branca (Avena sativa L.), sob condicdes de cortes a dias fixos.

3.0 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de abril e agosto do ano de 2012, cultivando-se a
area experimental com o uso de maquinario e a proporcao de 80Kg de sementes viaveis por
hectare.O trabalho foi realizado na area experimental da Universidade Tecnologica Federal do
Parana — Campus Dois Vizinhos.

A éarea foi dividida em quatro blocos, e os tratamentos foram elencados segundo condicao
fixa de primeira linha e primeira coluna, de forma a tentar evitar o efeito de declividade
presente na area. O clima no local é classificado como subtropical tmido mesotérmico (Cfa),
segundo a classificagéo de Koppen (MAACK, 1968).

Os dados coletados a campo fazem parte de experimento de mestrado do académico
Silvonei Ricacheski, sob orientagdo do Prof. Dr. Douglas Sampaio Henrique.



19

O experimento foi implantado seguindo a recomendacdo de PIN et al.( 2011), que obteve
um maior ganho na producdo de MS e uma taxa de alongamento deste cultivar nas respectivas
épocas de 4 a 24 de abril.

Nesse experimento foram analisados os dias de descanso de 14, 21, 28 e 35 dias
distribuidos em blocos casualizados e parcelas com 25m? cada, com quatro repeticbes. O
rebaixamento dessas parcelas em cada corte foi de 10 cm, com excecdo do corte de
uniformizacéo que foi feito a 27,5 cm.

A area apresentou bordadura com cinco metros para evitar interferéncia do ambiente
externo, apresentando entdo 16 parcelas do periodo de descanso com 25m?2 cada, tendo
também dois corredores de 0,5m de largura no meio da area do experimento facilitando o

acesso as parcelas (Figura 3).

D14 B1 D21 B1 D28 B1 D35B1

D21 B2 D28 B2 D35 B2 D14 B2

D28 B3 D35 B3 D14 B3 D21 B3

D35 B4 D14 B4 D21 B4 D28 B4

D14-14 dias de descanso; D21-21 dias de descanso; D28-28 dias de
descanso; D35-35 dias de descanso entre cortes; B1, B2, B3 e B4-
blocos experimentais.

Figura 3: Croqui experimental. Dois vizinhos, PR, 2012

A adubacao utilizada no experimento foi feita de forma padrdo e homogénea, para que nao
houvesse interferéncia entre os tratamentos. Foi de 15Kg.hat de N, 75Kg.ha? de P,Os e
45Kg.ha de K0, com posterior adubacdo de cobertura com 80Kg.ha de N, usando uréia
fracionada em trés aplicacOes: de padronizacdo e as trés subsequentes com 28, 56 e 84 dias
ap0s o primeiro corte.

Nos dias selecionados para se fazer o corte dos tratamentos, foi retirada uma amostra (um
ou dois pés de aveia, inteiros) removendo a terra ao redor sem danificar a raiz. Essa amostra
foi levada para o laboratério onde foram escolhidas, trés folhas, sem manchas e inteiras, em
seguida, como o auxilio de uma régua foi medida a altura e a largura, em seguida com a ajuda
de um bisturi foi cortado um pedago de aproximadamente 1 cm cada e colocado em vidrinhos
identificados, em seguida foi realizado o processo de fixagao.

Para o preparo histotécnico foi utilizado o método de Daykin, M.E & Hussey, R.S. (1985),
sendo o primeiro processo o de fixacdo, em que se utilizou a solugcdo de FAA — formalina,

acetato e alcool (90ml de etanol 50%, 5ml de acido acético glacial e 5ml de formaldeido a
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37%). As trés amostras de folhas foram colocadas em frascos e cobertos com a solucdo de
FAA, foram levadas para a geladeira até o inicio do processo de desidratacao.

Em seguida a esse processo deu-se a desidratacdo por série alcoolica com a utilizacdo de
alcool butilico terciario (TBA) em que deve-se seguiu-se nove passos até a desidratacdo total
do material. Apos a desidratacdo pode-se manter o material refrigerado ou proceder a inclusdo
para formacao dos cassetes.

