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RESUMO

MATTQOS, Jorge Luiz Schirmer de, D.S. Universidade Federal de Vigosa, marco
de 2001. Avaliacdes morfofisilégicas de espécies dBrachiaria sob
diferentes disponibilidades de agua no saloOrientador: José Alberto
Gomide. Conselheiros: Carlos Alberto Martinez y Huaman e Dilermando
Miranda da Fonseca.

Objetivou-se avaliar a tolerancia a seca e ao alagamento de espécies de
Brachiaria com base em uma série de caracteristicas de natureza fisiologica,
morfogénica e produtiva avaliadas durante e apods periodo de estresse. Em casa de
vegetacao, avaliou-se o0 crescimento de quatro espédieactimria (B. decumbens,

B. brizantha, B. humidicola e B. mutica) sob condi¢es de défit hidrico no solo (-0,01, -
0,03,-0,1,-0,5 e -1,5 MPa) ou de alagamento (solo na capacidade de campo, lamina
d'agua a 1 e 10 cm acima do solo). Em ambos 0s experimentos, os tratamentos foram
arranjados em um esquema fatorial, em blocos ao acaso. Os estresses foram aplicados
22 dias ap6s o corte de uniformizacéo, realizado aos 40 dias de estabelecimento das
espécies em vasos. As avaliacdes compreenderam 23 dias de estresse sob déficit hidrico
e 18 dias sob alagamento. Apds o periodo de estresse, um grupo de plantas, em cada
experimento, foi mantido sob condicdes normais de disponibilidade de agua no solo,
durante aproximadamente uma semana, a fim de se avaliar a capacidade de recuperagao
das plantas. Em parcelas a campo, avaliou-se o crescimento de trés espécies comerciais
deBrachiaria (B. decumbens, B. brizantha cv. Marandu é. mutica) e trés acessoB.(



brizantha B-132,B. humidicola H-16 eB. dictyoneura) sob déficit hidrico (auséncia de
irrigacdo) ou alagamento (aplicacdo de 56 mm/dia de agua). Ambas situacdes de
estresse foram impostas durante um periodo de 28 dias, 19 dias apds o corte de
uniformizacdo. Em casa de vegetacdo, o déficit hidrico influenciou as caracteristicas
morfogénicas das espéces Rfachiaria, principalmente a taxa de alongamento de
laminas foliares enB. brizantha e de senescéncia eB1 mutica, que também
apresentaram as maiores taxas de alongamento de laminas foliares. Do ponto de vista
fisioldgico, observou-se, em geral, controle estomatico das taxas fotossintética e de
transpiracdo, durante e ap0s o periodo de recuperacdo do déficit hidrico. Todas as
espécies recuperaram suas atividades fotossintéticas normais apos o periodo de déficit
hidrico, porém somenteB brizantha restabeleceu satisfatoriamentdatus hidrico

dos tecidos foliares. Os maiores efeitos do déficit hidrico foram observados sobre a area
de laminas foliares, principalmente d8n brizantha e B. decumbens, e sobre a
producao de matéria verde seca de laminas foliares, independente da espécie. O periodo
de recuperacéo foi insuficiente para o completo restabelecimento apds o estresse
hidrico, porém 8. brizantha sobressaiu-se relativamente as demais espécies. Em casa
de vegetacdo, o alagamento reduziu sensivelmente as taxas de alongamento e
fotossintética e aumentou as taxas de senescéncia nas folhas das espécies de
Brachiaria, fatos que refletram negativamente na producdo de matéria seca.
Entretanto, @. mutica demonstrou-se mais tolerante ao excesso de agua no solo, fato
atribuido a abundante producdo de raizes adventicias. A campo, as caracteristicas
morfogénicas foram mais comprometidas pelo alagamento que pelo déficit hidrico,
entretanto, o potencial hidrico das plantas foi mais suceptivel ao déficit hidrico do que
ao alagamento. B. brizantha B-132 e &. mutica apresentaram as maiores producoes

de matéria verde seca da parte aérea, respectivamente, sob déficit hidrico e sob
alagamento, enquantdadictyoneura se sobressaiu as demais espécies, em termos de
producdo relativa de biomassa, em ambas as situacfes. Das espBréebiaéa
estudadas, B. brizantha B-132 € a mais recomendada para areas sujeitas a 98ca e a
mutica, para areas sujeitas ao alagamento. O déficit hidrico foi menos prejudicial ao
crescimento das plantas do que o alagamento, contudo nenhum dos estresses

comprometeu a sobrevivéncia das especiSsabhiaria.



ABSTRACT

MATTOQOS, Jorge Luiz Schirmer de, D.S. University Federal of Vicosa, March
2001. Morphophysiological evaluations of Brachiaria species under
different soil water availabilities. Adviser: José Alberto Gomide. Committee
members: Carlos Alberto Martinez y Huaman and Dilermando Miranda da
Fonseca.

The morphogenetical, physiological, and growth characteristics of
Brachiaria species were assessed during and after water stress periods. Two
experiments were run with folrachiaria speciesB. decumbens, B. brizantha,

B. humidicola e B. mutica) in greenhouse, one under water deficit condition and

the other under flooding condition. The experimental treatments stemmed from a
4 x 5 factorial arrangement in the water deficit experiment, and the 4 x 3 factorial
in the flooding experiment. Treatments consisted of four species and water
potential soil (-0,01, -0,03, -0,1, -0,5 e -1,5 MPa) in experiment of water deficit,

and same four species and three soil water condition (soil field capacity, water
lamina of 1 e a 10 cm above the soil surface), in experiment under flooding.
Treatments were distributed in randomized blocks, with three replications in both
experiments. Soil water conditions were imposed after a 22 days regrowth period
in both experiments, over 23 days of stress of water deficit and 18 days of
flooding. After each stress period, a group of plants was maintained under normal
soil water availability condictions, during approximately seven days and 11 days,

respectively, so as to evaluate the recovery of the plants. In field plots, three trade

Xi



Brachiaria speciesB. decumbens, B. brizantha cv. MaranduB. mutica) and three
acess B. brizantha B-132, B. humidicola B-16, B. dictyoneura) were grown
under soil water deficit and flooding. Both stress situations were imposed during
28 days after a regrowth period of 19 days. In the greenhouse experiment, the
water deficit affected the morphogenetical characteristiddradhiaria species,

such as leaf blade elongation rateBotbrizantha and the leaf blade senescence
rate of B. mutica. These two species also showed higher leaf blade elongation
rate. In general, stomatal control of the photosynthesis and transpiration rates was
observed during and after water deficit period. All species recovered their normal
photosynthetical ativities after water deficit, but oBlybrizantha recovered its

leaf tissue water status. Higher effects of water deficit were observed on green
leaf blade area, mainly . brizantha andB. decumbens and on green leaf blade

dry matter, in all species. The recovery period was too short for complete plant
recovery after water stress, but tBebrizantha stood out relatively to the other
species. In greenhouse, the flooding markedly reduced the elongation and
photosyntesis rates, and increased leaf blade senescence rat®roClablria
species, which hindered dry matter production. HoweRermutica showed
higher degree of flooding tolerance, fact attributed its abundant adventitious
roots. Field flooding was more harmfull to the morphogenetical characteristics
than water deficit. The leaf water potential was less in plants submited to water
deficit than in plants under floodin®. brizantha B-132 andB. mutica showed
higher shoot green dry matter production under water deficit and flooding,
respectively. The water deficit was less harmfull to growth than flooding, but

neither stress prevented survival of Brachiaria species.

Xii



INTRODUCAO

A concorréncia com as grandes culturas tem reservado as pastagens areas
de solos mais pobres, acidentadas e, ou, mal drenadas. Apesar disso, a producéo
de carne e leite em regime de pasto no Brasil depende, fundamentalmente, das
condi¢cOes edafoclimaticas que limitam a disponibilidade de forragem.

No Brasil, existem inimeras areas submetidas temporaria ou
continuamente a seca e, ou, ao alagamento. Veranicos sao frequentes durante o
periodo chuvoso, nas principais regides pastoris do Brasil. Secas estacionais sdo
caracteristicas na regido dos Cerrados. Secas de alguns anos sdo comuns em
grande parte do nordeste brasileiro. Na Amazonia, aproximadamente milhdes de
hectares estdo ocupados com pastagens alagadas. Solos mal drenados
predominam em cerca de 10% da area total da regido dos Cerrados (ADALMOLI
et al., 1986). No pantanal mato-grossense, a maior parte de seus 4 milhdes de
hectares € utilizada como areas de pastagens, que sdo alagadas na época das
chuvas. Em Minas Gerais, existe em torno de 1.500.000 hectares de varzeas
inundaveis com aptidao agricola.

A baixa produtividade das pastagens nativas concorreu para 0 aumento
significativo de areas de pastagens cultivadas no Brasil, estimadas em
100 milhdes de hectares, sendo que maior parte € ocupada com espécies do
géneroBrachiaria, principalmenteB. decumbens cv. Basilisk eB. brizantha cv.

Marandu (MACEDO, 1995; ZIMMER e EUCLIDES, 2000).



A diversificacdo de espécies forrageiras das pastagens brasileiras é
perigosamente pequena; a exemplo, pode-se citar o desaparecimeBio da
decumbens da regido amazonica decorrente dos intensos ataques de cigarrinha
(SOARES FILHO, 1994). Além disso, varios sdo os relatos de produtores e
pesquisadores da ocorréncia de ataque de cigarrinha tambBnbegantha cv.
Marandu na regido centro-oeste do Brasil.

Iniciativas que visem ao melhoramento da diversidade genética e a busca
de espécies e, ou, variedades de forrageiras mais adaptadas as condi¢cdes do
Brasil tropical poderiam contribuir para otimizar o uso daquelas areas deficientes
ou inadequadamente exploradas e, ainda, estariam concorrendo para suprir 0
déficit de forragem nos periodos de menor oferta.

Recentemente, a EMBRAPA (CNPGC e CPAC) importou do CIAT
(Centro Internacional de Agricultura Tropical) cerca de 500 acessos de espécies
do génerdBrachiaria, colheitados no leste e sul da Africa, os quais estdo sendo
selecionados ou cruzados, visando a obtencédo de novas variedades (VALLE e
MILES, 1994). Entre esses acess0s, encontram-se varios representantes de
espécies reconhecidas no Brasil como resistentes a seca e ao alagamento.
Todavia, sdo poucas as informagdes sobre estas espécies forrageiras, em termos
das caracteristicas morfolégicas e fisiol6gicas, que conferem resisténcia a seca e
ao alagamento.

Estudaram-se nestes trabalhos a tolerancia a falta e ao excesso de agua no
solo de espécies do géndBoachiaria de origem africana, sendo trés espécies
cultivadas B. decumbens cv. Basilisk,B. brizantha cv. Marandu,B. mutica) e
trés acessoB( brizantha B-132, B. humidicola H-16 e B. dictyoneura). Estas
gramineas apresentam ciclo de assimilagéo fotossintético de carpgiipm C,)

e descarboxilagéo fosfoenolpiruvato carboxicinase (sub-tipo PCK) (ELLIS, 1977;
GUTIERREZ et al., 1976; PRENDERGAST e HATTERSLEY, 1987;
DENGLER et al., 1994).

Com o presente trabalho, objetivou-se determinar o crescimento de

plantas de espécies do gén@rachiaria sob condi¢cbes de déficit hidrico e de

alagamento; utilizar diferentes métodos para avaliacdo da tolerancia a seca e ao



alagamento de plantas forrageiras, com base em caracteristicas morfofisiologicas;
e gerar informacGes que poderdo ser uUteis em trabalhos futuros, envolvendo
selecdo, manejo e programas de utilizacao de plantas forrageiras, de acordo com
as especificidades edafocliméaticas de cada regido, a exemplo das grandes
culturas.

Esta tese esta dividida em trés capitulos, segundo normas de feitura de

tese estabelecidas pela Universidade Federal de Vigosa.
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Crescimento de Espécies do GéneRrachiaria, sob Déficit Hidrico, em Casa

de Vegetacao

Resumo - Objetivou-se avaliar a tolerancia a seca de espéci®adaiaria (B.
decumbens, B. brizantha, B. humidicola e B. mutica), a partir de caracteristicas
morfogénicas, fisioldgicas e produtivas avaliadas durante e apds o periodo de estresse.
Os tratamentos foram arranjados em um esquema fatorial

4 x 5, constituidos das quatro espécieBrdehiaria e cinco potenciais hidricos do solo

(-0,01, -0,03, -0,1, -0,5 e -1,5 MPa), em um delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés repeticdes. O experimento foi instalado em casa de vegetacdo, em
colunas de PVC com 40 cm de altura e 30 cm de diamentro. Os déficits hidricos foram
impostos durante 23 dias. Apos o0 periodo de estresse, um grupo de plantas foi mantido
sob condi¢cbes normais de disponibilidade de agua no solo, durante, aproximadamente,
uma semana, a fim de se avaliar a capacidade de recuperacdo das plantas. Os niveis de
estresse foram monitorados a partir de duas/trés pesagens diarias de 50% dos vasos,
utilizando-se uma balanca com divisdo de cinco gramas, na qual foi realizada a
complementagcdo da agua. A taxa de alongamento das laminas foliar&, em
brizantha, foi comprometida e a taxa de senescéncia de laminas foliarBsiretica,
aumentada, com o decréscimo do potencial hidrico no solo, denotando a maior
sensibilidade destas duas espécies ao déficit hidrico. Observou-se controle estomatico
sobre as trocas gasosas em folhas de todas as espécies. O déficit hidrico reduziu a
fotossintese liquida em todas espécies, mais acentuadameifie nastica e B.
humidicola. Todas as espécies recuperaram suas atividades fotossintéticas normais apos
o déficit hidrico, mas apena8abrizantha restabeleceu giatus hidrico de seus tecidos
foliares. O déficit hidrico afetou mais acentuadamente a area de laminas foliares verdes,
em B. brizantha e B. decumbens, producéo de matéria verde seca de laminas foliares,
independente da espécie, e producdo de matéria verde seca de colnibs, em
decumbens e B. mutica. Maior habilidade de recuperacao da producéo de biomassa foi
observada erB. brizantha, que reconstituiu as fragdes lamina foliar e colmos em nivel

do controle.



Effect of Water Deficit on The Growth of Brachiaria Species in Greenhouse

Abstract - This study aimed to evaluate the toleranc®rmaichiaria species B.
decumbens, B. brizantha, B. humidicola and B. mutica) to low soil water
potential. Morphogenetical, physiological and production characteristics were
estimated during and after the period stress. The esperimental treatments resulted
from 4 x 5, factorial arrangement consisting of fBuachiaria species and five

soil water potential (-0,01; -0,03; -0,1; -0,5 and -1,5 MPa) distributed in
randomized block design, with three replications. The experiment was carried out
in greenhouse, in PVC column pot 40 cm high and diameter of 30 cm. The soil
water potentials were imposed during 23 days after a regrowth period of 22 days.
After the period of stress, soil humidity was maintained at field capacity for one
week to evaluate the recovery of the plants. Leaf blade elongation r8te in
brizantha and leaf blade senescence ratéBirmutica varied across soil water
potential, suggesting these species to be less tolerant to low soil water potential.
Stomatal gas exchange control in was observed in all species. Water deficit
reduced photosynthesis rate of all species, particularlf.imutica and B.
humidicola. The species recovered their photosynthesis rate after water deficit,
but onlyB. brizantha recovered its leaf tissue water status potential. Soil water
deficit had a detrimental effect on green leaf dry matter production of all species
through reduced production of green leaf dry matter mairy bmizantha andB.
decumbens and reduced culm dry matter production Bofhumidicola and B.
mutica. Complete recovery was not observed in any species, more Bo in

brizantha.



1. Introducéo

A seca interfere nas relacdes hidricas, na fisiologia e na morfologia das
plantas forrageiras a ponto de causar estresse hidrico, que, a depender de sua
magnitude, pode limitar severamente a producdo de forragem e até mesmo a
sobrevivéncia da espécie.

O estresse hidrico desenvolve-se na planta, quando a taxa de transpiracao
excede a taxa de absorcdo e o transporte de agua na planta (BERKOWITZ,
1998). Acredita-se que as raizes atuam como sensor do déficit de agua no solo,
enviando sinais (acido abscisico) a parte aérea, detectado pelas células-guardas
dos estdmatos, mesmo antes de qualquer déficit hidrico ser observado nas folhas
(ZHANG e DAVIES, 1990; SALAH e TADIEU, 1997). Ocorre que a baixa
disponibilidade de agua no solo acarreta desidratacdo, reducdo do crescimento e
aceleracdo da senescéncia dos tecidos na planta. O déficit hidrico compromete o
crescimento, por reduzir as taxas de expanséo foliar e fotossintese (LUDLOW e
NG, 1976; BENETT e SULLIVAN, 1981).

Segundo LUDLOW e NG (1977), a expansao foliar € mais sensivel ao
déficit hidrico do que outros processos vegetais. Entretanto, varios sao os relatos
de que o déficit hidrico afeta ndo s6 a taxa de alongamento (LUDLOW e NG,
1976), mas também as taxas de aparecimento (NG et al., 1975; VAN LOO, 1992)
e senescéncia (MclVOR, 1984) de laminas foliares, que reduzem a area foliar em
espécies gramineas forrageiras.

A magnitude com que o déficit hidrico afeta o crescimento e a producéo,
pela reducdo na area foliar, depende da relacdo entre a taxa de expansdo e o
potencial hidrico foliar durante o estresse e a recuperagdo, ap0s chuva ou
irrigacdo (LUDLOW e NG, 1977). Tal fato € de suma importancia, uma vez que
a recuperacdo do crescimento das folhas e dos perfilhos apds o déficit hidrico
influi na produtividade e perenidade das pastagens (CHU et al., 1979).

As plantas desenvolvem certos mecanismos de adaptacdo a seca.

Fechamento estomatico (NG et al., 1975; CHAVES, 1991), ajustamento osmoético



(THOMAS, 1986; BARKER et al., 1993), ajustamento da parede -celular
(NEUMANN, 1995), producao de folhas menores (KLAR et al., 1978), reducao
da éarea foliar (ROSENTHAL et al. 1987; CHAVES, 1991) e aumento na
densidade e profundidade de raizes (BENETT e DOSS, 1960; DOSS et al., 1960;
RIVERA et al., 1982; KANO et al., 1999) sado considerados mecanismos de
tolerdncia a seca. No entanto, a sensibilidade dos estématos ao déficit hidrico
(HENZELL et al., 1975) e a reducéo da area foliar s&o mecanismos que limitam a
produtividade, uma vez que reduzem a absorcao de @nterceptacao de luz,
respectivamente.

Estima-se que, dos 48 milhbes de hectares de pastagens cultivadas na
regido dos Cerrados, cerca de 85% sdo ocupados com espéBieghilaria,
principalmenteB. decumbens (55%), B. brizantha (20%) eB. humidicola (9%)
(MACEDO, 1995). Tem-se aventado queBadecumbens e B. brizantha se
apresentam tolerantes a seca (SOARES FILHO, 1994). Todavia, pouco se
conhece sobre os atributos que conferem tolerancia a seca a estas espécies.

