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SinorsE.~ Foi estudada a anatomia da folha de 75 espécies de gramineas tropicais, per-
tencentes a 30 géneros, e mais 1 hibrido interespecifico, com o objetivo de identifici-la em
relagio a sua via fotossintética mediante a sindrome anatdémica da coroa de céhilas meso-
filicas. Dentre as espécies estudadas, 72 apresentaram caracteristicas do grupo C 4 enquanto
apenas 3 (Acroceras macrum, Pharus sp. e Bambusa sp) se incluiram no grupe C 3.

E apresentada uma descrigio dos tipos anatémicos encontrados, verificando-se que,

de modo geral, as plantas da mesma tribo apresentam o mesmo tipo anatdmico de coroa. O
estudo demonstra que todas as espécies de gramineas forrageiras tropicais de importincia

econdmica se incluem no grupo G 4.

" INTRODUCAO

As gramineas tropicais, de modo geral, tém maior capa-
cidade de utilizagdo da luz e da 4gua e, por conse-
qiiéncia, de fixacio de CO; do que as de clima
temperado (Slack & Hatch 1967, Downes 1970). Tam-
bém podem produzir maior quantidade de matéria seca
por unidade de gua perdida por transpiragio (Downes
1970}, . . ‘ :

‘A explicagdo para esses fatos se liga ao 'resultado de
estudos recentes {Iatch & Slack 1966, Hatch et al.
1967}, que demonstraram que as plantas superiores po-
dem ser divididas em dois grapos, de acordo com os pas-
sos iniciais da fixa¢fo fotossintética do CO. .

Num grupo, o CQs é fixado inicialmente em fosfogli-
cerato (3-PGA), no ciclo de Calvin (daqui em diante
chamados grupo C 3 e via C 3). No outro grupo, que
chamaremos “C 4" ou tipo “Kranz”, o CO. aparece
primeiro em 4cidos com 4 dtomos de C (mélico, aspar-
tico ou oxal-acético). Em todas as espécies com a via
C 4, cloroplastos ocorrem em duas camadas distintas de
células, organizadas concentricamente ac redor dos feixes
vasculares: a bainha dos feixes e uma coroa de células
mesofilicas, ambas caracterizadas pela presenca marcante
de cloroplastos abundantes e grandes. Hatch (1971)
sugeriu que os C 4 4cidos sintetizados nos cloroplastos

do mesofile sdo transportados & bainha, onde o CO. &
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liberado e refixado em 8-PGA. Segundo aquele autor,
a funcio principal da via C 4 seria a de concentrar
CO:, possibilitando assim maior eficiéncia fotossintética.

A aplicacfio prética desses achados bioquimicos & de .

fundamental importincia para nds, uma vez que a maio-
iia das espécies pertencentes ae grupo com via C 4 sio
gramineas tropicais, como cana-de-aglicar, milho, sorgo
e a majoria das forrageiras. - e

- Essas gramineas continuam aumentando suas taxas
fotossintéticas até intensidade de luz de 60.000 lux, com
valores méximos de 70 mg CO,/dm*%h, o que corres-
ponde a 5 a 6% da conversio da energia solar {Cooper
1970), enquanto as gramineas temperadas ji atingem
saturagio com 20.000 a 30.000 lux, chegando a um fator
de conversio da energia solar de apenas 2 a 3%. Devido
a essa via fotossintética, que permite fotossintese com
estdbmatos mais fechados, a eficiéncia no uso da 4guva
e a transpiragio relativa (fotossintese liquida/transpi-
racio)} também sdo duas vezes malores nas gramineas
tropicais (Downes 1970). -

As listas de espécies com via C 4 até entio apre-
sentadas (Hatch et al. 1967, Hatch & Slack 1970, Tre-
gunna et al. 1870} nfo parecem completas, no que se
refere is espéeies de importincia econdmica.

A finalidade do presente trabalho foi organizar uma
lista de espécies forrageiras tropicais e descrever sua
identificacio mediante a sindrome anatémica da coroa.
Estudos sobre a fisiologia das gramineas mais impor-
tantes estio em andamento, com o intuito de caracterizar
as diferengas agrondmicas provenientes da via C 4.