Nesse novo processo (inclusdo) foi preenchida uma forma de metal (forma de empada
pequena), com aproximadamente % de seu volume com parafina, transferindo o tecido das
folhas presentes na solucdo com TBA para essas formas e colocando parafina até que cubra
toda a amostra, colocando em estufa com temperatura de até 55° a 60° C. Apds duas horas,
substituir por parafina pura, deixado por 3 horas e repetido esse mesmo passo mais uma vez.
Em seguida, substituir a parafina por paraplast e deixado por 12 horas, trocando o paraplast
mais duas vezes, ficando 1 hora em cada passo e ao final realizar a inclusdo em moldes de
plastico ou de papel, e colocando o paraplast num volume de ¥ do molde e transferindo o
material para dentro deste molde. Foi cuidado para que o material ficasse disposto de forma a
proporcionar o corte desejado ao micrétomo, que neste caso, um corte transversal. Este
cuidado é necessario para que os cortes nas laminas fiquem dispostos para facilitar a
visualizacdo de todos os tecidos, ja que as células sdo tridimensionais, podendo provocar
cortes fora do desejado.

Os processos de mensuracdo das folhas, corte e inclusdo em solucdo fixadora,
desidratacdo e inclusdo em paraplast, bem como o tailete dos cassetes, foram realizados no
laboratério de Parasitologia da UTFPR-DV.

Depois da desidratacdo e da infiltracdo, segue-se mais dois processos, que foram feitos no
Laboratorio de Microscopia/Fisiologia Vegetal da UTFPR-DV, que sdo 0s seguintes: o
seccionamento que consiste em pegar os toquinhos que se formam no processo de infiltracéo,
fazer o toilete que seria com um ferro quente diminuir o tamanho dos cassetes, depois coloca-
los no congelador. Em seguida se prepara as laminas com Poly- L -lysine a 10% se faz os
cortes no micrétomo, depois se coloca as laminas na estufa por 1 hora.

O ultimo processo é a coloragdo que se utilizou o método de Hagquist, (1974). Esse
processo possui quinze passos, apds o Ultimo processo a lamina é removida do xilol e
colocada em uma superficie plana forrada para secar essas laminas. Apos esses procedimentos
as laminas sdo levadas para o computador onde sera feita a analise dos tecidos internos da
folha da aveia. Por meio da avaliacdo dessas imagens poderemos estimar a correlacdo entre os

tecidos e seu potencial de digestibilidade nos animais.
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O programa estatistico utilizado foi o programa SAS em que testamos quatro estruturas de
matrizes de variancia e de covariancia: VC - componentes de variancia; AR (1) — auto
regressiva de primeira ordem; CS — simetria composta e um UN - ndo estruturada. Foram
avaliados oito variaveis: comprimento da folha, largura da folha, area foliar, % parénquima,
% folha, % colmo, porcentagem de matéria morta e producéo.

Como as mesmas unidades experimentais (parcelas) foram analisadas seguidas vezes ao
longo do tempo, foi feito analise de medidas repelidas, usando o procedimento MIXED do
SAS. Foram testados quatro estruturas diferentes de matrizes de variancia e covariancia. A
matriz que gerou o menor valor de AICC foi escolhida para representar a estrutura de
variancia de cada varidvel estudada. Apos definida a matriz o teste de hip6tese gerado com ela
foi usado como critério divisorio acerca do efeito significativo do tratamento (quando P <
0,05). Nos casos em gue houve efeito significativo pelo teste de médias repetidas realizou-se
andlise de regressdo. Calculamos a média da &rea foliar, por meio da multiplicacdo do
comprimento da folha pela largura da mesma, multiplicando em sequéncia por 0,75 que é a
proporcdo de correlacdo entre a largura e o comprimento da folha. Fizemos a média do
acumulado, que seria a quantidade de matéria verde que ocorreu nos diferentes dias de
descanso. Também utilizamos um programa de Captura e Edicdo de imagens, para as fotos

que foram realizadas da parte interna da folha.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 4, estd apresentando os valores de temperatura minima e maxima e a
precipitacdo durante toda a época do experimento a campo.
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Fonte: INMET, 2012.
Figura 4 - Temperatura minima e maxima (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm). Dois Vizinhos, PR, 2012.

Observa-se na tabela 4 os valores médios de temperatura e precipitacdo e nota-se que
no més de abril os indices pluviométricos foram superiores aos demais meses, ocorrendo com
isso um alto nivel de germinag&o.

Entretanto, nos meses seguintes houve uma variacdo na precipitacdo, mas a
temperatura se manteve estavel. Observa-se na Figura 4 que a média de precipitacdo ndo
ultrapassou os 120 mm, e no més de agosto foi baixissima, sendo que ndo atingiu 2 mm,
prejudicando o andamento do experimento a campo, impossibilitando a realizacdo de outros
cortes e diminuindo o ciclo da cultura.