Objetivou-se avaliar a tolerAncia a seca de espécieBrakhiaria
(B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola e B. mutica), a partir de atributos

morfogénicos, fisioldgicos e produtivos, durante e apos déficit hidrico.

2. Material e Métodos

Avaliou-se 0 comportamento de quatro espécies do g@raahiaria
(B. decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cv. Marandu, B. humidicola e
B. mutica) durante os periodos de déficit hidrico e de recuperacéo do estresse.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4 x 5, referentes a quatro
espécies dBrachiaria e cinco potenciais hidricos do solo (-0,01, -0,03, -0,1, -0,5 e
-1,5 MPa). O delineamento experimental foi 0 de blocos ao acaso, com trés repeticoes.

O experimento foi instalado em casa de vegetacéo, telada lateralmente,

na Unidade de Crescimento de Plantas do Departamento de Biologia Vegetal da



UFV, Vicosa-MG. As plantas foram cultivadas em colunas de PVC com
capacidade de 28,27 dif@0 cm de altura e 30 cm de diametro).

Utilizaram-se amostras retiradas as profundidades de 0-20 e 20-40 cm de
um solo classificado como argisolo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999), cujas caracteristicas fisicas e quimicas

sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas fisicas e quimicas de amostras de um argisolo as
profundidades de 0-20 e de 20-40 cm

Profundidadécm)
Caracteristica 0-20 20-40
Composicao granulométrica (kg/kg)
« Areia grossa 0,38 0,36
« Areia find 0,17 0,15
« Silte' 0,05 0,06
« Argila® 0,40 0,43
pH em agua (1:2,5) 5,3 52
ca&* (cmol/dnr)? 1,0 0,6
Mg?* (cmol/dnr)? 0,5 0,2
Al** (cmol/dm?)? 0,1 0,1
P (mg/dmi)? 2,0 1,0
K (mg/dnt)® 40 13
H + Al (cmol/dm®)* 2,7 2,1
Soma de bases (crgtint) 1,57 0,85
CTC efetiva (cmefdnr) 1,67 0,95
CTC total (cma¥dnr) 4,27 2,95
Saturacao por bases (%) 36,7 28,8
Saturacao por aluminio (%) 6,0 10,5

! Método da pipeta (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979).
2 Extrator: KCI 1,0 mol/L (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

3 Extrator: Mehlich-1 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

4 Extrator: Ca (OAg)0,5 mol/L, pH 7,0 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).
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O solo foi destorroado e passado em peneira com malhas de 7 mm de
abertura e submetido ao revolvimento e a secagem ao ar, durante 40 dias.

Em amostra de solo, retirada a profundidade de 0-40 cm, obteve-se a
curva caracteristica de retencdo de agua no sofo= (0,156443-

0,0466138lo® .4, em que os valores ¥ (conteudo de agua no solo)
compreenderam os niveis de 0,25; 0,22; 0,20; 0,16 e 0,15 kg/kg, equivalentes aos
valores deWg, (potencial hidrico do solo) de -0,01; -0,03, -0,1; -0,5; -1,0 e
-1,5 MPa (RICHARDS, 1949A partir dessa curva caracteristica de retencéo de
agua no solo, estimaram-se os valore¥ggp aplicados em cada tratamento.

Na amostra de solo colheitada a 0-20 cm de profundidade, foram
aplicados 498 mg/dinde calcario dolomitico, 3792 mg/dnde superfosfato
simples, 321 mg/dirde cloreto de potassio e 111 mgldie sulfato de aménio e
transferida para a parte superior dos vasos.

Dois dias antes da semeadura/plantio, foram adicionados sete litros de
agua aos vasos, de modo a elevar a umidade do solo até um valor préximo a
capacidade de campo estimada em 0,25 kg/kg, condicdo de umidade do solo
equivalente a -0,01 MPa mantida até o inicio do periodo de déficit hidrico.

As quatro gramineas foram cultivadas, cada uma em 30 vasos,
totalizando 120 vasos, sendo que a metade destes foi destinada as avaliacbes
durante o periodo de déficit hidrico e os outros 60 vasos, as avaliacdes realizadas
no periodo de recuperacdo do estresse.

As diferentes etapas de execucao do experimento sdo apresentadas no
Quadro 2.

A B. decumbens, B. brizantha e B. humidicola foram estabelecidas via
sementes e B. mutica, por mudas, com vistas a obter cinco plantas por vaso.

Apbés a emergéncia das plantulas, foram aplicados 139 rhgldm
sulfato de amonio em cobertura, semanalmente. O corte de uniformizacéo foi

feito a 15 cm acima do nivel do solo Bnrmutica e a 10 cm nas outras espécies.
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Quadro 2 - Diferentes etapas da execucao do experimento

Etapas Data
Semeadura/plantio 18/01/1998
Emergéncia/brotagéo 01/02/1998
Desbaste 08/02/1998
Corte uniformizagéo 12/03/1998
Inicio do periodo de déficit hidrico 03/04/1998
Final do periodo de déficit hidrico 26/04/1998
Inicio do periodo de recuperacao 27/04/1998
Final do periodo de recuperacao 03/05/1998

Cada nivel de potencial hidrico do solo foi imposto a um conjunto de 24
vasos, seis de cada espécie, perfazendo um total de 120 vasos. A irrigacdo dos
vasos submetidos ao potencial hidrico do solo de -0,03 a -1,5 MPa foi suspensa
até que o respectiMsy, fosse alcancado, o que ocorreu em torno de dois a sete
dias apods a suspensdo da irrigacdo. Os vasos correspondentes aos tratamentos
com Wy, de -0,01 MPa foram irrigados normalmente durante o periodo de
estresse, mantendo-se a umidade do solo em nivel da capacidade de campo.

Os niveis de estresse foram monitorados a partir de duas a trés pesagens
diarias de 50% dos vasos (60 vasos), utilizando-se uma balanca com divisdo de
cinco gramas, fazendo-se nessas ocasifes a complementacdo da agua, de modo a
manter a umidade do solo no nivel concernente a cada tratamento. A cada trés
dias, porém, realizou-se uma pesagem de todos os vasos, ao final da tarde, de
maneira a corrigir eventuais variagoes entre o peso dos vasos de um mesmo
tratamento.

Em cada rega, a correcdo da umidade do solo foi feita com base na
diferenca entre o peso atual do vaso e o peso prefixado para cada tratamento.

Assumindo-se que a agua da torneira apresentou relacdo peso/volume de 1.1, a
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irrigacdo foi realizada de modo a complementar a agua faltante em termos de
volume (mL). Isso foi feito mediante o uso de proveta contendo capacidade de
1000 mL, com graduacao de 10 mL.

O final do periodo de estresse hidrico ocorreu quando as folhas baixeiras
das plantas submetidas a -1,5 MPa apresentaram sintomas visiveis de murcha.

Ao final do periodo de estresse hidrico, as plantas da metade dos vasos
(60 unidades experimentais), representando as trés repeticdes (blocos), foram
cortadas no nivel do solo e colhidas para posteriores avali&giesua vez, as
plantas da outra metade dos vasos foram irrigadas normalmente, mantendo-se a
umidade do solo de todos os vasos proxima a capacidade de campo, por um
periodo de 9 dias, com vistas a avaliagdo da capacidade de recuperacdo das
espécies ao estresse. No final do periodo de recuperacdo, estas plantas foram
submetidas ao corte a 10 cm do solo e avaliadas.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas dentro da
casa de vegetacdo, com auxilio de um termohigrégrafo, a partir do corte de
uniformizacdo das avaliacbes (12/03/1998) até o final do experimento
(03/05/1998). Os valores médias desvio-padrdo da temperatura maxima e
minima foram da ordem de 2%9,8,0°C e 21,0+ 2,6'C, respectivamente. Os
valores médios desvio-padrdo da unidade relativa maxima e minima foram de
65,8+ 6,7% e 47,2 10,1%, respectivamente.

Com o proposito de estudar asaracteristicas morfogénicas,
identificaram-se, por meio de anéis coloridos, dois perfilhos mais vigorosos por
vaso. As avaliacdes das caracteristicas morfogénicas foram realizadas durante 19
dias (03 a 22/04/1998). Em 03/04/1998, com o auxilio de uma régua milimetrada,
procedeu-se a medicdo do comprimento das laminas foliares expandidas e
emergentes presentes em cada perfilho. Apos este procedimento, mediu-se o
comprimento das laminas emergentes subseqglentes, duas vezes por semana, até o
dia 22/04/1998. O comprimento final da lamina foliar foi atingido com a
exposicao da ligula e compreendeu a distancia entre o apice e a regido da ligula

de uma mesma folha.
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Os célculos da taxa de alongamento de laminas foliares por perfilho
foram equacionados subtraindo-se o comprimento inicial desta porcao foliar de
seu comprimento final, dividindo-se a diferenca pelo namero de perfilhos
marcados (dois) e pelo niumero de dias considerados. A taxa de aparecimento de
laminas foliares por perfilho resultou da divisdo do numero de laminas foliares
surgidas pelo numero de dias em que transcorreram as avaliacoes.

O grau de senescéncia dos tecidos das laminas foliares foi registrado de
forma indireta, ou seja, medindo-se a parte do tecido ainda verde. Assim,
subtraindo-se o comprimento final do tecido verde do comprimento inicial,
estimou-se a parte senescente. Considerou-se parte senescente os tecidos de
laminas foliares que apresentaram coloracdo marrom clara. A taxa de senescécia
de laminas foliares por perfilho resultou da divisdo da parte senescente do tecido
pelo namero de perfilhos estudados e pelo numero de dias envolvidos.

As caracteristicas fisiolégicas compreenderam medicdes instantadneas do
potencial hidrico de laminas foliares, obtidas com o emprego de uma bomba de
presséo, de acordo com SCHOLANDER et al. (1965), bem como da fotossintese
liqguida, condutancia estomatica e transpiracdo, determinadas com o auxilio de um
analisador de gases no infravermelho (IRGA), modelo ADC, LCA-2 (Analytical
Development Company, Inglaterra) com camaras fotossintéticas Parkinson
modelo PLC (B).

As medi¢cdes com o IRGA forneceram também os valores da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) (400-700 nm). As avaliagOes das caracteristicas
fisiolégicas foram feitas sempre no mesmo horario solar, ao longo do periodo
experimental, sendo que das 4-6 horas (antemanha) efetuaram-se as leituras com
a bomba de pressao e das 9-11 horas e 30 minutos (manhd), as avaliagbes com o
IRGA. Tais avaliacdes foram feitas nas laminas de folhas recém-expandidas. As
medi¢cdes com a bomba de pressao e o IRGA ocorreram nos dias 13 a 15/04, 21
23/04 e 24 a 26/04/1998, de modo que 1/3 (relativos a um bloco) dos vasos foi
avaliado por dia, somando ao todo trés avaliagdes no tempo.

Para a medicdo do potencial hidrico de laminas foliares, colheitou-se

uma lamina foliar por unidade experimental, a qual foi seccionada com tesoura na
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regido da ligula e imediatamente submetida ao processo de medasio
determinac6es com o IRGA, cinco leituras de uma mesma lamina foliar foram
registradas por vaso (cinco unidades observacionais), perfazendo 20 unidades
experimentais por dia (equivalente a um bloco).

Para determinacdo das caracteristicaspaelucdo de biomassa, as
plantas foram colhidas em 26/04/1998 e separadas em parte aérea verde (laminas
e colmos + bainhas + inflorescéncias, quando presentes) e parte aérea senescente
(partes de laminas foliares destacadas das plantas) e sistema radicular, a fim de se
determinar o peso da matéria fresca destas porcdes. A area de laminas foliares
verde foi medida em um sistema de analise de imagens (AREA MEZLTER
Delta T Devices Ltda, Inglaterra). Amostras representativas das porcoes
referentes a parte aérea foram colocadas de trés a sete dias em estufa com
ventilacéo forcada a 70, até atingirem peso constante, com vistas a obtencéo do
peso da matéria seca destas fragbes. Com os dados de matéria verde seca de
laminas foliares e de colmos, calculou-se a relacdo lamina/colmo. A recuperacéo
do sistema radicular foi feita somente nos vasos submetidd$sgede -0,01,

-0,1 e -1,5 Mpa, usando-se um trado tipo caneca com 50 mm de diametro, com o
gual foram retiradas duas amostras por vaso, a profundidade de 0-40 cm, sendo
uma localizada no centro e a outra préxima a borda da unidade experimental. De
imediato, estas amostras foram colocadas sobre um jogo de peneiras com malhas
decrescentes até 2 mm, onde receberam jatos de agua de torneira, a fim de se
separar o solo das raizes. Concluido o processo de recuperacao das raizes, juntou-
se 0 material oriundo das duas amostras, formando-se uma amostra composta, a
qual foi colocada em estufa com ventilacdo forcada’&,70or 72 horas, de

modo a se conhecer o peso da matéria seca desta fragdo.

A partir do peso da matéria seca das raizes das amostras compostas
retiradas de um volume conhecido de solo (1,57),destimou-se o peso da
matéria seca do sistema radicular por vaso.

Ao final do periodo de recuperacdo, foram avaliadas caracteristicas

fisiologicas e producdo de biomassa, conforme procedimentos descritos
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anteriormente. As caracteristicas fisioldgicas consistiram do potencial hidrico de
laminas foliares, fotossintese liquida, condutancia estomatica e transpiracao.

As avaliagbes da producdo de biomassa envolveram as seguintes
caracteristicas: matéria verde seca de laminas foliares e de colmos, area de
laminas foliares e relagéo lamina/colmo.

A andlise de variancia dos dados avaliados durante os periodos de
estresse hidrico e de recuperacdo considerou as fontes de variacdo: bloco,
espécie, Wy, €spécie xWq,, € erro experimental. Utilizou-se o médulo do
potencial hidrico do sol® ¢, JJe do potencial hidrico de laminas foliaf®s, ],
para o ajuste dos modelos matematicos mais adequados aos dados experimentais.

As médias das caracteristicas avaliadas em resposta ao fator qualitativo
(espécie) foram submetidas ao teste de Tukey, a 5% de significancia, enquanto as
respostas ao fator quantitativo (potencial hidrico do solo) foram ajustadas pelas
equacdes de regressao. Escolheu-se a equacdo de melhor ajuste aos dados
experimentais com base no coeficiente de determinacdo, na significancia da
regressao e na nao-significancia da falta de ajustamento testado pelo teste F, a 5%
de probabilidade, na significancia dos coeficientes de regresséo testados pelo
teste “t"de Student, a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade, e na natureza bioldgica
da caracteristica em estudo.

Os dados da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) sao apresentados
em termos de valores médinglesvio-padréo. Isso se justifica pela auséncia de
luz artificial e constante, por ocasido das medi¢cdes. Os dados de fotossintese
liguida, condutancia estomatica e transpiracao foram corrigidos, por regra de trés
simples, usando-se os valores médios da RFA. Os valores da fotossintese liquida,
condutancia estomatica e transpiracdo sdo médias de cinco medi¢cbes (unidades
observacionais) realizadas em trés unidades experimentais e de trés avaliacdes no
tempo (45 observagdes). Os valores do potencial hidrico de laminas foliares séo
médias de medi¢des feitas em trés unidades experimentais e de trés avaliacdes no
tempo (nove observacoes). Realizaram-se testes para se estimarem correlagoes

lineares, em nivel de até 5% de probabilidade, envolvendo as seguintes
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caracteristicas: potencial hidrico de laminas foliares x condutancia estomatica,
fotossintese liquida x condutancia estomatica e transpiragdo x condutancia
estomatica, matéria verde seca de laminas foliares x potencial hidrico de laminas
foliares, matéria verde seca de colmos x potencial hidrico de laminas foliares e

relacdo lamina/colmo x potencial hidrico de laminas foliares.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas morfogénicas sob déficit hidrico

A B. mutica apresentou maior (P<0,05) taxa de aparecimento de laminas
foliares que as demais espécias, quais ndo diferiram entre si (Quadro 3).
Observou-se tendéncia de diminuicdo da taxa de aparecimento de laminas

foliares com d¥yq,, resposta que ndo alcangou significancia (P>0,05).

Quadro 3 - Taxa de aparecimento de laminas foliares (TApL) em espécies de
Brachiaria (periodo de estresse)

Espécie TApL (laminas foliares/dia.perfilho)
B. brizantha 0,09b
B. decumbens 0,08b
B. humidicola 0,07b
B. mutica 0,26a

a > b (P<0,05).

A taxa de alongamento de laminas foliaresBddrizantha decresceu
com Wy, (Figura 1). Para as demais espécies, observou-se a mesma tendéncia,
sem, entretanto, alcancar nivel de significancia (P<0,05). A ndo-significancia da
resposta dd. mutica e B. decumbens dos valores observados sWl,, foi de

-0,5 e -0,1 MPa, respectivamente.
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A reducdo da taxa de alongamento de laminas foliareB. damzantha
poderia ser decorrente da perda da turgescéncia celular, quer seja pela ocorréncia,
apenas parcial, do ajuste osmoético, quer seja pela ndo-ocorréncia deste e, ou, da
alteracao da extensibilidade da parede celular em resposta ao sinal hormonal
(provavelmente acido abscisico) advindo das raizes (GOWING et al., 1990;
ZANGH e DAVIES, 1990; SAAB et al., 1992; BARKER, 1993; DOOD e
DAVIES, 1996; SALAH e TARDIEU,1997).

Os maiores valores (P<0,05) de taxa de alongamento de laminas foliares
foram observados eB brizantha e B. mutica (Figura 1).

A taxa de senescéncia de laminas foliares cresceu (P<0,05) com
decréscimo ddVg,, em B. mutica, entretanto, apenas tendéncia de aumento foi
observada enB. decumbens e B. humidicola (Figura 2). Por outro lado, as
espécies nao diferiram (P>0,05) em termos de taxa de senescéncia de laminas
foliares.

As diferencas morfogénicas observadas sugerem maior dindmica no
fluxo de tecidos em perfilhos dB. mutica, que apresentou altas taxas de
aparecimento, alongamento e senescéncia de laminas foliares.

E digno de nota o pequeno efeito do déficit hidrico sobre as
caracteristicas morfogénicas. Tais resultados sdo surpreendentes, uma vez que 0s
processos de aparecimento, alongamento e senescéncia de folhas, na maioria das
espécies, sdo geralmente afetados pela baixa disponibilidade de agua no solo.
Portanto, € questionavel a ndo-significancia para efeito de estresse hidrico sobre
as caracteristicas morfogénicas da maioria das espécies. Sem duvida, a adocéo de
um nivel de significAncia mais alto, bem como numero maior de repeticoes,
possibilitaria obtencdo de significancia dos efeitos do déficit hidrico sobre as
taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia de laminas foliares das

espécies dBrachiaria.
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3.2. Caracteristicas fisioldgicas

3.2.1. Caracteristicas fisioldgicas sob déficit hidrico

O potencial hidrico das laminas foliarég))(de todas as espécies de
Brachiaria diminuiu com o decréscimo do potencial hidrico do solo (Figura 3). O
decréscimo da¥, registrado nos niveis dég,, de -1,5 MPa (ponto de murcha
permanente), relativamente ao controle (capacidade de campo = -0,01 MPa), foi
da ordem de oito vezes efa mutica e de aproximadamente quatro venas
demais espécies. Todavia, apenas sob os valor84dele -1,5 Mpa, houve
diferenca entre as espécies Beachiaria, condicbes em que B. mutica
apresentoW, inferior aos das outras trés espécies.