" MATERIAL E METODOS

. - Ta .
O material em exame, proveniente dos canteiros de cole-

¢io da Secio de Nutricio e Agrostologia do Instituto

de Pesquisa Agropecudria do Centro-Sul (IPEACS), do
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Ministério da Agricultura, localizado no Km 47 da anti-
ga Rodovia Rio—Sdo0 Paulo, era constituido de 150 amos-
tras de gramineas, incluidas em 30 géneros e 75 espécies,

algumas destas com mais de uma variedade, havendo
ainda 1 hibrido interespecifico. Uma amostra de ciperi- -

cea, Cyperus rotundus (tiririca}, também foi analisada,
Como testemunhas, foram utilizados \trigo e arroz, plan-
tados em vasos.

Tode o material foi examinado a fresco e as observa-
¢Oes foram feitas em corte transversal da folha, ao nivel
das nervuras secunddrias, feito a mdo, com limina de
barbear. As preparacSes foram sempre provisérias e os
‘cortes observados in vivo, usando-se microscdpio bino-
cular. Zeiss, Os esquemas foram feitos com o auxilio
do mesmo microscopio, equipado com cémara clara,
depois de os cortes serem tratados apenas com #gua
sanitéria a 3%, a fim de se conseguir melhor nitidez.dos
limites ¢ contornos das células,

O trabalho de microscopia da pesquisa foi desenvol-
vido no Jardim Botinico Eo Rio c}l): Janeiro e na Segio
de Solos do IPEACS.

ResuLTADOS E Discussio

A diferenciagiic anatdmica entre os tipos C 3 e C 4
é baseada na presenga ou auséneia da coroa com cloro-
plastos na bainha dos feixes vasculares, A estrutura
encontrada nas Fig. 1, 2,.3, 5 8 e 9 & caracterfstica
de plantas do tipo G 4, enquanto as Fig. 4, 6 e 7 ddo
exemplos da estrutura das gramineas com via fotossin-
tética C 3. - . . oo -

A identificacio da estrutura em coroa, conhecida
como estrutura “Kranz” em folhas de gramineas e cipe-
riceas, é, de modo geral, bastante ficil, por ser ela bem
caracteristica. FExaminando-se cortes transversais com
essa estrufura, nota-se logo 4 primeira vista que o clo-
rénquima é constitnide por dois tipos de células: células
formadoras da bainha dos feixes vasculares, mais ou
menos arredondadas, geralmente grandes, com cloroplas-
tos imensos, e células externas a elas, geralmente meno-
res, dispostas em um estrato Unico em redor da bainha,
dando aspecto de coroa. A medida que se analisaram
diferentes géneros e espécies, observou-se que a estru-
tura- Kranz apresenta algumas variacGes, anotando-se os
seguintes casos:

"“'1.?) tivo Kranz em roseta, que pode ser fechada (Fig. 1, 5
e 9), caso mais comum, ou aberta (Fig. 3); as coroas podem
ser unidas ou separadas e dispostas numa linha reta ou sinuosa;

2.2) tipo Kranz aberto ou em Y, havendo duas modalidades
de disposicio das células da bainha dos feixes: a da Fig. 2,
com uma sb fileira formando a “pema”™ do Y, ¢ a da Fig, 8,
com duas fileiras.

No 1.° grupo, as espécies das tribos Andropogoneae,
Paniceae e Zoysiae apresentaram estruturas em roseta
fechada, enquanto a tribo Chloridege teve suas espécies
incluidas no tipo roseta aberta. Na tribo Maydeae,
Tripsacum australe, T. dactyloides apresentaram roseta
aberta, enquanto em T. lozum e T. pilosum foram en-
‘contradas estruturas em roseta aberta e em roseta fe-

chada.
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' Fie. 1,

Corte transversal de folha de Digitaria decumbens,

¥ig. 3. Corte transversal de folha de Cynodon dactylon
var. Suwanee, .
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Fic. 4. Corte transversal de folhe de Acroceras macrum.

Fic. 5. Corte transversal de folha de Cyperus rotundﬁs.
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Fig. 8. Corte transversul de folhe de Eragrostis curvula,

Fie, 9. Corte trensversal de folhg de Brachiaria brizantha,

Pesq. agropec. bras., Sér, Agron., 8:267-271. 1973
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No 2.° grupo, em que se incluiram espécies das tribos
Eragrostae e Sporoboleae, a espécie S}mrobolus poiretii
apresentou coroa com disposi¢gio em “Y” com uma sb
fileira de células na “perna”, enquanto Erggrostis cur-
vula apresentou duas fileiras. .