Como sabemos a fotossintese é muito importante para a producdo de carboidratos,
lipidios e proteinas, estando diretamente ligada com o indice de &rea foliar, pois € através das
folhas que se faz a interceptacéo e absorcédo de luz (WEI & DENG, 1996).

A média dos primeiros cortes com relacdo as médias dos ultimos cortes, apresentaram
uma acentuada diferenca, indiferente do dia de descanso. Houve uma diferenca nos valores
das médias da &rea foliar nos dias de descanso, no D14 no primeiro corte realizado dia 21 de
junho a média da area foliar foi de 36,295 cm? porém no Gltimo corte realizado dia 29 de
agosto a média foi de 5,5025 cm?, diferenca essa observada também no D28 em que no seu
primeiro corte dia 4 de julho foi de 49,925 ja no seu ultimo corte em 29 de agosto essa média
decaiu para 15,615 cm?, ocorrendo isso também para 0 D21 média de 34,575 cm?; 8,8 cm? e
para 0 D35 média de 49,4375 cm?; 21,69 cm?. Isso pode ser explicado devido as condices

climaticas do periodo como mostrado na Figura 4.



23

WANDELLI, Elisa (1999), observou-se que o indice de area foliar é o resultado da
resposta das plantas as condi¢bes quimicas, fisicas e biolégicas do solo e as condigdes
climaticas (temperatura, umidade e radiacdo). Ainda segundo Rosseto e Kakagawa (2001), o
crescimento pode estar relacionado com as condi¢bes climaticas do periodo, indices
pluviometricos satisfatorios na fase inicial contribuem para um bom desenvolvimento da
planta. Outro fator é que as folhas no periodo do Gltimo corte estdo se encaminhando para a
maturacdo da planta, fase de senescéncia, ocasionado uma diminui¢do da area foliar das
mesmas, estimulada pela elevacdo da temperatura associada a diminuicdo dos indices
pluviométricos.

Segundo White (1995), a aveia tem seu crescimento mais acentuado no periodo
anterior a emergéncia da panicula isso devido ao crescimento dos trés ou quatro internddios
superiores e do pedunculo.

Outra diferenca observada foi em relagdo a proporcdo de folha/colmo, calculado na
separacdo boténica da aveia. Com o passar do tempo a propor¢do de colmo aumenta
consideravelmente.

No periodo de cortes de junho a julho a porcentagem de folha era bem maior em
relacdo ao colmo, nesse periodo a proporcao de folha foi maior que 90% enquanto o colmo
ndo passava dos 7%. Isso nos periodos de descanso de D14 a D28, ja no D35 a porcentagem
de folha/colmo foi bem mais proporcional, tendo uma porcentagem de folha de 58,33% e de
colmo de 30,47%.

Um dos motivos seria 0 alongamento ocorrido no colmo e a senescéncia foliar que séo
caracteristicas que contribuem para esse comportamento. Outros fatores seriam as condicdes
climéticas do periodo e também ao envelhecimento da planta, pois sabemos que com o passar
do tempo a proporc¢do de caule aumenta consideravelmente.

Reis et al., (1992) estudando aveia preta observaram resultados semelhantes,
constataram reducdo da relacdo folha: colmo ao longo do ciclo da cultura. Stobbs (1973)
estudou intervalos de pastejo, em que intervalos de pastejo maiores estdo associados a
maiores densidades de biomassa total, mas diminuindo a densidade de folhas. O alongamento
gue ocorre no colmo intensifica o acumulo de forragem comprometendo assim a estrutura do
dossel, caindo a relacédo folha: colmo.

Floss et al., (2004) que realizaram estudos com aveia branca, observaram um aumento
na proporc¢do de colmos em relagdo as folhas, em diferentes idades de colheita. Essa reducéao
de folhas na pastagem além de proporcionar grande redugéo no seu valor nutritivo disponivel,

causa prejuizos para a qualidade do pastejo animal. Sendo que as folhas possuem valores
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nutritivos superiores em relagdo aos colmos, 0s animais muitas vezes acabam rejeitando
forragens com altas proporc¢des de colmo (Gomide et al., 2002).

Observamos a producdo do acumulado entre os periodos de descanso, que foram
comparados com as médias. No acumulado de D14 a média foi de 223,275 g/m2, ou seja uma
producio de 2232,75 kg hal, ja no D21 e D28 a diferenca ndo foi tdo grande: D21 — 403, 75
g/m2; 4037,50 kg ha' e em D28 — 576,5 g/m2; 5765,00 kg ha. Ja no D35 a diferenca foi
bem maior o acumulado foi de 991,875 g/m2, ou seja 9918,75 kg/ha, essa diferenca ocorreu
devido aos dias de descanso, pois no D14 a planta ndo tinha tempo de enviar 0s nutrientes
necessarios para o crescimento da folha, que logo era feito outro corte, porém o D14 é o
melhor em relagdo folha/colmo, sua correlacdo de folha € bem maior que de colmo, os
animais preferem essas caracteristicas nas forragens.