Também a condutancia estomatica Blemutica, B. decumbens e B.
humidicola variou diretamente com o potencial hidrico do solo, mas a intensidade
desse efeito variou conforme a espécie (Figura 4). AssiB, rautica, que
apresentou o mais alto valor de condutadncia estomatica sob condicdo de
capacidade de campo, atingiu valor tdo baixo quanto ao das outras espécies sob
0S mais baixo¥so

A fotossintese liquida erB. mutica, B. decumbens e B. brizantha,
embora sensivel a variagdo do potencial hidrico do solo entre os valores de -0,01
e -0,1 MPa, permaneceu insensivel a posterior qued&gppor outro lado, a
B. humidicola mostrou queda linear entre a capacidade de campo e o ponto de
murcha permanente (Figura 5). Tal fato explica os menores valores (P<0,05) da
fotossintese liquida em. humidicola relativamente 8. mutica, sob W, de
-1,5 MPa.

O declinio do Wy, afetou (P<0,05) a transpiracdo apenas em
B. humidicola e B. mutica (Figura 6). ParaB. decumbens e B. brizantha os
valores observados revelaram (P>0,05) apenas tendéncia semelhante a

transpiracao dB. mutica.
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9 * % . 2 _
Y nutica = 0647321+ 0,240841 log(Wy, )i R™ = 094

= 0371816+ 0162244 log(Wgy,); R% = 097

= 0318575+ 0112857 log(W o) R2 = 097

Ybrizantha

Ydecumbens

=0,316755+ 0112884 log(W_ . );R? = 094

Yhumidicola solo

CW,C (MPa)

0,1

[Lpsolc[ (M Pa)

Figura 3 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) do potencial

hidrico de laminas foliar&¥ [, em B. mutica (~ ; ),
B. brizantha (------- ;0), B. decumbens (—— ;1) e B. humidicola
C— ;a), em funcado do potencial hidrico do $8lo,, 1. Diferenca

minima significativa em relacéo aos valores meédios observidos (
Periodo de estresse
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Y decumbens = 0,133129 - 0,0196919 “log( ¥, ); R2 = 0,78
Y humidicola = 0,211073 - 0,0570069 ~W__ ;R? = 080

Y mutica = 0,162918 - 0,0564 " log( W, ); R? = 0,80

Y brizantha =Y = 014

0,31
.

0,27 —;

S

0,23

0,19

gs (mol/m?/s)

0,15

0,11 __

0,07 \

[l'lenI(E (M Pa)

Figura 4 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da condutancia
estomatica (g, emB.mutica (------- ), B.brizantha (------ :0), B.
decumbens ( —— ;a) e B. humidicola (- »), em funcdo do
potencial hidrico do sold¥ 4,1 (RFA = 565+ 68 pmol/mz/s).
Diferenca minima significativa em relacdo aos valores medios
observadosl]. Periodo de estresse.
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Ymutica =105956- 2,07805" log(¥,,,,); R? = 080

Y decumbens = 8,67628-1,6623" log(¥,,, ); R? = 093
Ybrizantha = 8,27559-11022 log(W,,); R? = 064
Yhumidicola =11,065- 343696 ¥_, ;R? = 078

A (umol/m?.s)

[Lpsolc[ (M Pa)

Figura 5 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da fotossintese
liquida (A), emB. mutica (- - ;9),B.decumbens(—— ;A), B.
brizantha ( ------ ;1) e B. humidicola ( - ;@) , em funcdo do
potencial hidrico do sold¥ ¢,/ (RFA = 565% 68 pmol/mz/s).
Diferenca minima significativa em relacdo aos valores meédios

observadosl]. Periodo de estresse.
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\A(humidicola:5,49459-320177LIJ ,—273175W2 'R* =084
Ymutica= 411193 0506166logW,,.); R? =075

Ydecumbens =Y = 420
Ybrizantha =Y = 382
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Figura 6 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da transpiracdo
(E), em B. humidicola (- =), B. mutica (--- - ),
B. decumbens (—— ;1) eB. brizantha (------ ;0), em funcéo do
potencial hidrico do sol® /1 (RFA = 565 +68 pmol/mz/s).
Diferenca minima significativa em relacdo aos valores meédios
observadosl]. Periodo de estresse.
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As espécies dBrachiaria diferiram em termos de transpiracao Sél,
de -0,5 MPa, condigcao em qué.ahumidicola superou 8. brizantha.

O efeito negativo do déficit hidrico sobre as caracteristicas fisiologicas,
verificado no presente estudo, corrobora os resultados de uma gama consideravel
de experimentos envolvendo diferentes espécies de gramineas, metodologias e
condi¢cOes de cultivo (DOLEY e TRIVETT, 1974; NG et al., 1975; LUDLOW e
NG, 1976; BULDGEN e FRANCOIS, 1998).

Assim, como era esperado, 0 comportamento estomatico exerceu controle
efetivo sobre as trocas gasosas, uma vez que a fotossintese liquida e a
transpiracdo se correlacionaram linear e positivamente com a condutancia

estomatica (Quadro 4).

Quadro 4 - Correlagfes lineares entre condutancia estomajieaf@gossintese
liqguida (A), transpiracdo (E) e potencial hidrico de laminas foliares
(W), em espécies dgrachiaria (periodo de estresse)

Espécies &A gsx E gsx W
________________ Coeficiente de correlagio._._____________

B. decumbens 0,93 0,64 0,60

B. brizantha 0,79 0,85 -

B. humidicola 0,95 0,70 0,55

B. mutica 0,87 0,75 0,75

Probabilidade < 0,05.

De qualquer forma, os valores observados para condutancia estomatica e
transpiracdo revelaram tendéncia de decréscimo, em fun¢Bggo

Estreita relacdo da fotossintese liquida com a conduténcia estomatica
também foi observada efanicum maximum (BROWN e SIMMONS, 1979).

Esta estreita relagdo da conduténcia estomatica com as trocas gasosas, sob
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condigcbes de déficit hidrico, pode ser creditada a maior contribuicdo dos
estbmatos a resisténcia ao fluxo difusivo, relativamente aos demais componentes
da resisténcia da folha e da camada limitrofe (HSIAO, 1973; DOLEY e
TRIVETT, 1974; LUDLOW e NG, 1976; BROWN e SIMMSONS, 1979).

Por sua vez, o fechamento estomatico decorre da acdo do acido abscisico
sobre os estdbmatos, em resposta ao déficit hidrico (ZHANG e DAVIS, 1990;
BANO et al., 1993; LIANG et al., 1997). De fato, o comportamento estomatico
foi relativamente sensivel ao estresse hidrico detectado em nivel foliar,
decorrente da diminuicdo da disponibilidade de agua no solo. Assim, foram
observadas as correlacdes lineares positivas entre a condutancia estonmiética e o
emB. mutica, B. decumbens e B. humidicola.

O efeito doWs,, sobre oW,, emB. humidicola, desencadeou resposta
linear negativa na condutancia estomatica e na fotossintese liquida e quadratica
na transpiracdo. Conclui-se que esta espécie foi a mais sensivel, do ponto de vista
fisiolégico, ao déficit hidrico, comparativamente as demais espécies de
Brachiaria estudadas. A maior sensibilidade ao estresse hidriBordmnidicola
também foi verificada em relacéo a outras espécies de gramineas, de acordo com
os estudos de SOUZA et al. (1982) e MACHADO et al. (1983).

3.2.2. Caracteristicas fisioldgicas durante recuperacéo do déficit hidrico

O “efeito residual” doW,, sobre oW, foi severo emB. mutica,
moderado enB. decumbens, leve enB. humidicola e inexistente erB. brizantha
(Figura 7). Por outro lado, as espécies diferiram (P<0,05) em terrdgsagenas
nos dois niveis mais baixos g, Diante de tal resultado, é possivel inferir que
o periodo de recuperacao foi insuficiente para a retomada complstatudo
hidrico das laminas foliares eB1 mutica, B. decumbens e B. humidicola, fato
gue poderia estar ligado aos componentesf’dgrovavelmente, ao potencial
osmético (FORD e WILSON, 1981; THOMAS, 1991).
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Ymutica = 0,290342 + 0,0899442" log(W,, ); R? = 098
Y decumbens = 0,0740591 + 0,419611 \/¥_,_ - 0,294199" W__:R? = 099
Yhumidicola = 0,11384684x% 1,20960507Nm 'R* =071
Ybrizantha =Y = 009
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Figura 7 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) do potencial

hidricode laminas foliare® | [0, em B . brizantha ( ------ i0),
B. humidicola (- ;w), B. decumbens ( —— a) €
B. mutica (---- ;¢), €m funcéo do potencial hidrico do s@¥ .

Diferenca minima significativa em relacdo aos valores médios
observadosl]. Periodo de recuperacao.
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Verificou-se “efeito residual” déVs,, Sobre a condutancia estomatica e
transpiragcdo somente ean brizantha; todavia, nenhuma diferenca (P>0,05) foi
observada entre as espécies, em se tratando destas caracteristicas (Figuras 8 e 9).
Algumas espécies podem apresentar “efeito residual” do déficit hidrico por varios
dias apos reidratacdo dos tecidos foliares, que pode inclusive limitar a absorcéo
de CQ (MANSFIELD e DAVIES, 1985). De acordo com esses autores, este
controle da abertura estomatica seria a segunda linha de defesa das plantas ao
estresse hidrico, uma vez que previne gastos prematuros da agua inicialmente
suprida, com vistas a melhorar a eficiéncia do uso de agua armazenada nos
tecidos.

N&o se detectou “efeito residual’” &y, sobre a fotossintese liquida

(\? =Y = 8,25pumol/nt.s), tampouco as espécies diferiram entre si (P>0,05). Tal
fato sugere que as espécies Beachiaria recuperaram suas atividades
fotossintéticas normais, ao contrario de alguns resultados relatados na literatura
em que a recuperacao foi incompleta (LUDLOW e NG, 1976) ou se caracterizou
por um “efeito compensatorio” (PAEZ e GONZALEZ., 1995).

Observou-se controle estoméatico sobre a fotossintese liquida e
transpiracdo em todas as espécieBrdehiaria (Quadro 5).

Por outro lado, ndo se verificou relagdo entre a condutancia estomatica e
o W, nas espécies dgrachiaria, sendo uma fraca correlacdo Bmrhumidicola
[(r = 0,56); (P<0,05)]. Ocorre que nem sempre a condutancia estoméatica responde
estreitamente a@,, de sorte que podem ocorrer mudancas nesta relacédo ao longo
do dia, fendbmeno denominado ajustamento dos estdmatos (MUCHOW et al.,
1980).

Seria admissivel, portanto, que a medicdo Y¥oe da condutancia
estomatica em horérios distintos teria contribuido para a fraca ou inexistente

associacao entre estas duas caracteristicas no presente estudo.
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Ymutica =Y = 013
Y decumbens =Y = 012
Y humidicola =Y = 012

Ybrizantha = 0167764- 0313957 /¥_,, +0,219793W_, :R* = 073
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Figura 8 - Valores estimados (linhas) e observado (simbolos) da condutancia
estomatica (g emB. brizantha ( ------ :0), B. humidicola (- m),
B. decumbens ( ——  ;a) e B. mutica (-----—-- ;+) em funcéo do
potencial hidrico dos sol&¥ ¢,J. (RFA = 554+ 132 umol/n¥/s).
Diferenca minima significativa em relacdo aos valores médios
observadosl]. Periodo de recuperacao.
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Ydecumbens=Y = 352

Yhumidicola=Y = 349

Ymutica=Y = 341
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Figura 9 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da transpiracéo
(E) emB. brizantha (------ ;0), B. mutica (------ - ), B. humidicola
(E— ;w) € B. decumbens (—— ;1) em funcéo do potencial
hidrico do sol@ ¢,Jl (RFA = 554+ 132 pmol/m%). Diferenca
minima significativa em relagcdo aos valores médios observéidos (
Periodo de recuperacéao.
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Quadro 5 - Correlagfes lineares entre condutancia estomajieaf@gossintese
liguida (A) e transpiracdo (E), em espécieBbhiaria periodo de

recuperagao)
Espécies &KA gsx E
--------------- Coeficientedecorrelacdd ---------—---
B. decumbens 0,71 0,87
B. brizantha 0,87 0,91
B. humidicola 0,56 0,86
B. mutica 0,84 0,75

'Probabilidade < 0,05.

De qualquer forma, outros fatores que nao somente o0 pkiyie
poderiam também estar contribuindo, tal como possiveis diferencas em termos de
idade da folha, para a variacdo entre espécies, nivélsdee caracteristicas,
quanto a capacidade recuperacdo do déficit hidrico (DOLEY e TRIVETT, 1974,
LUDLOW e NG, 1974).

Em que pese o fato de que a recuperacdo do estresse prévio ndo tenha se
verificado completamente em termos fisiologicos, é possivel inferir que as
espécies de Brachiaria estudadas, ao restabelecerem suas atividades
fotossintéticas normais, foram habeis em tolerar a falta de agua no solo. Isso
equivale a dizer que os danos causados sobre as caracteristicas fisioldgicas
durante o periodo de déficit hidrico, principalmente Bmhumidicola, ndo
comprometeram totalmente o aparato fotossintético das laminas foliares recém-

expandidas das plantas @eachiaria. Entretanto, € incerto que as laminas

foliares das folhas mais velhas ndo tenham sido severamente danificadas.
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3.3.Producao de biomassa

3.3.1. Producéo de biomassa sob déficit hidrico

A area de laminas foliares verdes @&nbrizantha e B. decumbens
decresceu com a diminuicdo da disponibilidade de agua no solo, tendendo a
estabilizar-se em direcdo aos niveis mais baixos¥Vgg (P<0,05). Para a
B. mutica e aB. humidicola, verificou-se a mesma tendéncia, sem alcancar
significancia (P>0,05) (Figura 10).

A diminuicdo da area de lamina foliar verde, em resposta ao déficit
hidrico, decorreria, provavelmente, do efeito negativo do déficit hidrico sobre a
taxa de alongamento, comprometendo o tamanho da folha e acentuando a
senescéncia (DOLEY e TRIVETT, 1974; PANDE e SINGH, 1981; BARUCH,
1994a; PAEZ et al., 1995 e BLUM, 1996).

As espécies d8rachiaria diferiram (P<0,05) quanto a area de lamina
foliar verde apenas nos niveis mais altos ‘Hg, condicbes em que a
B. brizantha sobressaiu-se em rela¢caB.dumidicola apenas (Figura 10).

Embora ndo tenham ocorrido diferencas estatisticas entre a
B. decumbens, a B. mutica e a B. humidicola, o tamanho do aparelho
assimilatorio daB. decumbens tendeu a ser maior que o d&a mutica e
B. humidicola sob os niveis mais altos &, Por outro lado, sob niveis mais
baixos de¥,,, esta tendéncia ocorreu em favoiBdarizantha.

A reducdo da area foliar sob condicbes de déficit hidrico tem sido
considerada importante mecanismo de tolerdncia a seca, visto que menor
superficie de tecido foliar exposta a radiacao solar resulta em menor perda de
agua via transpiracdo (CHAVES, 1991). A julgar por este ponto de vista, a
B. brizantha e B. decumbens parecem mais adaptadas a seca dgBliehamidicola

e aB. mutica.
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Ybrizantha =0,774012- 0189404 log(¥_,,); R? = 065
Ydecumbens = 0,515895- 0187593 log(W,, ); R® = 086
Ymutica =Y =0,492

Yhumidicola =Y = 031

1,4

ALV (m?vasQ
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Figura 10 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da area de
laminas foliares verdes (ALV) eB humidicola (- ;m), B. mutica
(- - ), B.decumbens (—— ;i) e B. brizantha {----- ;0)
em funcédo do potencial hidrico do s@ s, Diferenca minima
significativa em relacdo aos valores médios observdjloBgriodo
de estresse.

34



Entretanto, se por um lado tal mecanismo € benéfico, na medida em que
contribui para diminuir as perdas transpiratorias, por outro € indesejavel, uma vez
que reduz o tamanho do aparelho assimilatorio e também a porcdo mais digestivel
da forragem. De fato, estas duas espécies demonstraram-se insensigis ao
em termos de taxa transpiratéria (mmélgn de folhas recém-expandidas
individuais (item 3.2). Ocorre que B2 mutica e aB. humidicola parecem ter
levado certa vantagem sobrdBabrizantha e aB. decumbens durante o déficit
hidrico, pois, em geral, apresentaram menor area de lamina foliar verde e efetivo
controle estomatico sobre a transpiracao.

A producdo de matéria verde seca de laminas foliares decresceu
linearmente com o potencial hidrico do sdl&4,), independente da espécie de
Brachiaria (Figura 11). Esse decréscimo foi da ordem de 26%, comparando-se 0s
valores obtidos sob capacidade de campo (-0,01 MPa) e ponto de murcha
permanente (-1,5 MPa). Substancial diferenca foi observada entre as espécies,
quanto a producdo de matéria verde seca de laminas foliares (P<0,05), sendo

observado maior valor paBa brizantha e menor par8. humidicola.

Quadro 6 - Matéria verde seca de laminas foliares (MVSL) em espécies de
Brachiaria (periodo de estresse)

Espécies MVSL (g/vaso)
B. decumbens 28,5a
B. brizantha 39,7a
B. humidicola 12,8b
B. mutica 16,4b

a > b (P<0,05).
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Figura 11- Valores estimados{— ) e observados (+) da matéria verde seca de
laminas foliares (MVSL) em espécies Bieachiaria em funcéo do

potencial hidrico do sol®¥ 4,1 Periodo de estresse.
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Observou-se resposta linear decrescente da producdo de matéria verde
seca de colmos, ef. decumbens e B. mutica, com o W, (P<0,05). Para a
B. brizantha e B. humidicola, visualiza-se apenas tendéncia inicial semelhante
(Figura 12).

As espécies diferiram (P<0,05) em termos de producdo de matéria verde
seca de colmos, sob ¥, de -0,01 a -0,1MPa, condicbes em que.a
decumbens superou apenashBa humidicola.

O momento do corte das plantas coincidiu, provavelmente, com o pleno
estadio de alongamento de colmos Bndecumbens e B. mutica, dai a maior
sensibilidade destas espécies ao déficit hidrico em termos de producédo de colmo.
Isso decorre do fato de que o 6rgao da planta que esta crescendo com maior
rapidez, durante o periodo de déficit hidrico, € o mais afetado pelo estresse
(ASPINALL et al., 1964). De fato, a variagcdo nos niveistdg,de -0,01 para -

1,5 MPa acarretou sensivel reducdo na producdo de matéria verde seca de
colmos, que foi da ordem de 38% &mndecumbens e de 32% enB. mutica. A

rigor, isso poderia ser interpretado como algo desejavel do ponto de vista
nutricional, pois a fragdo colmo, geralmente, confere menor qualidade a
forragem. Ocorre, porém, que o déficit hidrico pode afetar anterior e, ou,
concomitantemente a producdo de laminas foliares e acarretar decréscimo na
producdo total de forragem verde, o que é indesejavel.