Na tribo Eragrosteae, a espécie Dactyloctenium
aegyptium apresentou estrutura em roseta fechada e
Eleusine indica em roseta aberta.”

Ao tipo C.8, entre as espécies estudadas, . pertencem
Acroceras . macrum ~ ( Panicege), Pharus sp.  (Phareae),
Bambusa . sp. - { Bembuseae), Oryza sativa (arroz) e
. Triticum  sativtm  (trigo). i . :

Os resultados encontrados concordam com os de Hatch
et al. (1967), que descreveram como pertencentes ao
grupo C 4 géneros Axonopus, Chloris, Digitaria, Eragros-
tis, Paspalum, Saccharum, Sorghum e Zea, enquanto
colocava o arroz e o trigo como plantas do grupo C 3.

A relagio das gramineas estudadas, incluindo géneros,
espécies e cultivares dentro das tribos, segundo a clas-
sificacio de Bor. {1960), com os resultados encontra-
dos?, 4 a seguinte: : :

B.A.D.DE OCLIVEIRA

15 —

16 -

17 -
18 —

19 —

20 —

D

LR EEEEEEERLE

et al.

Maydeae
Tripsacum australe
T, dactyloides
T, laxum
T. pilosum
Zeo mays

Paniceae
Acroceras macrum
Axonopus attenuatus
A, compressus
A. scoparius
A, scoparius
Brachiaria brizantha
. decumbens
. dictyoneura
. plantaginea
. purpurascens
, ruziziensis
. ruziziensis
Brachiaria sp.
Digitaria decumbens
decumbens
. decumbens
. decumbens
. diversinervis
. diversinervis
eriantha
eriantha
milenjluna
milanjiang
milanjiena
pentzii
penizii |
pentzii
pentzii
polevansii
sanguinalis
. setivalva
. setivaloa
. smutsti
Digitaria sp.
Digitaria sp.
Digitaria sp.
Digitaria sp.

Digitaria sp.
Digitarla sp.
Digitaria sp.

" Digitaria sp.

Digitaria sp.

_ Digitaria sp.

Digitaria sp.
D, valida

7 Na coluna Resultados, as .expressx‘ies anotadas tém o se-
guinte significado: RA, roseta aberta; RF,
Kranz aberto; €3, via fotossintética C3.
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Espécies Cultivares Resultados
Andropogoneae ' '
1 — Andropogon gayanus Deadoro RF
- 2 — A, intermedius Deadoro ) RF
3 ~ Hemarthria altissima UF-553 RF
© 4 =~ Hyparrhenia rufa * Deodoro ’ RF
H. rufe ‘ 1.S. 70/65 -~ RF
5 — Imperata brasiliensis . : RF
& — Rottboellia selloana Deodoro ~ RF
T = Sacchafdm ’ : - )
officinarum CB-45-3 , RF
S. officinarum CB-46-22 . RF. -
8. officinarum CB-50-24 e ~RF
5. officinarum CB-58-176 . RF
'S. officinarum C.-413 ' RF
S, officinarum I.A.C.-36-45 RF
- 5. officinarum “Jad** . ' - RF
§. officinarum “Pidun’’ o RF
& — Sorghum vulgare “Santa Elisa™ ) ~ RF
Bambuseae '
9 - Bambusa sp. _ Cc3
Chlorideae )
10 — Chloris gayana Deodoro RA
11 — Cynodon dactylon Coastal ] RA
C. dactylon Coastal - RA
C. dactylon Coastal X Kenia ne 11° RA
C. dactylon Coastal X Kenia n° 14 - RA
C. dactylon Comum RA
C. dactylon Suwanee RA
C. dactylon Suwanee RA
C. plectostachyus Deodoro RA
Eragrosteae '
12 = Dactyloctenium -
aegyptium RF
13 — Eletsing indica - . RA
14 — Eragrostis curculs | Deodoro KY

roseta fechada; KY,

21 — Ixophorus unisetus
29 — Melinis minutiflora

23 — Panicum antidotale
. bulbosum
clandestinum
. coloratum
deustum
wmakarikari
maximum
maximum
maximum

. maximum

. maximum

P. mazimum

NN

Deodore
Deodoro
Decdoro -
Deodoro

Deodoro

Deodoro

Deodoro

“Deodoro Roxo®
“Deodoro Verde™
C.P.I. 13.890
I.5. 36/64
Deodoro

Deodoro

Deodoro

C.P.I, 30,623
I.8.-E 1/865
“Tannergrass”-UF . 558
wA-21" .
“pAD1 -
“Jamaica®*-15-28/65
“UF-594"" )
A-TH !
UF-560

UF-703

Deodoro

UF-318

UF-540

UF-608

“A-247

TA-247

UF-558

UF-720

UF-326

UF-513

UF-570

C.P.1. 18,267
“Hybrid x-2°*
“Hybrid x-14"
“IIybrid 52"
“Slender-stem Digit-
grass™

X-46-1

X-50-1

X-52

X-124-4

X-125-1

X-159 .