Em relacdo as D35 a planta tinha o tempo necessario para mandar os nutrientes para as
folhas, pois o tempo de corte era longo, porém sua proporc¢do folha/colmo foi o que deu mais
proximos os valores como citados acima, entdo ocorreu uma diminuicdo na qualidade e
aumentou o volume de producdo (kg/ha), diferente dos dados de Reis et al. (1993), em que
95% do material vegetal de aveia preta, com 60 dias de crescimento, era constituido de folhas,
tendo um teor de proteina de 23%.

Segundo Pereira et al. (2001), quando mais perto da maturagdo o valor nutritivo da
planta diminui, porém quando o tempo de crescimento é prolongado a producdo de matéria
seca por unidade de area aumenta.

Reis et al. (1993) salienta que quando ocorre uma diminuicdo da relacdo folha/caule
resulta em modificagdes na estrutura da planta. Podemos esperar entdo, que as plantas mais
velhas possuam menor contetdo de nutrientes potencialmente digestiveis.

Alvim et al. (1996), registrou nos seus estudos um aumento progressivo da relacdo
caule/folha, para capim “coast- cross”, a medida que o intervalo entre cortes aumentou.

Castagnara et al. (2010), observou que ao estudarem diferentes épocas de colheita
sobre a producdo de forragem da aveia preta, ocorreu um aumento nas producfes de matéria
seca com o aumento das idades de rebrota.

Céandido et al.,(2005), avaliou que a altura do dossel aumenta com a duragdo do
periodo de descanso, quando se tem longo periodo de descanso proporciona alongamento de
colmo, resultando em um dossel mais alto. A biomassa de forragem verde esta correlacionada
com periodo de descanso e ciclo de pastejo, observando valores mais altos em piquetes sob

maior periodo de descanso.



25

Segundo Floss (2001), para que os animais entrem na pastagem deve haver uma
disponibilidade de aproximadamente 1500 kg/ ha™® de material acumulado, ou seja, 900 g de
forragem verde por m2.

Também observamos a espessura do mesofilo, foi feita a média dos mesmos, nédo
ocorrendo grande diferenga entre os mesmos. No D14 a média do mesofilo foi de 228,59 um
no D21 foi de 230,47 um, j& no periodo de D28 o valor foi de 209,27 um e no D35
encontramos 230,34 um. O mesofilo € um dos tecidos internos das folhas mais digeridos pelo
animal. Porem no D28 e D35 os valores de porcentagem de mesofilo deveriam ser mais altos,
em relagdo aos de D21 e D14, isso pode se explicar devido a pluviosidade do periodo, pois a
maioria dos cortes desses dias de descanso ocorreram em agosto, (Figura 4).

Podemos observar nas Figuras (5 a 8) a seguir as ldaminas realizadas referentes aos dias
de descanso, podendo assim definir a estrutura interna dos mesmos.
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Figura 6 : Estrutura interna da folha de aveia branca (Avena sativa L.). D21. Dois Vizinhos, PR, 2013
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Figura 7 : Estrutura interna da folha de aveia branca (Avena sativa L.). D28. Dois Vizinhos, PR, 2013
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Figura 8 : Estrutura interna da folha de aveia branca (Avena sativa L.). D35. Dois Vizinhos, PR, 2013

.Como podemos observar nas Figuras os resultados das ldminas de cada dia de
descanso. Avaliamos com esses cortes a proporcdo de parénquima dos respectivos dias de
descanso.

Hanna et al., (1973), observou em suas avaliac@es histoldgicas de lamina foliar apds a
digestdo in vitro, que as células do mesofilo foram as primeiras a serem digeridas, isso pode
ser atribuido as paredes mais delgadas dessas células, que sdo facilmente degradadas em
particulas menores.

Wilson et al., (1983), observaram em gramineas tropicais que a propor¢do de MES é
superior a de BPF. Resultado semelhante ao que observamos, porém ndo foi possivel calculas
a proporgdo devido as fotos terem saido em péssimas condigdes. Mas observando na
microscopio a relacdo de BPF € menor.

Paciullo et al., (2000), observaram que o MES é composto por células de parede
delgada e essas nao séo lignificadas, apresentando correlagdo positiva com os teores de PB.