A matéria seca do sistema radicular decresceu (P<0,05) linearmente com
0 Wso0 €m B. decumbens (Figura 13). Para &. mutica e a B. humidicola
observou-se a mesma tendéncia e paBa larizantha, tendéncia contraria, no
entanto, seus valores médios nao responderam significativamentié,ao
Talvez, a maior concentragéo do sistema radicular nas camadas mais superficiais
do solo nos vasos tenha tornado as raizeB. afecumbens (CORREA et al.,

1999), bem como d8. mutica e B. humidicola, mais suscetiveis ao estresse
hidrico, visto que a disponibilidade de agua no solo varia com a profundidade
(MAJERUS, 1975).
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Ydecumbens = 64829-163761" W__; R? = 099
Ymutica = 471228-9,97314 W__: R? = 086
Ybrizantha=Y = 3353

Yhumidicola=Y = 2435
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Figura 12 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da matéria
verde seca de colmos (MSCV) eB1 humidicola (- ; m),
B. mutica (------ ;e), B. brizantha ¢----- ;[J) eB. decumbens (—;A)
em fungdo do potencial hidrico do s 1. Diferenca minima
significativa em relacdo aos valores médios observados

(I). Periodo de estresse.
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Ydecumbens =387917426-1402765M,,; R? = 099
Ybrizantha =Y = 377

Ymutica =Y = 265

Yhumidicola =Y =105
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Figura 13 - Valores estimados da matéria seca do sistema radicular (MSR) em
B. humidicola (- ;m), B. mutica (- - ;e), B. brizantha
(-—---- ;0), B. decumbens ( ;A) em funcao do potencial
hidrico do soloW ¢, Diferenca minima significativa em relacéo
aos valores medios observadisPeriodo de estresse.
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Também a pequena altura do vaso (KANO et al., 1999) pode ter limitado
o crescimento radicular, em direcdo as camadas mais profundas do solo ou ainda
ocorreu pouco tempo para as raizes se ajustarem fisiologica e morfologicamente
ao déficit hidrico, uma vez que a queda no potencial hidrico do solo € muito
rapida em condicdo de vaso (PASSIOURA, 1988).

De qualquer forma, os resultados obtidos pBradecumbens sé&o
contrastantes com a maioria dos relatos encontrados na literatura para espécies
tolerantes a seca, as quais apresentam, sob déficit hidrico, maiores producéo e
profundidade do sistema radicular (DOSS et al., 1960; PAEZ et al., 1995; KANO
et al., 1999). Nao obstante, efeitos negativos do déficit hidrico sobre o sistema
radicular também foram observados em espécies forrageiras de clima temperado
(JARGIELLO e HARKOT, 1989) e tropical (BARUCH, 1994a). Tal fato seria
resultante do declinio na assimilacdo liquida ocasionado pelo decréscimo no
potencial hidrico das folhas, associado ao fato de que, nestas condi¢des, a
fotossintese diminui mais rapidamente do que a respiracdo (PANDE e SINGH,
1981). No presente estudo, o déficit hidrico ocasionou significativa queda tanto
do potencial hidrico como na fotossintese liquida das folhBsddeumbens.

A tendéncia de aumento da matéria seca do sistema radicular com déficit
hidrico, emB. brizantha, resultou em superioridade (P<0,05) desta espécie, sob o
nivel mais baixo d&/,, (Figura 13).

N&o se observou efeito d¥g,, sobre a relacdo lamina/colmo de
(P>0,05). Todavia detectaram diferencas entre as espécies, registrando-se valores
maiores (P<0,05) de relagdo lamina/colmo paB brizantha (Quadro 7). Tal
fato é digno de nota, visto que a maior relacdo lamina/colmo significa maior
alocacdo de biomassa para producéo de laminas foliares, fato que contribui para a

melhoria na qualidade nutricional da forragem.
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Quadro 7 - Relacao lamina/colmo (RLC) de espécieBrdehiaria (periodo de

estresse)
Espécies RLC (9/g)
B. decumbens 0,52b
B. brizantha 1,27a
B. humidicola 0,56b
B. mutica 0,39b

a > b (P<0,05).

BARUCH (1994a) observou que o déficit hidrico reduziu a matéria seca
mais acentuadamente na fracdo colmo que na folh& dayanus e H. rufa,
enquanto enB. mutica e E. polystachya a relacdo folha/colmo se demonstrou

estavel.

3.3.2. Producéo de biomassa durante recuperacao do déficit hidrico

Todas as espécies exibiram “efeito residual” do estresse hidrico sobre a
area de laminas foliares verdes (Figura 14). Tal fato, associado a dependéncia do
aparecimento de novas folhas (DOLEY e TRIVETT, 1974) e ao atraso no
restabelecimento das taxas de alongamento foliar (CHU et al., 1979; TOFT et al.,
1987), é atribuido ao curto periodo de recuperacédo, que foi de apenas sete dias.
Isso seria decorrente da senescéncia dos primérdios existentes ou do atraso da
formacdo de novos primordios, resultantes dos baixos potenciais hidricos no
domo apical (HUSAIN e ASPINALL, 1970).

Enquanto o efeito residual dé,, sobre a area de laminas foliares
verdes daB. brizantha se mostrou proporcional a magnitude do estresse hidrico
anterior, para as demais espécies sua magnitude foi a mesmalgrxo0,1
MPa.
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Figura 14 - Valores estimados (linhas) e observados (simbolos) da area de
laminas foliares verde (ALV) em.humidicola (- ;m), Bmutica
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Correlaces negativas foram observadas entre o potencial hidrico de laminas
foliares prévio e a area de laminas foliares verdesB.ehnizantha [(r = - 0,78;
(P<0,01)],B. humidicola [r = - 0,61; (P<0,01)] &. mutica [r = - 0,66; (P<0,01)], fato
gue evidencia o efeito residual do prévio estresse hidrico sobre estas espécies.

Observou-se recuperacéo satisfatoria da producdo de matéria verde seca de
laminas foliares enB. brizantha e incompleta nas demais espécies, principalmente
B. mutica e B. humidicola (Figura 15). O fato de 8. brizantha ser altamente
responsiva a adubacdo nitrogenada, associado ao consideravel sistema radicular e a
recuperacao ddgatus hidrico, talvez explique o restabelecimento da matéria verde seca
das suas laminas foliares. Também a utilizacdo de substancia de reservas (HORST e
NELSON, 1979; KIGEL e DOTAN, 1982), acumuladas durante o periodo de déficit
hidrico, poderia ter contribuido para a recuperacéo da matéria verde seca das laminas
foliares enB. brizantha. Entretanto, € digno de nota o fato desta espécie ter sido mais
eficiente na recuperacdo do peso do que da area de seu tecido foliar (Figuras 14 e 15).
Isso denota certa “prioridade” na utilizacdo dos fotoasimilados para a recuperagao do
crescimento, em termos de peso e espessura do tecido foliar, em detrimento do
crescimento em expansao.

A incompleta recuperacéo da matéria verde seca e da area das laminas foliares,
em B. decumbens, humidicola e B. mutica, poderia estar ligada também aos baixos
potenciais hidricos foliares das espécies, que estariam limitando as taxas de
aparecimento e alongamento das laminas foliares. Entretanto, ndo se observou
nenhuma correlagdo (P>0,05) da matéria verde seca com os niveis de potencial hidrico
registrados durante o periodo de recuperacéo. Correlages negativas foram observadas
entre o\, prévio e 0 peso da matéria verde seca de laminas foliares, somdhite em
humidicola [(r = -0,53; (P<0,05)] e B. mutica
[(r =-0,69; (P<0,01)], o que, de certa forma, sugere o efeito residual do estresse hidrico
sobre estas espécies.

A recuperacéo da producdo de matéria verde seca de colmos foi significativa
apenas erB. decumbens e B. brizantha (Figura 16).
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As espécies diferiram em termos de matéria verde seca de colmos apenas
sob o Y, de -1,5 MPa, condicdo em que Ba decumbens superou a
B. humidicola.

Correlagbes negativas foram observadas entdeprévio e a producéo
de matéria verde seca de colmos Bnhumidicola [(r = -0,66; (P<0,01)] €B.
mutica [(r = -0,70; (P<0,01)]. Portanto, a incompleta recuperacdo da matéria
verde seca de colmos, semelhante & de laminas foliareB, Bomidicola e
B. mutica, parece estar ligada a intensa perda de umidade de seus tecidos foliares,
por ocasido do estresse hidrico.

Observou-se “efeito residual” do estresse hidrico sobre a relacéo
lamina/colmo, enB. decumbens, B. humidicola e B. mutica (Figura 17). Ja a
B. brizantha, pouco sensivel ao efeito residual'dg,, apresentou os mais altos
valores da relagédo lamina/colmo em todos os niveigsge

Evidentemente, o restabelecimento da relacdo Ilamina/coimo em
B. brizantha decorre da efetiva recuperacdo do peso da matéria verde seca tanto
das laminas foliares como dos colmos. Por outro lado, a recuperacdo incompleta
da relagcdo lamina/colmo erB. mutica, B. humidicola e B. decumbens é
resultante, principalmente, da menor recuperacdo da matéria verde seca da fracao
de laminas foliares das plantas previamente estressadas. Correlagbes negativas
foram observadas entred$ prévio e a relacdo lamina/colmo, porém somente em
B. mutica [(r = -0,65; (P<0,01)], o que evidencia o efeito residual do estresse
hidrico.

Vale salientar que a altura do corte por ocasido da colheita ao final do
periodo de recuperacao foi a 10 cm acima do nivel do solo, ao passo que, na
colheita realizada ao final do periodo de déficit hidrico, o corte foi feito rente ao
solo. Tal fato implica na possibilidade de que as diferencas entre as plantas
estressadas e as plantas controle tenham sido ainda maiores no periodo de
recuperacao. A esse fato também se devem as menores producdes registradas por

ocasido do periodo de recuperacao, relativamente ao periodo de déficit hidrico.
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Também por conta disso, ndo se comparou a producdo de biomassa
durante o periodo de estresse com aquela verificada no periodo de recuperacao.

E certo também que o periodo de recuperacéo utilizado nesta pesquisa foi
insuficiente para a completa reconstituicao dos tecidos das plantas previamente
estressadas. De qualquer forma, parece de capital importancia que as conclusées
quanto a tolerancia a seca sejam obtidas com base em resultados observados
durante o déficit hidrico e, principalmente, apds a suspensado do estresse, 0 que
permite avaliar a capacidade de adaptacdo a falta d'agua e também de
recuperacao do tecidos das plantas.

Assim, conclui-se que nenhuma espécie Btachiaria reconstituiu
completamente os tecidos das plantas previamente estressadas relativamente as
plantas controle. EntretantoBahumidicola foi a espécie que demonstrou menor
habilidade para restabelecer os tecidos das plantas previamente estressadas,
seguida pel®. mutica e B. decumbens.

E importante salientar também que, apesar dos danos causados pelo
déficit hidrico sobre o crescimento das espécieBrdehiaria, a magnitude do

estresse ndo comprometeu a sobrevivéncia das mesmas.
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4. Conclusdes

A B. brizantha foi a espécie que apresentou maior tolerancia ao déficit
hidrico, em decorréncia de:

- menor sensibilidade dos seus estdmatos durante o déficit hidrico, que
resultou em menor efeito sobre as taxas de fotossintese e transpiracao;

- mais altas taxas de alongamento das laminas foliares e minima taxa de
senescéncia das laminas foliares;

- expressiva producdo de matéria seca de raizes; e

- recuperacao satisfatoria datus hidrico de seus tecidos e da producédo

de matéria verde seca de laminas foliares e colmos.
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Crescimento de Espécies do GéneRrachiaria sob Alagamento

em Casa de Vegetacao

Resumo - Objetivou-se avaliar a tolerdncia ao alagameto de espécies de
Brachiaria (B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola e B. mutica), a partir de
caracteristicas morfogénicas, fisiolégicas e produtivas avaliadas durante e apos
periodo de alagamento. Os tratamentos foram arranjados segundo esquema
fatorial 4 x 3, constituidos das quatro espécie®Brdehiaria e trés niveis de
disponibilidade de 4gua no solo (capacidade de campo, lamina a 1 e 10 cm acima
do solo). O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés
repeticoes. O experimento foi instalado em casa de vegetacédo, utilizando-se
colunas de PVC com0 cm de altura x 30 cm de diametro. Os niveis de
alagamento foram impostos a partir do® 2fla de rebrota apds corte de
uniformizacdo. Apos o periodo de alagamento, a recuperacdo das plantas foi
avaliada sob condigbes normais de disponibilidade de agua no solo, durante 11
dias. O acréscimo de agua aos vasos, necessario para satisfazer a lamina d’agua a
1 e 10 cm do nivel do solo nos respectivos vasos, foi controlado com o auxilio de
furos presentes nas paredes dos vasos a 1 e 10 cm acima do nivel do solo,
respectivamente. O alagamento comprometeu a taxa de alongamento e acentuou a
taxa de senescéncia das laminas foliares, independentemente da espécie.
Observou-se controle estomatico das trocas gasosas em folhas de todas as
espécies. O alagamento reduziu a fotossintese liquida das esp&riashideia,

exceto deB. mutica, que superou as demais espécies sob a lamina d’agua de
10 cm acima do solo. As espécies ndo recuperaram suas atividades fotossintéticas
normais apos o alagamento, excetd.amutica, e tampouco restabeleceram
completamente atatus hidrico de seus tecidos foliares. O alagamento reduziu
significativamente a area e o peso das laminas foliares verdes, exceto em
B. mutica, que apresentou apenas ligeira tendéncia de queda. Verificou-se forte
efeito residual do alagamento sobre as caracteristicas produtiBdemantha

e B. decumbens. A B. mutica apresentou numerosas raizes adventicias, que,

possivelmente, Ihe conferiram superior tolerancia ao alagamento.
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Effect of Flooding on the Growth ofBrachiaria Species in Greenhouse

Abstract - This study aimed to evaluate the toleraBtachiaria species B.
decumbens, B. brizantha, B. humidicola e B. mutica) to flooding withregard to
morphogenetical, physiological and production characteristics assessed during
and after the stress period. Ttreatments resulted from a 4 x 3, factorial
arrangement of fouBrachiaria species and three flooding conditions (field
capacity, 1 and 10 cm water lamina above the soil surface) distributed in
randomized block design, with three replications. The experiment was carried out
in greenhouse, in PVC column p6® cm high and 30 cm of diameter. The
flooding was imposed during 18 days from thé“2@ays of regrowth, after
uniformization clipping. After drainage, soil water condition was maintained at
field capacity during 11 days to assess the plant recovery from the stress. Small
holes made 1 and 10 cm above soil level allowed to control the desired water
lamina level in the pots. Flooding hindered leaf blade elongation rate and
increased leaf blade senescence rate, regardless of specie. Stomatal control of gas
exchanges was observed in all species. The flooding reduced the phothosynthesis
rate of all species, except mutica, which out-yielded the others species under
the 10 cm water level. The species were not able to recover their normals
photosynthesis rates after flooding, exceptBhewtica. No species completely
recovered the water status of its leaves. Flooding significantly reduced the area
and weight of green leaf blade, excepBinmutica which showed only a slight
decrease tendency. Flooding had a strong residual effect on the production
characteristics oB. brizantha and B. decumbens. The numerous adventitious
roots of B. mutica would have played an important role in its tolerance to

flooding.
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1. Introducéo

Grande parte da producdo pecuaria brasileira concentra-se na regido dos
Cerrados. Solos mal drenados predominam em cerca de 10% da area total da
regido dos Cerrados (ADALMOLI et al., 1986). Estas areas poderdo se constituir
em alternativas Uteis para o cultivo de pastagens durante o periodo da seca, que
limita a producéo de forragem nas areas bem drenadas. Entretanto, pouco se
conhece sobre as espécies mais adaptadas aos solos alagados, a viabilidade de seu
uso e dos possiveis impactos ecolégicos (PENTEADO et al., 1996).

Em geral, os danos causados as plantas, pelo alagamento, variam com
frequéncia, duracdo (ANDERSON, 1972), altura da lamina d'agua
(ANDERSON, 1974b), temperatura da agua (BEARD e MARTIN, 1970) e tipo
de sedimento (ARMSTRONG et al., 1994). O excesso de agua no solo acarreta
diminuicédo da difusdo do oxigénio, necessario ao processo respiratorio das raizes,
causando hipoxia (baixa concentracdo de oxigénio) ou anoxia (auséncia de
oxigénio) no solo (THOMSON e GREENWAY, 1991).

O alagamento também afeta a condutancia estomatica (HUANG et
al.,1994a) e reduz as taxas fotossintética e de crescimento (BARUCH, 1994a),
resultando em queda da producédo da parte aérea (BARUCH, 1994b) e de raizes
(FLARESSO e SAIBRO,1991).

A tolerancia a anaerobiose resulta de varios fatores interagindo em nivel
molecular, bioquimico e anatdbmico (PERATA e ALPI, 1993). Assim, as plantas
desenvolvem certos mecanismos de adaptacdo metabolica (respiracdo anaerobica,
tendo como produto final o malato), anatbmica (aerénquimas) e morfologica
(formacdo de raizes adventicias) (CRAWFORD, 1977; DREW et al., 1979;
SAAB e SACHS, 1996).

Diferencas entre espécies de gramineas forrageiras, quanto a tolerancia
ao alagamento, sao citadas na literatura (HUMPHRIES, 1962; ANDERSON,
1974a; ETHERINGTON, 1984; FLARESSO e SAIBRO,1991; BARUCH, 1994a
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e PENTEADO et al., 1996). Entretanto, poucos sao os relatos de trabalhos
avaliando a tolerancia ao alagamento das espéciradsaria.

A B. mutica e B. arrecta tém sido promissoras na revegetacao de areas de
deplecdo de reservatorios hidroelétricos e em areas submetidas a lamina d’agua
de 30 cm acima do solo, a @ (OLIVEIRA, 1994; MOLAS et al., 1982)
Todavia, aB. mutica ndo persistiu apos o segundo periodo chuvoso em solos de
varzea, periodicamente inundados; ao passo gBe airecta persistiu até o
terceiro periodo chuvoso (DRUDI e BRAGA, 1990). J& Aumidicola reuniria
condi¢cOes de se estabelecer e sobreviver sob alagamento de 30 dias de duragao
(PLATZECK, 1989). Todavia, os estudos de natureza morfofisiolégica para
avaliar a tolerancia ao alagamento das espécies géremtvaria sGo em menor
namero ou inexistentes.

Objetivou-se avaliar quatro espécies do gérmraxhiaria (B. mutica,

B. humidicola, B. decumbens e B. brizantha), a partir de atributos morfogénicos,

fisiologicos e produtivos, durante e apos o alagamento.

2. Material e Métodos

Avaliou-se o comportamento de quatro espécies do g@reohiaria
(B. mutica, B. humidicola, B. decumbens cv. Basilisk eB. brizantha cv. Marandu)
durante e apods periodo de alagamento.

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 4 x 3, envolvendo
as quatro espécies @eachiaria e trés niveis detatus hidrico do solo (solo na
capacidade de campo e adgua a 1 cm e a 10 cm acima do solo). O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeticoes.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacgéo, aberta lateralmente,
em vasos de colunas de PVC com 60 cm de comprimento x 30 cm de diametro,
com fundo vedado.