#1969 Hybrid selective””
UF-523

Deodoro
Deodoro
Deodore

. Deodoro

Deoduro
Deodoro
Deodoro

" Deodoro

“Bhfalo”™

“Colonifo Vermelho™
Deodoro

“Guind**

“Sempre Verde™

- “Sul-Africano’”

RA

RF e RA .
RA e RF
© RF



24 = Paspalum convexum

25

26

27

' 28

29
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P, repens
Panicum sp,

. densum -

, erianthum

. fasciculatum
guenoarun
. matitimum
. notatum
nofatum -
plicatulum
rojasii
urvillei

purpureum
purpurewm
purpureum

. purpureum .
purpureum
purpureunt
purpureum

. purpureum
purpureum
purpureum
purpureum
purpureum
purpureum
purptireuns
purpureum
purpureum

. purpureunt
purpureum .
purpurenm

\ purpureum ’

. purpureum
purpuresm .
. purptreum
, purpureum -
. purpureum
Setalia geniculata
S. longiseta

$. sphacelata -
5. sphacelata

S, sphacelata

Rhynchelytrum -
roseum

Pharzae
Pharus sp.

Sporoboleae
Sporobolus poiretii

ennisctum ciliare

Deodoro .
Deodoro
Deodoro

Deodoro

. Deadaro -

1.5.-38/64
Deodoro
“Bahia-grass'’
Deodoro

‘Deodoro

I1.5.-36/65
1.5.-9/67

Deodoro

“Durt™ :
“Elefante de Pinda™”

“Gigante de Pinda® -

“Mercker S, E.A."
“Merckeron Comom®’
“Merckeron México'”
“Merckeron Pinda®™
“Mineiro’"

“Mole’” o
“Napier S.E. A,

“Napier Volta Grande*”

“Porte Rico™”.

“Pusa Giant Napier”™
“Pusa Napier n.° 1°*
“Pusa Napier n,e 2°°

© “Taiwan A-25"

“Taiwan A-26""
“Taiwan A-121"*
“Taiwan A-143"
“Taiwan A-144""
“Taiwan A-146""
“Taiwan A-148" .
“Teresépolis’”
*Trés Rios”’
“Turrialba’"

Decdoro
Deedoro
“Kasangula’
“Nandi**

c3

KY

Zoyzieae
30 — Zoysia matrella

Hibridos .
 Tift 23 A Pearl
Millet X Merckeron
Napier ‘
{Pennisetum glagucum X P, purpureum) RF

-1.5. 9/63 . RF

Cyperaceae
Cyperus rotundus  “Tiririca™ ) RF

Gramineas ndo forrageiras (testemunhas}

Oryza sativa (arroz) , . C3
. Triticum :
aesativum  (trigo} C3
CoNcLusio

" Conclui-se que todas as espécies de gramineas forrageiras

tropicais de importincia econdmica apresentaram estru-
tura do tipo Kranz, incluindo-se, portanto, no grupo
C 4. Isto justifica uma intensificacsio dos estudos sobre
a fisiologia dessas gramineas, os quais poderio trazer
novas informagdes de utilidade para sua exploragio e
manejo.
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. The leaf anatomy of 75 forage grass species from 30 genera and one interspecific hybrid

~ was studied to classify them, by the presence or absence of the Kranz-type mesophylic cell
structure, in respect to their photosynthetic pathway. . ,

72 of the species presented characteristic Kranz-type leaf anatomy, indicating the C-4

dicarboxylic acid photosynthetic pathway, while 3 (Acroceras macrum, Pharus sp. and Bam-

Busa sp.) showed no Kranz-type,
structures are described and ilustr

structure,

It is concluded that all tropical forage grasses of economical importance are C-4 plahts.'

indicating the C-3 Calvin cycle. Characteristic Xranz-type
ated, In general, plants from the same tribe show similar
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