Segundo Wilson, (1993), observou que nas gramineas de clima temperado e nas

leguminosas, as células do mesofilo se dispde de forma mais dispersa com muitos espacos
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intracelulares, permitindo uma penetracdo mais rapida dos microrganismos facilitando a
digestéo das folhas.

A ocorréncia de material morto foi observada somente nos cortes realizados em
agosto, indiferente do dia de descanso, e com maior incidéncia no D35, chegando a 8,33%,
pois seus cortes foram feitos em julho a agosto, periodo com indices pluviométricos
insatisfatorios (Figura 4), outra teoria seria a idade da planta.

Martins et al., (2004), estudaram diferentes producdes de biomassa foliar e observaram
gue quando se tinha baixa biomassa encontraram pouca variacdo dos componentes botanicos
durante o decorrer do ciclo vegetativo da espécie, e quando a producdo de biomassa se elevou,
levou a um maior acumulo de colmo e material senescente. Demonstrando assim que a
densidade de lamina foliar deve ser alta para melhor obtencéo de material verde.

Na andlise estatistica realizada para oito variaveis, tivemos somente significancia (P <
0,05) para a variavel producdo conforme as Figura ( 9 ). O restante das variaveis estudadas
ndo diferiram significativamente (P < 0,05). A anélise foi realizada pelo programa SAS,
testamos quatro estruturas, como citado acima, sendo que o melhor resultado foi o de AR (1)
— auto regressiva de primeira ordem.

O indice de producdo foi o que obteve significancia, sendo que no D35 chegou a
produzir 9 t ha de matéria verde, demonstrando a producdo da aveia branca aos 35 dias de
descanso, porém diminuindo a diferenca de proporcéo folha/colmo.

As outras variaveis estudadas, comprimento de folha, largura da folha, area foliar,
largura de parénquima, % de folhe, % de colmo e % de material morto, ndo tiveram efeito de

significancia para a (P < 0,05), como podemos observar nas figuras a seguir.
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Figura 9 (a até h) : Dados da produgdo da aveia branca (Avena sativa L.), em diferentes dias de descanso. Dois

vizinhos, PR, 2013.

Souza et al., (2009), que estudaram diferentes dias de cortes sendo: 7, 14, 21, 28 e 35

em aveia preta. Os resultados referentes a producdo de matéria verde por hectare ocorreu

diferenca significativa para maior producdo para as idades de 7 e 35 dias respectivamente

23.430 — 23130 kg/ha de MV, utilizando Nitrogénio na dosagem de 40 Kg tendo como fonte a

Uréia. Sendo similar ao resultado que encontramos nos dias de descanso, sendo que o que

proporcionou maior producéo foi o 35 dias de descanso, porém a quantidade de kg/ha de MV

foi muito menor ao encontrado por Souza et al., (2009).
Segundo Demétrio et al., (2012), testando aveias de ciclo longo (IAPAR 61, IPR 126,
FAPA 2 e FUNDACEP FAPA 43), encontraram que os cultivares citados alcangaram alta

producgéo de forragem, sem comprometer a producdo de palhada para a cobertura do solo,

tendo uma grande aptiddo para utilizacdo no sistema de integracao lavoura- pecuaria.
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Esses autores também relatam que quando se tem um acréscimo na proporg¢éo de caule
em relacdo a quantidade de folha na pastagem, resulta em uma qualidade inferior da forragem
disponivel, uma vez que a folha verde é mais nutritiva comparada ao caule e ao material

morto.

5.0 CONCLUSAO

Concluimos nesse trabalho que o estudo da avaliagio morfoldgica, é de suma
importancia para podermos definir a propor¢do de tecidos internos das folhas que possuem
maior digestibilidade na forragem. Esse estudo contribui com as analises bromatolégicas das
forragens, pois com ele é avaliado a proporcdo de tecidos da folha, sabendo assim a
porcentagem dos tecidos mais digestiveis e menos digestiveis na graminea.

Porém essa avaliacdo morfoldgica € um estudo recente em gramineas temperadas, uma
vez que em tropicais ja se tem alguns estudos, o que contribui para podermos analisar melhor
as forrageiras e podermos equilibrar as equacdes de predicdo de producdo microbiana
ruminal.

Concluimos nesse trabalho que das variaveis estudadas, ocorreu significancia somente
para a variavel producdo, na qual o dia de descanso 35 obteve 0 maior rendimento de matéria

fresca. Para o restante das varidveis ndo ocorreu significancia para (P < 0,05).
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