O solo usado foi classificado como argisolo (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999), cujas caracteristicas

59



fisicas e quimicas das amostras retiradas as profundidades de 0-20 e de 20-40 cm
sao apresentadas no Quadro 1. As amostras de solo foram destorroadas e
peneiradas utilizando-se peneira com malhas de 7 mm de abertura e submetidas a

secagem ao ar, durante 30 dias.

Quadro 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas de amostras de um argisolo
colheitadas as profundidades de 0-20 e de 20-40 cm

Profundidad€cm)
Caracteristica 0-20 20-40
Composicao granulométrica (kg/kg)
« Areia grossh 0,16 0,12
« Areia find 0,08 0,08
« Silte' 0,22 0,22
* Argila® 0,54 0,60
pH em agua (1:2,5) 5,6 5,26
c&* (cmol/dnr)? 2,6 2,5
Mg?* (cmol/dnT) 0,5 0,5
Al** (cmol/dnT) 2 0,1 0,0
Fosforo (mg/dr)® 3,7 2,0
Potassio (mg/di® 25 13
Ferro (mg/dm) * 120,0 830
Manganés (mg/dip® 27,0 25,0
Carbono organico (dag/kQ) 2,33 1,55
H + Al (cmol/dm®)° 4,5 3,0
Soma de bases (crgtln) 3,14 2,99
CTC efetiva (cmefdnr) 3,24 3,99
CTC total (cma¥dn) 7,64 5,99
Saturacao por bases (%) 41,1 50,0
Saturacado por aluminio (%) 3,1 0,0

! Método da pipeta (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979).
2 Extrator: KCI 1,0 mol/L (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

% Extrator: Mehlich-1 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

“ Carbono organico; processo de Walkley-Black (JACKSON, 1958).

® Extrator: Ca (OAg)0,5 mol/L, pH 7,0 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).
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A capacidade de campo, estimada em 0,48 kg/kg (equivalente a

-0,01 MPa), foi obtida por intermédio da curva caracteristica de retencéo de agua

no solo, segundo a equagé‘és:: 0,27372-0,1038071d0% s, 1 (RICHARDS,
1949).

O solo da camada de 0-20 cm de profundidade recebeu 722 hagdm
calcario dolomitico, 3770 mg/dmde superfosfato simples, 351 mgfdute
cloreto de potassio e 111 mgfide sulfato de aménio.

A terca parte inferior do vaso foi preenchida com solo correspondente as
amostras retiradas no campo, as profundidades de 20-40 cm, e a terca parte
imediatamente superior, complementada com solo referente a camada de 0-20
cm, compreendendo um volume total de solo por vaso de 28 A&dm

Dois dias antes da semeadura/plantio, foram adicionados,
parceladamente, em torno de 12 litros de agua em cada vaso até o solo atingir
umidade préxima a sua capacidade de campo. Esta condicdo de umidade no solo
foi monitorada e mantida até o inicio da imposicao do alagamento.

As quatro gramineas foram cultivadas, cada uma em 18 vasos,
perfazendo um total 72 vasos. Deste total de vasos, a metade (36 unidades
experimentais) foi destinada as avaliacbes durante o periodo de alagamento e os
outros 36 vasos foram reservados as avaliacbes desenvolvidas no periodo de
recuperacao ao estresse.

As diferentes etapas de execucdo do experimento sdo apresentadas no
Quadro 2.

A B. decumbens, B. brizantha e B. humidicola foram estabelecidas por
meio de sementes eBamutica, por mudas.

Ap6s a emergéncia das plantulas, foram aplicados 139 rdé&lsulfato
de aménio, via solu¢cdo aquosa, semanalmente em cobertura. Apés o desbaste,
foram deixadas cinco plantas em cada vaso.

O corte de uniformizacéo foi realizado a 10 cm acima do nivel do solo,
em todos os vasos, exceto naquele8.deutica, que foi realizado a 15 cm do

solo.
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Quadro 2 - Diferentes etapas da execucao do experimento

Etapas Data
Semeadura/plantio 18/01/1998
Emergéncia/brotagéo 01/02/1998
Desbaste 08/02/1998
Corte de uniformizagéo 12/03/1998
Inicio do periodo de alagamento 04/04/1998
Final do periodo de alagamento 21/04/1998
Inicio do periodo de recuperacao 22/04/1998
Final do periodo de recuperacao 02/05/1998

A cada nivel de disponibilidade de agua no solo correspondeu um grupo
de 24 vasos, sendo seis de cada espécie, perfazendo um total de 72 vasos. A
imposicdo do alagamento ocorreu com a adicdo de dgua aos vasos submetidos as
duas laminas d’agua no solo. Os vasos com 0 solo na capacidade de campo
continuaram sendo irrigados normalmente, sendo que a complementacédo de agua
foi feita com base em duas/trés pesagens diarias dos vasos. O acréscimo de agua
aos vasos, necessario para satisfazer as condicfes de lamina d’agua a 1 e 10 cm
acima do nivel do solo e também sua manutencéo, foi controlado em funcéo de
furos presentes nas paredes dos vasos, a 1 e 10 cm acima do nivel do solo,
respectivamente.

O periodo de alagamento foi suspenso quando as folhas baixeiras das
plantas, submetidas ao alagamento, apresentaram acentuada senescéncia. Nesta
ocasido, as plantas da metade dos vasos, de cada tratamento, totalizando 36
unidades experimentais, foram cortadas ao nivel do solo para posteriores
avaliagbes. As plantas da outra metade dos vasos foram conduzidas por um
periodo subsequente de 11 dias, objetivando-se avaliar a capacidade de
recuperacdo apos a suspensdo do alagamento. Nos dois primeiros dias de

recuperagao, os vasos foram drenados por meio de furos feitos no fundo dos
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mesmos, 0s quais foram fechados apoOs atingirem niveis de agua préximos a
capacidade de campo. A partir de entdo, a umidade do solo foi mantida préxima a
capacidade de campo. Ao final do periodo de recuperacdo, as plantas de todos os
vasos foram cortadas a 10 cm do solo e avaliadas.

A temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas dentro da
casa de vegetacdo, com auxilio de um termohigrégrafo, por ocasido do periodo
das avaliacbes (12/03 a 02/05/1998). Os valores meédidssvio-padréo da
temperatura maxima e minima foram da ordem de+23,§C e 21,0+ 2,4°C,
respectivamente. Os valores meédiadesvio-padrdo da umidade relativa maxima
e minima foram de 66;%6,1% e 47,% 10,1%, respectivamente.

Com vistas ao estudo dearacteristicas morfogénicas, identificaram-se,
por meio de anéis coloridos, os dois perfilhos mais vigorosos por vaso.
Avaliaram-se as caracteristicas morfogénicas destes perfilhos de cada vaso,
durante 18 dias de alagamento (04 a 21/04/1998). Procedeu-se a determinacdo da
taxa de aparecimento, alongamento e senescéncia de laminas foliares.

As medicdes das caracteristicas fisiolégicas e da radiagcdo
fotossinteticamente ativa ocorreram nas seguintes datas: 06 a 07/04 e 19 a
20/04/1998. O potencial hidrico das laminas foliares foi avaliado das 6-7 horas
(antemanhd) e a radiacdo fotossinteticamente ativa (400-700 nm), fotossintese
liguida, condutancia estomatica e transpiracdo, das 9-11 horas e 30 minutos
(manha).

Ao final do periodo de alagamento, realizou-se a colheita da parte aérea
das plantas e recuperacao das raizes, com o objetivo de estimar as caracteristicas
relacionadas producédo de biomassa.

Amostras de solo para a estimativa do sistema radicular foram colhidas
usando-se um tubo de PVC com 50 mm de diametro, de fina espessura e medindo
1,20 m de comprimento. O tubo de PVC foi introduzido no vaso, facilitado pelas
condi¢cbes umidas do mesmo, até atingir o fundo do vaso, e retirado apés uma
série de movimentos circulares necessarios para desprender a amostra de solo de

interesse.
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As caracteristicas produtivas avaliadas foram: matéria verde seca de
laminas foliares e de colmos, area de laminas foliares verdes, relacdo
lamina/colmo e matéria seca do sistema radicular.

No periodo de recuperacdo, as caracteristicas fisiolégicas (potencial
hidrico de laminas foliares, fotossintese liquida, conduténcia estomatica e
transpiracdo) foram avaliadas nos dias 30/04 e 01/05/1998. As medicoes
realizadas no dia 30/04/1998, com a bomba de pressao e o IRGA, ocorreram das
5-7 horas (antemanhd) e das 8:30h as 11:30h (manhd) e no dia 01/05, das
6-7 horas e das 8:30h as 9:30h, respectivamente.

Em 02/05/1998, realizou-se o corte das plantas a 10 cm acima do nivel
do solo, colheitando-se o0 material presente na parte aérea, com a finalidade de
conhecer as caracteristicas produtivas das espécies. As avaliagbes da producéo de
biomassa envolveram as seguintes caracteristicas: area de laminas foliares verdes,
matéria verde seca de laminas foliares, matéria verde seca de colmos e relacdo
lamina/colmao.

InformagBes complementares concernentes aos métodos e equipamentos
utilizados no presente experimento encontram-se no item 2 do primeiro capitulo.

A andlise de variancia dos dados considerou as fontes de variagéo: bloco,
espécie, condicdo de alagamento, espécie x condicdo de alagamento e erro
experimental. Os valores médios dos dados experimentais foram comparados
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Utilizou-se o médulo do potencial
hidrico do soldW 4] para o ajuste do modelo matematicos mais adequado na
obtencé&o da curva caracteristica de retencéo de agua no solo.

Os dados da radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) seréo apresentados
em termos de valores médibslesvio-padrdo, em decorréncia da auséncia de luz
artificial e constante, por ocasido das medi¢des. Os dados de fotossintese liquida,
condutancia estomatica e transpiracdo foram corrigidos, por meio de regra de trés
simples, usando-se os valores médios da RFA. Os valores da fotossintese liquida,
condutancia estomética e transpiracdo sdo medias oriundas de cinco medicbes

(unidades observacionais), de trés unidades experimentais e duas avaliagdes no
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tempo (30 observagfes). Os valores do potencial hidrico de laminas foliares séo
médias de medicdes realizadas em trés unidades experimentais (repeticées) e de
duas avaliagcbes no tempo (seis observacbes). Testes de correlagdes lineares
foram realizados até 5% de probabilidade entre as seguintes caracteristicas:
potencial hidrico de laminas foliares x condutancia estomatica, fotossintese x

condutancia estomatieatranspiracdo x condutancia estomatica.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas morfogénicas sob alagamento

N&o se observou efeito dos niveis de alagamento sobre a taxa de
aparecimento de laminas foliares em nenhuma das quatro espégiashilaria.
As taxas de aparecimento de laminas foliare®.dautica e B. humidicola se
igualaram e superaram (P<0,05) aBddecumbens e B. brizantha, as quais nao

diferiram entre si (Quadro 3).

Quadro 3 - Taxa de aparecimento (TApL), alongamento (TAL) e senescéncia
(TSL) de laminas foliares de espécies Riachiaria (periodo de
alagamento)

Caracteristica Espécies

B. decumbens B. brizantha B. humidicola B. mutica

TApL (1amina/dia.perfilho) 0,12b 0,08b 0,30a 0,38a
TAL (mm/dia.perfilho) 24,33bc 33,33b 16,61c 53,92a
TSL (mm/dia.perfilho) 30,64a 21,07ab 9,70b 23,06ab

a>b > c (P<0,05).
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O alagamento comprometeu a taxa de alongamento de laminas foliares,
de todas as espécies (Quadro 4)B.Amutica apresentou os maiores (P<0,05)
valores de taxa de alongamento de laminas foliares relativamente as outras

espécies (Quadro 3)

Quadro 4 - Taxa de alongamento (TAL) e de senescéncia (TSL) de laminas
foliares, em funcdo das condicbes de alagamento (periodo de

alagamento)
Caracteristica Condicate alagamento
CC 1lcm 10 cm
-------------------- mm/dia.perfilho -------------------
TAL 37,19a 30,20ab 28,67b
TSL 12,13b 17,75b 33,30a

a > b (P<0,05).

A reducdo nas taxas de alongamento das laminas foliares pode ter
diferentes causas, como desbalanco hormonal (ARMSTRONG et al.,, 1994),
diminuicdo da extensibilidade da parede celular (ZHANG e DAVIES (1986),
deficiéncia de nutrientes (LETEY et al..1962; ROGERS e DAVIES, 1973;
ATWELL e STEER, 1990 e BARUCH, 1994a) e absorcdo de ions toxicos
(ASHRAF e MEHMOOD, 1990; ASHRAF e YASMYN, 1991). E provavel
também que a queda na taxa de alongamento seja decorrente dos efeitos
negativos do alagamento sobre a fotossintese liquida,B.emecumbens,

B. humidicola e B. brizantha, e ao baixo potencial hidrico das laminas foliares,
emB. mutica (item 3.2.1).

A senescéncia foliar foi mais intensa (P<0,05) sob a lamina d’agua de
10 cm (Quadro 4). Esse comportamento repete resultados com espécies
forrageiras perenes de estacéo fria (FLARESSO e SAIBRO, 1991) e gramineas
forrageiras tropicais (BARUCH, 1994a). O alagamento ocasiona rapida perda do
conteddo de clorofila (BEARD e MARTIN, 1970; ASHRAF e
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MEHMOOD,1990; ASHRAF e CHISHTI, 1993), danos a membrana,
peroxidacédo de lipidios e aumento da producdo de superoxidos e peroxidos de
hidrogénio no tecido foliar (YAN et al. 1996). Essa senescéncia prematura
induzida pelo alagamento também esta associada com a redistribuicdo de
nutrientes das folhas mais velhas para as mais jovens (DREW e SISWORO,
1977; TROUGHT e DREW, 1980).

Visto que a adicdo de nitrogénio pode reverter os efeitos do alagamento
(WENKERT et al., 1981), é possivel que a aplicacdo semanal de 139°ng/dm
sulfato de amoénio via solugcdo aquosa tenha contribuido para atenuar o processo
de senescéncia nas laminas foliares mais jovens.

Os resultados observados sugerem que, do ponto de vista morfogénico,
nenhuma espécie sobressaiu-se quanto a tolerancia ao alagamento. De qualquer
forma, € notéria a sensibilidade ao alagamento das espéciradtearia em
termos de taxa de alongamento e, sobretudo, de senescéncia de laminas foliares.
Ademais, vale salientar que a variagdo nessas decorrentes do excesso de agua no
solo, foi mais pronunciada e. brizantha e, sobretudo, enB. decumbens,
embora sem significancia estatistica. Assim, a julgar por estes resultados, a
B. decumbens seria uma espécie pouco recomendavel para cultivo em areas

propensas ao alagamento.

3.2. Caracteristicas fisioldgicas

3.2.1. Caracteristicas fisiolégicas sob alagamento

O potencial hidrico das laminas foliare¥))( revelou a interacéo
condicdo de alagamento x espécies, sendo que 0s menores valores foram
registrados para B. mutica sob laminas d'agua de 1 e 10 cm acima do solo
(Quadro 5).

Estes resultados contrastam com aqueles observados em gendtipos de

Triticum aestivum (HUANG et al.,, 1994b) e gramineas forrageiras tropicais
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(BARUCH, 1994b), em que pouca variacao‘Hofoi detectada, em resposta a

hipoxia ou ao alagamento.

Quadro 5 - Potencial hidrico de laminas foliares de espéciBsadeiaria, em
funcéo das condi¢cdes de alagamento (periodo de alagamento)

Condicao de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
------------------------------- -MPa —mm 7
CcC 0,13Aa 0,17Aa 0,12Aa 0,14Aa
1cm 0,22Aa 0,11Aa 0,19Aa 0,39Bb
10cm 0,21Aa 0,19Aa 0,16Aa 0,44Bb

A > B na linha compara espécies; a > b na coluna compara condi¢des de alagamento (P<0,05).

A condutancia estomatica e a transpiracdo nao variaram em funcdo do
nivel de alagamento (Quadro 6)BAmutica e B. humidicola superaram (P<0,05)

aB. brizantha e aB. decumbens em termos destas caracteristicas (Quadro 7).

Quadro 6 - Condutancia estomatica) (@ transpiracdo (E), em funcédo das
condicdes de alagamento (periodo de alagamento)

Caracteristica Condicate alagamento

CC lcm 10 cm
s (mol/n.s) 0,18a 0,17a 0,18a
E (mmol/nt.s) 4,17a 4,18a 3,91a

Radiacéo fotossinteticamente ativa = 4837 pmol/n¥.s.
a > b na linha compara condi¢des de alagamento (P<0,05).
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Quadro 7 - Condutancia estomatica) (g transpiracdo (E) de espécies de
Brachiaria (periodo de alagamento)

Caracteristica Espécies

B. decumbens B. brizantha B. humidicola B. mutica

gs (mol/nt.s) 0,12b 0,13b 0,22a 0,23a
E (mmol/nf.s) 3,07b 3,07b 5,94a 4,27a

Radiacéo fotossinteticamente ativa = 4887 umol/n?.s, a > b na linha compara espécies (P<0,05).

Estes resultados estdo em desacordo com os observadbstieom
aestivum (SOJKAet al., 1975; HUANG et al., 1994a; HUANG et al., 1994b), em
que os estdbmatos se demostraram sensiveis a hipoxia ja na primeira semana.
Respostas distintas da condutancia estomatica ao alagamento também foram
verificadas entre gramineas tropicais (BARUCH, 1994b). Faa mays, a
transpiracdo decresceu significativamente entre o quinto e sétimo dia sob
alagamento, mas recuperou-se a partir de entdo, no decorrer do periodo de
estresse (WENKERT et al., 1981).

Os sintomas de murchamento nas folhas do topo do dossel das
Brachiarias ndo foram tao acentuados quanto nas folhas baixeiras; talvez por
iss0, ndo se observou efeito do alagamento sobre a condutancia estomatica.

N&o obstante, € digno de nota o fato de que o potencial hidrico das
laminas foliares, enB. mutica, atingiu niveis substancialmente baixos, sem,
contudo, afetar a condutancia estomatica, a transpiracdo e a fotossintese liquida,
fato que poderia ser creditado ao ajustamento osmotico nas células-guardas
(ASHRAF e CHISHTI, 1993). Por conta dissdB.amutica caracterizou-se como
uma espécie que tolera baixos potenciais hidricos nos seus tecidos foliares.

Somente a fotossintese liquidaRlanutica ndo variou com os niveis de
alagamento e as espécies diferiram apenas sob lamina d’agua de 1 e 10 cm acima
do solo, condi¢cdes em gad3. mutica se mostrou superior, sobretudo em relagéo

aB. decumbens (Quadro 8).
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Quadro 8 - Fotossintese liquida de espéciesBidehiaria em funcdo das
condicdes de alagamento (periodo de alagamento)

Condicao de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
———————————————————————————— HMOICQ, /M. §==================mmmooeo e
CcC 11,26Aa 9,0Aa 11,83Aa 11,07Aa
1cm 4,40Bb 8,35ABa 9,18ABab 11,09Aa
10 cm 4,91Bb 5,21Ba 6,18Bb 14,0Aa

A > B na linha compara espécies; a > b na coluna compara condi¢des de alagamento (P<0,05).
Radiacao fotossinteticamente ativa = 4837 pmol/n¥.s.

O comportamento estomatico exerceu controle sobre as trocas gasosas,
uma vez que se observou correlacdo linear positiva da fotossintese liquida e da

transpiracdo com a condutancia estomatica (Quadro 9).

Quadro 9 - Correlagfes lineares entre condutancia estomajieaf@gossintese
liqguida (A) e transpiracdo (E) em espécie8Bdeehiaria (periodo de

alagamento)
Osx A Osx E
Espécies = —memmmmeeee- Coeficientde correlacid ------------
B. decumbens 0,92 0,95
B. brizantha 0,76 0,88
B. humidicola 0,88 0,99
B. mutica 0,69 0,74

Probabilidade < 0,01.

Tais correlagbes denotam participacdo determinante da resisténcia
estomatica no coémputo geral da resisténcia contraria ao fluxo difusivo g CO

vapor d’agua, comparativamente aos outros componentes da resisténcia da folha.
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Por outro lado, nenhuma correlagcdo significativa foi verificada entre a
condutancia estomatica e o potencial hidrico de laminas foliares nas espécies de
Brachiaria.

Tal fato é mais relevante paraBa mutica, dado os baixos niveis do
potencial hidrico em suas laminas foliares. Entretanto, observou-se correlagcédo
linear negativa (r = -0,80; P<0,01) entre a transpiraca®’gpara esta espécie.
Deduz-se, entdo, que a perda de agua via transpiracdo teria contribuido
substancialmente para o baistatus hidrico das laminas foliares eBn mutica.

Talvez, neste caso, o surgimento de raizes adventicias (BRADFORD e HSIAO,
1982), um novo dreno por fotoassimilados, explique a manutencédo da abertura
dos estbmatos e da taxa transpiratéria sob estresse, ainda que as custas de

razoavel desidratacdo dos tecidos foliares.

3.2.2. Caracteristicas fisioldgicas durante a recuperacao do alagamento

As espécies diferiram (P<0,05) quantodgsomente sob lamina d’agua
de 10 cm, condicdo em queBahumidicola e B. mutica apresentaram sinais de
recuperacao superiores as demais espécies (Quadro 10). Entretanto, a recuperacao
do status hidrico das laminas foliares foi incompleta em todas as espécies de
Brachiaria. Nota-se, no entanto, que o “efeito residual” do alagamento s&fre o
foi mais severo erB. brizantha e B. decumbens e moderado erB. mutica e B.
humidicola, ainda que ndo-significativo para esta Ultima espécie (Quadro 10). A
principio, o curto periodo de recuperacédo das plantas, poderia ter contribuido para
o incompleto restabelecimento dtatus hidrico das espécies dgrachiaria.
Todavia, 0S baixos Y, em B. decumbens e
B. brizantha evidenciam que houve recuperacdo incompleta, mas também o

status hidrico das laminas foliares destas espécies tornou-se ainda mais critico.
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Quadro 10 - Potencial hidrico de laminas foliares de espécksacigaria, em
funcéo das condi¢cbes de alagamento (periodo de recuperacao)

Condicao de Espécies

alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica

-MPa
CcC 0,07Aa 0,09Aa 0,09Aa 0,12Aa
1cm 0,20Aa 0,28Aa 0,16Aa 0,19Aab
10 m 0,60Bb 0,82Bb 0,27Aa 0,35Ab

A > B na linha compara espécies; a > b na coluna compara condi¢des de alagamento (P<0,05).

E provavel que, neste caso, a medi¢cdo do potencial hidrico tenha se
realizado em laminas foliares intensamente desidratadas pelo prévio alagamento,
pois utilizaram-se as laminas foliares de folhas surgidas durante o periodo de
estresse, em vista do curto tempo para a completa expansao das folhas surgidas a
partir do reinicio da irrigagéo.

Também emnZea mays verificou-se déficit hidrico apés a drenagem do
solo, conforme WENKERT et al. (1981). Segundo estes autores, isso decorreu do
limitado comprimento do sistema radicular, formado entdo basicamente por
raizes adventicias, incapazes de alcancar o solo ap0s drenagem e absorver agua e
nutrientes em quantidades adequadas.

As espécies diferiram (P<0,05) quanto a condutancia estomatica apenas
sob a lamina d’agua a 10 cm do solo, condicdo em @uenatica se sobressaiu
em relacdo as outras espécies (Quadro 11). Ligeira tendéncia de menor
recuperacao observada nos valores da condutancia estomatBadesmbens
e B. brizantha, reflete a insuficiente recuperacao #latus hidrico dos tecidos
foliares, registrada em termos de potencial hidrico das laminas foliares para estas

espécies.
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Quadro 11 - Condutancia estomatica em espéci@abhiaria, em funcdo das
condi¢bes de alagamento (periodo de recuperacéo)

Condigéo de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
mol/nt.s
CC 0,10Aa 0,08Aa 0,11Aa 0,10Ab
1cm 0,04Aa 0,05Aa 0,06Aa 0,10Ab
10 cm 0,04Ba 0,04Ba 0,09Ba 0,17Aa

A > B na linha compara espécies; a > b na coluna compara condi¢des de alagamento (P<0,05).
Radiacao fotossinteticamente ativa = 69%4 pmol/nt.s.

O efeito residual do alagamento sobre a fotossintese liquida foi bastante
severo emB. decumbens e B. brizantha, moderado emB. humidicola e
inexistente enl. mutica, que recuperou sua taxa fotossintética, apresentando ndo
s6 as mais altas taxas fotossintéticas, mas também tendéncia de efeito
compensatério apos as duas condi¢cdes de alagamento, relativamente a capacidade

de campo (Quadro 12).

Quadro 12 - Fotossintese liquida de espécie®rdehiaria, em funcdo das
condicbes de alagamento (periodo de recuperacao)

Condicao de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
pmol/nt.s
CcC 7,41Aa 6,27Aa 5,62Aa 6,26Aa
lcm 0,79Bb 3,34Bab 2,21Bb 7,13Aa
10 cm 0,67Bb 0,09Bb 2,05Bb 9,54Aa

A > B na linha compara espécies; a > b na coluna compara condi¢des de alagamento (P<0,05).
Radiacao fotossinteticamente ativa = 69%4 pmol/nt.s.
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De modo geral, as espécies Blachiaria ndo recuperaram totalmente
suas taxas transpiratorias (Quadro 13), sendo observada melhor recuperacdo em

B. humidicola e B. mutica (Quadro 14).

Quadro 13 - Transpiracdo (E) de espécies Bdachiaria, em funcdo das
condi¢bes de alagamento (periodo de recuperacéo)

Condicéo de alagamento E (mmdi/s)
CcC 3,40a
1cm 2,47b

10 cm 2,98ab

Radiacao fotossinteticamente ativa = 69%4 umol/nt.s; a > b (P<0,05).

Quadro 14 - Transpiracdo de espécieBrdehiaria (periodo de recuperacao)

Espécie E (mmol/nt.s)
B. decumbens 2,29b
B. brizantha 2,19b
B. humidicola 3,76a
B. mutica 3,57a

Radiacao fotossinteticamente ativa = 9%4 pmol/nt.s, a > b (P<0,05).

Correlacdes positivas da conduténcia estomética com a fotossintese
liguida e transpiracdo foram observadas, denotando controle dos estdmatos sobre
as trocas gasosas das espécidrdehiaria (Quadro 15).

N&o se verificou correlacdo da condutancia estomatica céifn smb
alagamento, mas sim coW durante periodo de recuperacdo, ainda que apenas
emB. brizantha [(r = 0,80); (P<0,01)].
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Quadro 15 - Correlagbes lineares entre condutancia estomatiga e(g
fotossintese liquida (A) e transpiragcdo (E), em espécies de
Brachiaria (periodo de recuperacao)

Osx A Osx E
Espécies —— Coeficientdecorrelacad
B. decumbens 0,98 0,95
B. brizantha 0,84 0,92
B. humidicola 0,88 0,99
B. mutica 0,76 0,72

Probabilidade < 0,01.

Ocorre que nem sempre a condutancia estomatica responde estreitamente
ao W, visto que podem ocorrer mudangas nesta relagdo, ao longo do dia,
fendbmeno que é denominado ajustamento dos estbmatos (MUCHOW et al.,
1980). Assim, seria admissivel que a diferenca no horario de medicao (item 2) do
Y, e da condutancia estomatica teria contribuido para a fraca ou inexistente

associacao entre estas duas caracteristicas.
3.3. Producéo de biomassa
3.3.1. Producéo de biomassa sob alagamento
O alagamento (P<0,05) comprometeu a area de laminas foliares verdes das
espécies deBrachiaria, exceto emB. mutica (Quadro 16). Tais resultados

corroboram os relatos de BARUCH (1994a) relativamente a alta sensibilidade ao

alagamento da area foliar de gramineas forrageiras tropicais.
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Quadro 16 - Area de laminas foliares verdes em espéci@adbiaria, em
funcdo das condi¢cbes de alagamento (periodo de alagamento)

Condicao de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
mf/vaso
CcC 0,69Aa 0,71Aa 0,34Ba 0,62Aa
1cm 0,44ABb 0,21Cb 0,25BCab 0,49Aa
10 cm 0,18Bc 0,09Bb 0,11Bb 0,51Aa

A > B > C na linha compara espécies; a > b > ¢ compara condi¢des de alagamento (P<0,05).

As espécies diferiram em termos de area de laminas foliares verdes,
sendo que 8. humidicola foi inferior as demais espécies sob a capacidade de
campo (CC), ao passo que, sob alagamenB,nautica se sobressaiu as outras
espécies. A acentuada reducdo da area de laminas foliares das espécies de
Brachiaria decorre da alta senescéncia foliar sob alagamento do solo.

Também € notodria a sensibilidade da matéria verde seca das laminas
foliares das espécies drachiaria ao excesso de agua no solo, embora esta
sensibilidade tenha sido variavel entre as espécies (Quadro 17).

A lamina d’agua de 10 cm comprometeu a producdo de matéria verde
seca de laminas foliares em torno de 82% Bmbrizantha, 66% em
B. humidicola, 59% emB. decumbens e 14% emB. mutica. Estes resultados
confirmam os relatos de BARUCH (1994a), quanto a sensibilidade de gramineas
forrageiras tropicais ao alagamento.

A producédo de matéria verde seca de colmos revela a interagdo espécies
x alagamento (P<0,05). B. brizantha respondeu negativamente, enquanto a
B. mutica respondeu positivamente ao alagamento, B. dumidicola e a

B. decumbens se mostraram insensiveis (Quadro 18).
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Quadro 17 - Matéria verde seca de laminas foliares em espédeactaria,
em func&o das condi¢des de alagamento (periodo de alagamento)

Condicéo de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
g/vaso
CcC 24,5ABa 27,7Aa 17,5Ba 21,1ABa
1cm 16,5ABb 9,7Bb 13,9ABa 18,3Aa
10cm 10,1Bb 5,9Bb 6,0Bb 18,1Aa

A > B na linha compara espécies; a > b compara condicdes de alagamento (P<0,05).

Quadro 18 - Matéria verde seca de colmos em espéciddraghiaria, em
funcdo das condi¢cbes de alagamento (periodo de alagamento)

Condicao de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
g/vaso
CcC 29,6Aa 35,6Aa 22,4Aa 30,5Ab
1cm 29,0Ba 10,3Cb 18,1BCa 49,6Aa
10 cm 23,7Ba 10,0Bb 8,2Ba 49,2Aa

A > B na linha compara espécies; a > b compara condicdes de alagamento (P<0,05).

As diferencas entre as espécies, em termos de producdo de matéria verde
seca de colmos, somente foram observadas sob os dois niveis de alagamento,
condicdes em quek mutica superou as demais espécies.

Sob a lamina d’dgua de 10 cm observou-se queda no peso da matéria
verde seca de colmos da ordem de 72%Bebrizantha e aumento de 61% em
B. mutica.

A maior producdo de matéria verde seca de colmoB. alutica sob
alagamento poderia ser explicada em funcédo do surgimento de grande nimero de

raizes adventicias a partir dd e 2 nés visiveis, cujo peso da matéria seca foi
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incorporado a fracdo colmo no presente estudo. A alocacdo substancial dos
assimilados para os colmos (neste caso para o colmo e as raizes adventicias) em
B. mutica poderia ser interpretado também como um mecanismo de adaptacdo ao
alagamento, dado o incremento em altura da planta (ANDERSON, 1974b) e
suprimento de oxigénio as raizes submersas, via aerénquimas (BARUCH, 1994a).
Dai a presencga marcante Blamutica em areas alagadas, usualmente observada
em varias propriedades rurais.

As espécies ddrachiaria ndo responderam (P>0,05) a variacdo da
condicdo de alagamento, quanto a producdo de matéria seca do sistema radicular
(Quadro 19), embora tenham diferido entre si. BARUCH (1994a) também néo
observou efeito do alagamento sobre a producdo de matéria seca do sistema

radicular em espécies forrageiras tropicais.

Quadro 19 - Matéria seca do sistema radicular (MSR) em espé@eactaria
(periodo de alagamento)

Espécie MSR (g/vaso)
B. decumbens 44,6a

B. brizantha 34,2ab

B. humidicola 26,5b

B. mutica 31,3ab

a > b (P<0,05).

A matéria seca do sistema radicularBlelecumbens foi semelhante ao
daB. brizantha e B. mutica e superior ao dB. humidicola. Ligeira tendéncia de
aumento no peso do sistema radicular das espécigractearia, talvez, decorra
da formacdo de raizes com maior diametro a partir da coroa. A formacédo de
novas raizes esta associada a perda da “dominancia apical” da extremidade das

raizes primarias, resultante da morte de pequena parte do tecido apical, em
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decorréncia do alagamento (VOESENEK, 1999). De fato, observou-se
consideravel morte das raizes menores e mais finas, as chamadas radicelas, sob
alagamento. Estas raizes, por serem bem mais leves que as raizes primarias e
adventicias, tiveram, provavelmente, pouca influéncia sobre o peso da matéria
seca do sistema radicular. No presente estudo, ndo se separou o sistema radicular
em diferentes tipos de raizes, o que poderia ter facilitado melhor visualizacdo dos
possiveis efeitos do alagamento sobre este 6rgdo (HUANG et al., 1994b).

A relacdo lamina/colmo mostrou-se sensivel ao alagamento, denotando
menor alocagdo de biomassa para fracdo de laminas foliares verdes com o

aumento da severidade do estresse (Quadro 20).

Quadro 20 - Relacdo lamina/coimo (RLC) em funcdo da condicdo de
alagamento (periodo de alagamento)

Condicéo de alagamento RLC
CcC 0,77a
1cm 0,66ab
10 cm 0,53b

a > b (P<0,05).

Por outro lado, &. brizantha e aB. humidicola apresentaram maior
alocacdo de biomassa para as laminas foliares (P<0,05)Bjumutica (Quadro
21). A maior relagéo lamina/colmo 8abrizantha e B. humidicola ndo se traduz
em vantagens destas espécies solenaitica, devido a pequena quantidade de
laminas foliares ainda verdes das duas primeiras espécies.

A julgar pelos valores de area e matéria seca de laminas foliares e de
matéria verde seca de colmos e pela presenca abundante de raizes adventicias, a
B. mutica foi a espécie mais tolerante ao excesso de agua no solo durante o

alagamento, o que explica sua presenca em areas alagadas.
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Quadro 21 - Relacdo lamina/colmo (RLC) em espécieBrdehiaria (periodo
de alagamento)

Espécie RLC
B. decumbens 0,61ab
B. brizantha 0,77a
B. humidicola 0,76a
B. mutica 0,48b

a > b (P<0,05).

3.3.2. Producéo de biomassa durante a recuperacéo do alagamento

Expressivo restabelecimento da area de laminas foliares verdes foi
observado emB. mutica e B. humidicola, porém nem tanto el. brizantha e B.
decumbens (Quadro 22). Contudo, sob a lamina d’agua de 1 cm, a recuperacéo da
area de laminas foliares verdes Bmbrizantha e B. decumbens foi suficiente
para estas espécies superarerB. enumidicola e se igualarem &. mutica.
Todavia, sob a lamina d’agua de 10 cm acima do solo, a recuperacdo da area de
laminas foliares verdes eBr mutica foi sensivelmente maior, relativamente as
demais espécies.

A B. mutica apresentou menor “efeito residual” do alagamento, quanto a
producdo de matéria verde seca de laminas foliares, ao passo que a
B. humidicola, B. brizantha e B. decumbens foram ainda bastante sensiveis
(Quadro 23). Entretanto, sob as condicbes de capacidade de campo e lamina
d’agua de 1 cm acima do soloBabrizantha e aB. decumbens apresentaram
maior (P<0,05) producdo de matéria verde seca de laminas foliares Rjue a
humidicola, ao passo que sob a lamina d’agua de 10 cm acima do solo a

recuperacao da. mutica foi superior adas outras espécies.
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Quadro 22 - Area de laminas foliares verdes de espéci@raghiaria, em
funcdo das condi¢cbes de alagamento (periodo de recuperacao)

Condicéo de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
mf/vaso
CcC 1,72Aa 1,24Ba 0,31Da 0,82Ca
1cm 0,83ABb 0,96Aa 0,20Ca 0,55ABa
10 cm 0,05Bc 0,01Bb 0,12Ba 0,61Aa

A >B > C > D na linha compara espécies; a > b > ¢ compara condi¢6es de alagamento (P<0,05).

Quadro 23 - Matéria verde seca de laminas foliares em espédieactiria,
em func&o das condi¢des de alagamento (periodo de recuperacéo)

Condicao de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
g/vaso
CcC 75,9Aa 52,0Ba 17,1Ca 29,1Ca
1cm 31,0ABDb 42,6Aa 11,4Cab 20,5BCa
10 cm 2,7BCc 0,5Cb 7,1Bb 21,9Aa

A > B > C na linha compara espécies; a > b > ¢ compara condi¢des de alagamento (P<0,05).

A B. mutica também apresentou menor “efeito residual” do alagamento
sobre a producédo de matéria verde seca de colmos, seguiBahehédicola, B.
decumbens e B. brizantha (Quadro 24). Todavia, sob a lamina d’agua de 1 cm
acima do solo, a recuperacdo do alagamento, em termos de producdo matéria
verde seca de colmos, éBnbrizantha e B. decumbens, foi suficiente para que

ambas superassenBahumidicola e se igualassemB mutica.
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Quadro 24 - Matéria verde seca de colmos em espéciddraghiaria, em
funcdo das condi¢cbes de alagamento (periodo de recuperacao)

Condicéo de Espécies
alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
g/vaso
CcC 84,6Aa 60,3Ba 19,8Ca 41,8BCa
1cm 52,0Ab 52,0Aa 16,0Ba 54,1Aa
10 cm 8,0Bc 0,9Bb 10,9Ba 57,5Aa

A > B > C na linha compara espécies; a > b > ¢ compara condi¢des de alagamento (P<0,05).

Observou-se “efeito residual” do alagamento sobre a relacao
lamina/colmo em todas as espécie®drhiaria (Quadro 25). M. brizantha e a
B. mutica caracterizaram-se por apresentar valores de relagdo lamina/colmo mais

alto e mais baixo, respectivamente.

Quadro 25 - Relacdo lamina/colmo em espécieBrdehiaria, em funcdo das
condi¢bes de alagamento (periodo de recuperacéo)

Condicao de Espécies

alagamento B.decumbens B. brizantha B. humidicola  B. mutica
CcC 0,90Aa 0,86Aa 0,86Aa 0,70Ba
1cm 0,60Cb 0,82Aa 0,71Bb 0,38Db
10 cm 0,34Bc 0,56Ab 0,65Ab 0,38Bb

A > B > C >D na linha compara espécies; a > b > ¢ compara condi¢fes de alagamento (P<0,05).

Os resultados observados nesta fase experimental indicam menor “efeito
residual” do alagamento eB1 mutica, fato que confirma a sua maior tolerancia

ao alagamento, relativamente as demais espéckBrad@aria estudadas.
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A B. humidicola foi mais tolerante que B. decumbens e B. brizantha
apenas sob o nivel mais severo de alagamento, condicdo em que estas duas
espécies foram altamente sensiveis e incapazes de recuperar a producdo de
biomassa. Contudo, parece qu®.arizantha e aB. decumbens apresentaram
certa capacidade de recuperacdo apos delgada lamina d’agua, denotando, assim,
algum grau de tolerancia ao alagamento.

Vale salientar que a altura do corte, por ocasidao da colheita, no periodo
de recuperacéo esteve a 10 cm acima do nivel do solo, ao passo que, na colheita
realizada ao final do periodo de alagamento, o corte foi feito rente ao solo. Tal

fato implica na possibilidade de subestimativa da recuperacéo das espécies.
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4. Conclusdes

A B. mutica foi a espécie que apresentou maior tolerancia ao alagamento,
em decorréncia de:

- altas taxas fotossintéticas durante e apO0s o0 estresse, devido a
insensibilidade de seus estdmatos;

- altas taxas de aparecimento e alongamento de laminas foliares, que
resultaram em menor sensibilidade da area foliar e producdo de matéria verde
seca de laminas foliares; e

- a maior producdo de matéria verde seca de colmos e numerosas raizes

adventicias.
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Crescimento de Espécies d8rachiaria sob Déficit Hidrico

e Alagamento a Campo

Resumo - Dois experimentos foram conduzidos, no periodo de dezembro de
1997 a junho de 1998, na Universidade Federal de Vigcosa, em Vigcosa, MG,
Brasil (latitude 20 45’ S, longitude 4251’ W, altitude 650 m), sendo um
instalado em &rea de encosta e outro na baixada. Em ambos o0s experimentos,
foram cultivadas trés espécies comerciais do géBeachiaria (B. decumbens

cv. Basilisk,B. brizantha cv. Marandu é8. mutica) e trés acesso8.(brizantha
B-132,B. humidicola H-16 eB. dictyoneura). Objetivou-se avaliar a tolerancia a

seca e ao alagamento deddeachiarias, a partir de caracteristicas morfogénicas,
produtivas e relacdes hidricas. O delineamento experimental de cada experimento
foi 0 de blocos ao acaso, com seis repeticdes. As parcelas, com &area total de 4 m
e area atil de 1 fmcada, foram constituidas de oito linhas de 2 m de
comprimento, espacamento entre linhas de 0,25 m. Em 19/05/1998, 19 dias apés
o corte de uniformizacéo, o experimento localizado na baixada foi submetido ao
alagamento, passando a receber inundacédo de aproximadamente 56 mm de agua
diariamente (manha e tarde). Também a partir desta data, suspendeu-se a
irrigacdo no experimento sob décit hidrico (encosta). Os valores médios da
temperatura e da umidade relativa do ar, registradas apdés o corte de
uniformizacao (30/04/1998) até o final do periodo experimental (18/06/1998),
foram da ordem de 17:#32,1°C e 81,1+ 5,84%, respectivamente. Os valores das
cacteristicas morfogénicas e produtivas variaram em funcdo da situacdo de
estresse e espécie. Em geral, o alagamento foi mais prejudicial que o défict
hidrico, quanto as caracteristicas morfogénicas das espéciBsactearia,
sobretudo em termos de taxa de alongamento de Ilaminas foliares.
A B. dictyoneura, B. mutica e B. brizantha cv. Marandu apresentaram mais alta
taxa de aparecimento de laminas foliares sob déficit hidrico do que sob
alagamento. As maiores taxas de senecéncia de laminas foliares ocorreram sob

alagamento, particularmente din decumbens e B. brizantha cv. Marandu e
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B-132. Em geral, os menores valores do potencial hidrico das laminas foliares
tenderam a ocorrer sob déficit hidrico. B\ humidicola apresentou pouca
variagdo com a situacdo de estresse para as caracteristicas estudadas e a
B. brizantha B-132, melhor desempenho sob déficit hidrico do que sob
alagamento, ao contrario @a dictyoneura. A B. mutica apresentou 0s maiores
valores de taxas de alongamento de laminas foliares, de alturas de planta e
matéria verde seca de colmos. B brizantha apresentou alta relac&o
lamina/colmo e maiores producdo de matéria seca de raizes sob déficit hidrico.
Maior producdo de biomassa foi observadaBerbrizantha B-132, sob déficit

hidrico, e enB. mutica, sob alagamento.
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Effect of Water Deficit and Flooding on the Growth ofBrachiaria

Species in the Field

Abstract - Two experients were carried out, at University Federal of Vigcosa,
Vigosa, Minas Gerais State, Brazil (latitude® 2%’ S, longitude 4251 W,
altitude 650 m) from December/1997 to June/1998. One experiment was
performed on the hilly area e and the second one in a lowland area. These
experiments aimed at the evaluation of the tolerance three comnBeediailaria
species B. decumbens cv. Basilisk,B. brizantha cv. Marandu eB. mutica) and

three acessB( brizantha B-132, B. humidicola B-16 andB. dictyoneura) to
flooding and low soil water potential. Morphogenetical, productive and plant
water status were the variables assessed. In each experiment the species were
distributed in randomized blocks with six replications. Each plot had eight 2 m
rows, spaced 0,25 meter from each other. From 05/19/1998, 19 days after
uniformization clipping, the experiment on the lowland was flooded daily with a
56 mm of water lamina, while the watering was supressed on the hilly area.
Temperature and relative atmosferic humidity values, during the experiental
period were 17.3 2.1°C and 81.1+ 5.84%, respectively. The morphogenetical
and productive characteristics varied with stress conditions and species. In
general, the flooding was more detrimental to the morphogenetic traits of
Brachiaria species, in particular leaf blade elongation rate, than water deficit.
Leaf blade appearance rate Bf dictioneura, B. mutica and B. brizantha cv.
Marundu was higher under water deficit than under flooding; on the other hand,
leaf blade senecence rate was higher under flooding, particularit§. in
decumbens andB. brizantha cv. Marandu and B-132. In general, the leaf blade
water potential tended to be lower under water deficit than flooding.Brhe
humidicola showed little variation with stress situation for characterstics in study,
while B. brizantha B-132 performed better under water deficit than under
flooding. TheB. mutica showed greater values of leaf blade elongation rate, high

plant and culm green dry matter. TBe brizantha cv. Marandu showed high
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leaf/stem ratio and higher root dry matter. Higher green shoot dry matter yield
was observed iB. brizantha B-132 under low soil potential afgl mutica, under

flooding condition.
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1. Introducéo

Estima-se que cerca de 90% dos 160 milhées de de bovinos existentes no
Brasil s&o alimentados sob regime de pastejo (ZIMMER e EUCLIDES, 2000).

Fatores associados com as taxas de aparecimento, alongamento e
senescéncia das laminas foliares podem afetar a disponibilidade de forragem
verde e, assim, condicionar a produgao animal.

Fatores abibticos como agua, luz, temperatura e nutrientes condicionam
as taxagle aparecimento e alongamento de folha e a duragao de vida das folhas,
gue constituem as caracteristicas morfogénicas do perfilho, e determinam o
namero e o tamanho das folhas e a densidade de perfilhos, denominados
caracteristicas estruturais do relvado, que, por conseguinte, sdo responsaveis pelo
indice de area foliar do relvado (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993).

Areas de pastagens sujeitas a veranicos ou secas estacionais e
alagamento, comuns em quase todo pais. Estima-se que, dos 100 milhdes de
hectares de pastagens cultivadas no Brasil, 1/3 encontra-se degradado, 1/3 em
degradacdo e somente 1/3 é classificado de razoavel a bom. As espécies do
género Brachiaria sdo as mais usadas no estabelecimeto, na formacdo e
recuperacao de pastagens no Brasil (ZIMMER e EUCLIDES, 2000). No entanto,
poucos sédo os estudos envolvendo caracteristicas que conferem adaptacédo a seca
ou ao alagamento a estas espécies.

Espécies deBrachiaria consideradas tolerantes a seca sdo a
B. decumbens e B. brizantha e ao alagamento, & humidicola, B. dictyoneura e
B. mutica (SOARES FILHO, 1994). Tém-se observado relacdes entre o habito de
crescimento e a morfologia, com tolerancia a seca e ao alagamento. Espécies de
habito cespitoso sdo mais tolerantes a seca do que espécies estoloniferas (JONES
et al., 1980; BITTMANN e SIMPSON, 1987). Espécies estoloniferas e de porte
alto sdo mais tolerantes ao alagamento (ANDERSON, 1974). Ja
ETHERINGTON (1984) sugere que plantas de porte baixo sdo mais tolerantes ao
alagamento que as de porte alto. Espécies estoloniferas sdo mais tolerantes ao

alagamento que a seca (BARUCH, 1994a,b). Plantas de folhas estreitas e

94



peguenas conferem maior resisténcia a seca (KLAR et al., 1978; BITTMAN e
SIMPSON, 1987) e ao alagamento (ETHERINGTON, 1984) do que folhas largas
e grandes.

ALCANTARA (1987), SOARES FILHO (1994) e VALLE et al. (2000)
revisaram sobre a morfologia de espécieBrbehiaria: a B. decumbens cv.
Basilisk caracteriza-se por apresentar plantas sub-eretas ou prostradas, pequenos
rizomas, poucas raizes adventiciaB; arizantha cv. Marandu € cespitosa, com
rizomas muito curtos e poucas raizes adventici8s;hamidicola possui habito
prostrado, fortemente estolonifera, com rizomas em noédulos curtos ou longos e
finos e raizes adventicias nos estol@eslictyoneura apresenta habito cespitoso
e auséncia de estoldesBemutica apresenta colmos prostrados, rizomas curtos e
vigorosos e raizes adventicias numerosas.

Objetivou-se avaliar, sob condicbes de campo, a tolerancia a seca e ao
alagamento de espécies Beachiaria, sendo trés cultivares.(decumbens cv.
Basilisk, B. brizantha cv. Marandu,B. mutica) e trés acessoB.( brizantha

B-132,B. humidicola e B. dictyoneura).

2. Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos, no periodo de dezembro de 1997 a
junho de 1998, na Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, Brasil
(latitude 20 45’ S, longitude 4251’ W, altitude 650 m), um instalado em area de
encosta e outro na baixada. Em ambos os experimentos, foram avaliadas trés
espécies comerciais do géneRrachiaria (B. decumbens cv. Basilisk,

B. brizantha cv. Marandu eB. mutica) e trés acessodB.( brizantha B-132,
B. humidicola H-16, B. dictyoneura). O delineamento experimental de cada
experimento foi o de blocos aoaso, com seis repeti¢coes.

O solo utilizado foi classificado como argisolo (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999). Em

ambos os locais, colheitaram-se amostras de solo, as profundidades de 0-20 cm e
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20-40 cm, as quais foram submetidas as analises laboratoriais para determinacéo
dos teores de macro e micronutrientes disponiveis e caracterizacdo fisica
(Quadro 1). O solo recebeu preparo convencional de aracdo, seguida de
gradeacao. A calagem (1330 e 930 kg/ha para o experimento de encosta e da
baixada, respectivamente) a base de calcéario dolomitico e incorporacdo deste ao

solo com grade niveladora, 30 dias antes da semeadura/plantio.

Quadro 1 - Composicéo quimica e fisica das amostras de um argisolo da encosta
e baixada, colheitadas a diferentes profundidades

Area da encosta Area da baixada

Profundidade (cm)

Caracteristica

0-20 20-40 0-20 20-40
pH agua (1:2,5) 54 55 5,9 5,8
P (mg/dm)* 5,0 3,1 6,5 3,9
K (mg/dnt)* 96 84 29 18
Al** (cmol/dn)? 0,0 0,0 0,0 0,0
ca&* (cmol/dnr)? 1,7 1,5 3,9 3,6
Mg?* (cmol/dnr)? 0,6 0,5 0,7 0,3
H + Al (cmol/dm®)? 3,0 2,4 3,3 3,0
Soma de bases (crgtlnt) 2,57 2,24 4,59 3,97
CTC efetiva (cmefdnr) 2,57 2,24 4,59 3,97
CTC total (cma¥/dn) 5,57 4,64 7,89 6,97
Saturacao por bases (%) 46,1 48,3 58,2 57,0
Saturacédo por aluminio (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbono organico (dag/Ky) - - 1,94 1,71
Fe (mg/dm)* - - 60,7 46,0
Mn (mg/dn?)* - - 27,0 19,0
Areia grossa (kg/kg) 0,35 0,32 0,16 0,12
Areia fina (kg/kgJ 0,16 0,15 0,8 0,8
Silte (kg/kgy 0,5 0,8 0,22 0,20
Argila (kg/kgy 0,44 0,45 0,54 0,60

! Extrator: Mehlich-1 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

2 Extrator: KCI 1,0 mol/L (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

% Extrator: Ca (OAg)0,5 mol/L, pH 7,0 (DEFELIPO e RIBEIRO, 1981).

4 Carbono determinado pelo processo de Walkley-Black (JACKSON, 1958).’
®> Método da pipeta (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979).
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A adubacao em cobertura, por ocasido da semeadura, foi realizada de

acordo com o cronograma e doses apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Cronograma e doses de fertilizantes aplicados nos experimentos
conduzidos na encosta e baixada

Local Superfosfato simples Cloreto de potassio  Sulfato de aménio

“““““““““““““““ kg/ha TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
Adubacao basica (24/12/1997)
Encosta 555 100 555
Baixada 555 100 555
Adubacéao de cobertura (02/05/1998)
Encosta - 33 277
Baixada - 33 277

As parcelas foram constituidas de oito linhas de 2 m de comprimento,
espacamento entre linhas de 0,25 m, com &rea total detdtalizando uma area
de 192 m para cada experimento e area Util de’Jar parcela, correspondendo
a quatro linhas centrais com eliminagao de 50 cm nas extremidades.

As espécies foram estabelecidas via sementes, fornecidas pela
EMBRAPA/CNPGC, exceto @&. mutica, que foi estabelecida por meio de
propagacdo vegetativa, cujas mudas foram colheitadas proximo ao local de
conducéo dos experimentos.

Em 24/12/1997, realizou-se a semeadura/plantio com 60 sementes
viaveis/nf, de acordo com o valor culturd.(decumbens, 68,5%:;B. brizantha
cv. Marandu, 73,8%B. brizantha acesso B-132, 42,998. humidicola, 30,6%;

B. dictyoneura, 72,8%)e 6 mudas/fmdeB. mutica.

O periodo de estabelecimento das espécies estendeu-se até 30/04/1998,
ocasiao em que se procedeu ao corte de uniformizagéo, a 10 cm acima do solo.

Os dados de precipitacdo pluvial foram registrados no Laboratério de
Meteorologia do Departamento de Engenharia Agricola da UFV, localizado,

aproximadamente, a 700 m da area experimental. Durante o periodo de
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estabelecimento, a precipitacdo pluvial (490 mm) foi complementada com
89 mm, via irrigacdo por asperséo, aplicada estrategicamente nos momentos
considerados mais criticos de disponibilidade de agua no solo, de modo a se obter
sucesso no estabelecimento. A precipitacdo pluvial (38 mm) ocorrida no periodo
entre o0 corte de uniformizagcdo e a imposicao das situacdes de estresse foi
complementada com aproximadamente 26 mm, via agua de irrigacdo por
aspercao.

O alagamento (inundacéo) foi imposto na area de baixada, a partir de
19/05/1998, e o estresse hidrico no experimento de encosta foi provocado com a
suspensédo de irrigacdo. A patir desta data, o experimento da baixada recebeu
aproximadamente 56 mm de agua/dia (28 mm de manha e 28 mm a tarde), via
irrigacdo por aspersdo. Também a partir desta data, suspendeu-se a irrigacdo no
experimento sob décit hidrico. Entretanto, registrou-se precipitacdo de 34 mm
durante o estresse (19/05 a 18/06).

Os dados de temperatura e umidade relativa, registrados em uma mini-
estacdo meteoroldgica, instalada proxima aos experimentos, sdo apresentados na
Figura 1. A titulo de ilustragéo, incluiu-se na Figura 1 o valor da temperatura
minima basal da planta utilizado em estudos com graminea tropical (ALMEIDA
et al., 1997). Os valores médios da temperatura e da umidade relativa do ar,
registradas apés o corte de uniformizacdo, foram da ordem de: P7]1XC e
81,1+ 5,84%.

Em 18/06, a fim de se estimar a disponibilidade de agua no solo do
experimento sob déficit hidrico, colheitaram-se amostras de solo, uma por
parcela, a 0-40 cm de profundidade, utilizando-se um trado tipo caneca com 5 cm
de didametro. Cada amostra de solo foi acondicionada em uma céapsula de
aluminio seguida da sua pesagem e, posteriormente, levada a estufa, pd@b
a determinacdo do teor de agua no solo. A partir destes valores, estimou-se o

potencial hidrico do solo (Quadro 3), de acordo com a curva caracteristica de

retencdo de agua no solg € 015942590099 R2 = 094).

solo

98
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Dias ap6s o corte de uniformizacéo
Figura 1 - Umidade relativa (A) e temperatura (B)maxirap (nédia @),

minima ¢) e basal{—— ), registradas apdés o corte de uniformizacao
(01/05 a 18/06/1998). A seta indica o inicio do periodo de estresse
hidrico ou de alagamento.
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Quadro 3 - Valores médios desvio-padrao do potencial hidrico do sy,
cultivado com espécies @eachiaria sob déficit hidrico

Espécie W 5o (MPa)
B. decumbens cv. Basilisk 1,08+0,03
B.brizantha cv. Marandu 1,1+0,06
B. brizatha acesso B-132 1,110,04
B. humidicola 1,05t0,03
B. dictyoneura 1,08t0,05
B. mutica 1,02:0,06

! Média de seis amostras.

Com o objetivo de se avaliarem asracteristicas morfogénicas,
identificaram-se, por meio de anéis coloridos, dois dos perfilhos mais vigorosos
por parcela.

Avaliaram-se as caracteristicas morfogénicas durante 28 dias (19/05 a
16/06/1998). As caracteristicas morfogénicas avaliadas foram: taxa de
aparecimento, alongamento e senescéncia de laminas foliares.

Determinou-se o potencial hidrico de laminas foliakg$ las seguintes
datas: 20/05, 03/06, 07/06, 11/06 e 14/06/1998. As medi¢cO¥s fdoam feitas,
sempre no mesmo horério solar, das 7-8 horas da manha, utilizando-se as laminas
foliares recém-expandidas.

Em 18/06/1998, realizou-se corte das plantas rente ao solo, colhendo-se a
biomassa da parte aérea presente na éarea (til das parcelas de ambos os
experimentos. O material vegetal colhido foi pesado em balangca tipo
dinambmetro com divisbes de 100 g, a fim de se conhecer a producdo de
forragem verde por area. Antes disso, colheitou-se uma amostra de forragem,
cortada rente ao solo, mais o material morto sobre o solo, em uma area de

0,0625 M, delimitada por um quadrado de 25 x 25 cm. Esse material vegetal
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(cujo peso foi adicionado ao peso total da area util) foi separado em parte aérea
verde (laminas e colmos + bainhas) e parte aérea morta (partes de laminas,
colmos e bainhas destacadas das plantas durante o processo de separacgao;
acrescidas da ‘liteira”), a fim de se determinar o peso da matéria fresca destas
porcdes. Uma amostra representativa das laminas foliares foi destinada a medicao
da area de laminas foliares.

Amostras representativas das porgcbes referentes a parte aérea
permaneceram por trés a sete dias em estufa de ventilagdo forcdifa aé70
atingirem peso constante, com vistas a obtencédo do peso da matéria seca destas
fracoes.

As caracteristicas de producdo avaliadas no experimento de déficit
hidrico e de alagamento foram as seguintes: indice de area de foliar, matéria
verde seca de laminas foliares e de colmos da parte aérea, relacéo lamina/colmo,
matéria morta seca da parte aérea, matéria seca do sistema radicular, nimero de
perfilhos basilares e aéreos e altura de plantas. O namero de perfilhos basilares
aéreos presentes em uma area de 25 x 25 cm foi extrapolado para a &réa de 1 m
Os valores médios de altura das plantas resultaram de cinco medi¢des por
parcela.

Para a recuperacéo do sistema radicular, foram feitas duas amostragens
por parcela (apenas no experimento sob déficit hidrico), a 0-40 cm de
profundidade, com auxilio de um trado tipo caneca, de 5 cm de didmetro. As duas
amostras retiradas por parcela deram origem a uma amostra composta de raizes,
que foi seca em estufa a°@) para a determinagdo do peso da matéria seca do
sistema radicular. De posse do peso da matéria seca do sistema radicular, com
base no volume de solo colheitado por parcela, procedeu-se aos calculos, para a
estimativa da producdo de matéria seca do sistema radicular por hectare.

Também calculou-se a razdo entre os dados de producdo (matéria seca
verde e morta da parte aérea) registrados durante o periodo de estresse pelos seus
respectivos valores obtidos por ocasido da fase de estabelecimento (denominado
“controle”, uma vez que as condi¢des de cultivo foram favoraveis, neste periodo,

as espeécies, para expressarem seu potencial produtivo), com o propdésito de se
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determinar a tolerancia a seca e ao alagamento das espéBieshilaria. Estes
dados sé&o apresentados em termos percentuais.

InformagBes complementares concernentes aos métodos e equipamentos
utilizados no presente experimento encontram-se no item 2 do primeiro capitulo.

Para o procedimento das andlises estatisticas, consideraram-se 0s
tratamentos arranjados em esquéina 2, constando de seis espécies e duas
situacbes de estresse (déficit hidrico e alagamento), em um delineamento
experimental de blocos ao acaso, com seis repeticoes.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia,
conjunta, segundo GOMES (1990) e BANZATTO e KRONKA (1992), na qual
as fontes de variacdo foram: espécie, situacdo de estresse, espécie x situacdo de
estresse), blocos dentro de situacao de estresse e erro experimental. Excecéo foi
feita ao potencial hidrico de laminas foliares avaliado em 11/06, que foi
submetido a andlise de varidncia, em cada experimento, segundo um
delineamento de blocos ao acaso, com seis repeticbes, compreendendo as seis
espécies e totalizando 36 unidades experimentais. Neste caso as fontes de
variacdo na analise de variancia foram: bloco, espécie e erro experimental. Tal
procedimento ocorreu em virtude de a ordem de grandeza dos quadrados médios
residuais das analises individuiais dos experimentos exceder a relacdo de 7:1
(BANZATTO e KRONKA, 1992). Os dados de matéria seca do sistema radicular
foram analisados somente no experimento sob déficit hidrico. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. Para
facilitar o procedimento das analises estatisticas, os valores do potencial hidrico
de laminas foliares foram analisados como valores absolutos. Os dados do
potencial hidrico do solo do experimento sob déficit hidrico sdo apresentados

como valores médias desvio-padréo.
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3.Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas morfogénicas sob déficit hidrico ou alagamento

Independentemente da natureza do estresse (déficit hidrico ou
alagamento), as taxas de aparecimento de laminas foliare®. emutica,

B. humidicola e B. dictyoneura, se igualaram e superaram (P<0,05) as de
B. decumbens e B. brizantha cv. Marandu e acesso B-132, que também néo
diferiram entre si sob nenhuma das situagbes de estresse (Quadro 4). A
B. brizantha cv. Marandu,B. dictyoneura e B. mutica apresentaram maiores
valores de taxa de aparecimento de laminas foliares sob a situacdo de déficit
hidrico do que de alagamento, fato que néo se verificou nas outras espécies.

Em geral, &B. mutica apresentou os maiores (P<0,05) valores de taxa de
alongamento de laminas foliares que as demais espécies (Quatioad) as
espécies mostraram menores taxas de alongamento de laminas foliares sob
alagamento. As menores taxas de crescimento sob alagamento decorrem,
provavelmente, da menor concentracdo de nutrientes nas laminas foliares,
principalmente nitrogénio (BARUCH, 1994a). WATSON et al. (1976)
mencionaram que a aplicacdo de altas quantidades de nitrogénio ameniza os
danos causados pelo alagamento em espécies de cereais, em decorréncia da

denitrificagéo e dos impedimentos na absorgéo de nutrientes.
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Quadro 4 - Taxa de aparecimento, alongamento e senescéncia de laminas
foliares deBrachiaria decumbens (BD), B. brizantha cv. Marandu
(BB) e acesso B-132 (B-1323, humidicola (BH), B. dictyoneura
(BI) e B. mutica (BM), em funcao da situacéo de estresse (periodo de
estresse)

Situacad de Espécies
estresse BD BB B-132 BH BI BM

Taxa de aparecimento de laminas foliares (Ilamina/dia.perfilho)
DH 0,10Ba 0,10Ba 0,08Ba 0,18Aa 0,20Aa 0,19Aa
AL 0,08Ba 0,07Bb 0,06Ba 0,16Aa 0,13Ab 0,16Ab

Taxa de alongamento de laminas foliares (mm/dia.perfilho)
DH 27,41Ca 39,98Ba 36,98Ba 12,74Da 14,85Da 56,89Aa
AL 13,07Bb 18,46Bb 17,62Bb 5,44Cb 5,24Cb 27,88Ab

Taxa de senescéncia de laminas foliares (mm/dia.perfilho)
DH 0,17Ab 0,02Ab 0,0Ab 0,06Aa 0,37Aa 0,51Aa
AL 4,02Aa 3,29ABa 2,35Ba 0,32Ca 0,19Ca 0,64Ca

A >B > C > D na linha compara espécies; a > b na coluna compara situacdes de estresse (P<0,05).
' DH: déficit hidrico.
AL: alagamento.

Desse modo, € provavel que a aplicacdo de 277 kg/ha de sulfato de
amonio em cobertura, logo apds o corte de uniformizacao, tenha contribuido para
amenizar possivel deficiéncia de nitrogénio nas planta®Brdehiaria sob
alagamento.

A senescéncia de laminas foliares variou com a situacdo de estresse,
sendo as maiores taxas registradas em solo alagado principalmente em
B. decumbens, B. brizantha cv. Marandu e acesso B-132.

Acredita-se que a ocorréncia de chuva (34 mm) durante o periodo de
aplicacdo das situacdes de estresse pouco contribuiu para amenizar o efeito do
déficit hidrico sobre as espécies Bimchiaria, porque a evapotranspiragcdo em
pastagens da regido Sudeste, durante o periodo de seca, é de aproximadamente
4 mm/dia (WEIGAND et al.,, 1998). Assim, admitindo-se este valor como

verdadeiro também para a evapotranspiracdo ocorrida no presente estudo, iSso
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representaria demanda evapotranspiratéria da ordem de 112 mm para o periodo
de 28 dias de estresse, que implicaria, a grosso modo, em “balanco hidrico”
negativo de 78 mm. Ademais, o periodo de 28 dias sem irrigacdo parece ter sido
suficiente para diminuir sensivelmente a disponibilidade de agua do solo, cujo
potencial hidrico foi aproximadamente -1,09 MPa na camada de 0-40 cm de
profundidade no experimento sob déficit hidrico (Quadro 3). Também salienta-se
gue a camada superficial do solo apresentou rachadura pronunciada, fato que por
si s6 evidencia acentuada deficiéncia de agua no solo.

Por outro lado, as condicbes de alagamento consistiram na aplicagéo
diaria de aproximadamente 56 mm de agua por inundacdo, mas nao foi possivel
estabelecer uma lamina d’agua de forma constante ao longo do dia, e sim
alternancia de lamina d’agua decorrente da inundacdo realizada na parte da
manha e a tarde e encharcamento acentuado.

O efeito do alagamento parece ter sido maior sobre as taxas de
alongamento foliar do que de senescéncia foliar, talvez porque as temperaturas
relativamente baixas ocorridas durante o periodo experimental tenham amenizado
o efeito do alagamento sobre a senescéncia e morte de folhas (BEARD e
MARTIN, 1970). Também, McIVOR (1984) sugere que a senescéncia € mais
rapida sob condicbes favoraveis de crescimento e se correlaciona mais
estreitamente com o suprimento de umidade do que com a temperatura.

E notdria a superioridade dB. mutica, relativamente as demais
espécies, em termos de taxa de aparecimento e alongamento de folhas, tanto sob a
situacdo de alagamento como de déficit hidrico, embora esta espécie também
tenha mostrado alguma sensibilidade ao alagamento. E possivel supor que o fato
de aB. mutica ndo ter apresentado abundante producdo de raizes adventicias, a
exemplo do que ocorreu sob alagamento no experimento em casa de vegetacao,
tenha contribuido para a sua relativa sensibilidade ao alagamento.

Também salienta-se o fato de que.alecumbens e aB. brizantha cv.
Marandu, reconhecidas entre as espécidBraehiaria, como as mais tolerantes
a seca, apresentaram taxas de alongamento das laminas foliares bem inferiores as

de B. mutica, sob a situacdo de déficit hidrico. Ocorre que a temperatura minima
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do ar atingiu, em varios dias, valores abaixo da temperatura minima basal para
espécies tropicais (Figura 1). Tal fato sugere ocorréncia de efeito sinergistico
entre temperatura e déficit hidrico, que teria favoreci@o rautica, em virtude

de sua maior tolerancia a baixas temperaturas.

Todavia, pouco se conhece, efetivamente, sobre o comportamento das
espécies do géneBrachiaria no que concerne a tolerancia a temperaturas infra-
Otimas, visto que poucos também s&do os relatos encontrados na literatura este
respeito.

Segundo STUR et al. (1996), a taxa de crescimento de espécies de
Brachiaria comeca a declinar a partir de temperaturas médias abaixdGe 24
cessa em espécies menos toleramBekumidicola e B. ruziziensis) a temperatura
infra-6tima de 1%C e em espécies tolerantéd (lecumbens e B. mutica) de
12°C.

IVORY e WHITEMAN (1978) observaram respostas diferentes a
temperatura entre espécies forrageiras subtropicais, em termos de atributos
morfolégicos, mas, em geral, a temperatura 6tima diurna variou de’Q®35
noturna, de 26-3C. Esses autores também verificaram que o crescimento foi
severamente afetado sob temperaturas entre’@-15

No presente estudo, a temperatura média do ar foi de+P7]C,
portanto, abaixo de 2@, que ja é considerada baixa o bastante para
comprometer, de certo modo, o crescimento das espédBeaatearia (STUR et
al., 1996).

Ademais, o0s baixos valores da temperatura minima média do ar
(11,3t3,2°C) reforcam a hipétese de que a temperatura também teria limitado o
crescimento das espécies Bieachiaria, ainda que, talvez, de forma distinta a

cada espécie.
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3.2. Potencial hidrico de laminas foliares sob déficit hidrico ou alagamento

N&o se observou diferenca significativa (P>0,05) do potencial hidrico de
laminas foliares entre as espéciesBiachiaria nas avaliacdes realizadas em
20/05 (-0,06 MPa), 03/06 (-0,08 MPa), 07/06 (-0,07 MPa) e 14/06/1998 (-0,36
MPa), sendo em 11/06/98, ocasido em que menor valor (P<0,05) foi observado
emB. dictyoneura, relativamente as demais espécies sob alagamento (Quadro 5).
Entretanto, os valores de potencial hidrico de laminas foliares variaram (P<0,05)

com a situacéo de estresse apenas em 20/05 e 03/06 (Quadro 6).

Quadro 5 - Potencial hidrico de laminas foliares Bmdecumbens (BD),
B. brizantha cv. Marandu (BB) e acesso B-132 (B-132),
B. humidicola (BH), B. dictyoneura (BI) e B. mutica (BM), avaliadas
em 11/06/1998, sob diferentes situacdes de estresse

Situacéao Espécies
de estresse BD BB B-132 BH Bl BM
-MPa
Déficit hidrico 0,35a 0,39a 0,46a 0,45a 0,81a 0,65a
Alagamento 0,12a 0,14a 0,12a 0,14a 0,39b 0,14a

a > b na linha compara espécies (P<0,05).

Quadro 6 - Potencial hidrico de laminas foliares de espéckrathiaria em
diferentes datas de avaliagao, em funcéo da situagcéo do estresse

Situacédo de Data de avaliacéo

Estresse 20/05 03/06 07/06 14/06
-Mpa

Déficit hidrico 0,07a 0,07a 0,07a 0,41a

Alagamento 0,04b 0,09b 0,07a 0,32a

a > b na coluna compara situacdes de estresse (P<0,05).
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Salienta-se que tatus hidrico das laminas foliares das espécies
Brachiaria tendeu a decrescer de forma mais pronunciada a partir de 11/06/1998.
Este comportamento do potencial hidrico das laminas foliares parece ser mais
acentuado sob déficit hidrico, principalmente Rrdictyoneura e B. mutica. Tal
fato sugere a ocorréncia de algum mecanismo de ajuste em terrsiagusle
hidrico das laminas foliares destas duas espécies. No entanto, os tecidos foliares
de todas as espécies Beachiaria experimentaram algum grau de estresse

hidrico, independente da situacéo de estresse.

3.3. Producéo de biomassa sob déficit hidrico ou alagamento

3.3.1. Producéo de biomassa

A producdo de matéria verde seca de laminas foliareB. éarizantha
acesso B-132 foi maior (P<0,05) sob déficit hidrico do que sob alagamento, ao
contrario do que ocorreu e humidicola e B. dictyoneura, enquanto em
B. mutica, B. decumbens e B. brizantha cv. Marandu ndo houve variagdo com a
situacdo de estresse (Quadro 7). BARUCH (1994a) também nao observou
alteracdo nos valores da matéria seca de laminas foliar& ewtica com a
variagdo da situacdo de estresse, ao contrario de outras gramineas forrageiras
tropicais.

As espécies dBrachiaria ndo diferiram entre si quanto a producao de
matéria verde seca de laminas foliares sob alagamento, mas sim sob déficit
hidrico, em que 8. brizantha acesso B-132 superoBamutica, B. humidicola e
a B. dictyoneura nesta caracteristica. A maior sensibilidade ao alagamento
observado em termos de matéria verde seca de laminas foliarBspegantha
acesso B-132, decorre do acentuado efeito deste estresse sobre as taxas de
alongamento e senescéncia das laminas foliares. Entretanto, tal fato parece néao se

verificar de forma determinante éBnhumidicola e B. dictyoneura.
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Quadro 7 - Matéria verde seca de laminas foliares, colmos, parte aérea e morta

da parte aérea, indice de é&rea de laminas foliares, relacdo
lamina/colmo, altura de plantas, numero de perfilhos aéreos e
basilares en. decumbens (BD), B. brizantha cv. Marandu (BB) e
acesso B-132 (B-132B. humidicola (BH), B. dictyoneura (BI) e

B. mutica (BM), em funcéo da situagcdo de estresse (déficit hidrico,
DH ou alagamento, AL)

Situagéo de Espécies

estresse

BD BB B-132 BH Bl BM

DH
AL

DH
AL

DH
AL

DH
AL

DH
AL

DH
AL

DH
AL

DH
AL

DH
AL

Matéria verde seca de laminas foliares (kg/ha)
1586ABa  1705ABa  2190Aa 715Chb 711Cb 1139BCa
1605Aa 1216Aa 1652Ab 1311Aa 1431Aa 1154Aa

Matéria verde seca de colmos (kg/ha)
1503ABa 862Ba 1674ABa  1622ABa  1336ABa  2152Ab
1097BCa 669Ca 872BCb  1013BCb  1568Ba 3069Aa

Matéria verde seca da parte aérea (kg/ha)
3089ABa 2567ABa  3865Aa 2336Ba 2048Ba 3291ABa
2703Ba 1886Ba 2524Bb 2324Ba 2999ABa  4223Aa

Matéria morta seca da parte aérea (kg/ha)
889Ab 1223Ab 789Ab 885Aa 766Ab 1133Aa
2183ABa 2335Aa 1944ABCa 1235BCa 1843ABCa 1216Ca

indice de area de laminas foliares
4 05Aba 5,18Aa 5,19Aa 1,58Ca 1,52Ca 2,95BCa
3,42Aa 2,50ABb 2,60ABb 1,69Ba 2,01ABa 3,11ABa

Relacdo lamina/colmo
1,03Bb 1,98Aa 1,31Bb 0,42Cb 0,48Cb 0,57Ca
1,46Ba 1,88Aa 1,89Aa 1,31BCa 0,940Ca 0,39Da

Altura de plantas (m)
0,31CDha  0,33Ca 0,40Ba 0,28DEa 0,26Ea 0,50Aa
0,27Cb 0,33Ba 0,36Bb 0,26Ca 0,23Ca 0,42Ab

Namero de perfilhos aéreos (perfilhéjm
469Aa 213Aa 395Aa 520Aa 475Ab 467Ab
317Ba 240Ba 341Ba 413Ba 893Aa 891Aa

Numero de perfilhos basilares (perfilhéjm

2333Aa 1301Ba 1267Ba 2443Aa 1923ABb  1117Ba
2555Aa 1013Ca 1333BCa  2243ABa  3117Aa 1080Ca

A >B > C >D > E nalinha compara espécies; a > b na coluna compara situacdes de estresse (P<0,05).
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A produgdo de matéria verde seca de laminas foliares no caso da
B. humidicola poderia ter sido influenciada também pela taxa de aparecimento e
alongamento antes da imposi¢cédo dos tratamentos. Ja no dasdiagoneura, a
producdo de matéria verde seca de laminas foliares poderia ser decorrente de
variacao da populacao de perfilhos.

A producdo de matéria verde seca de colmos variou com a situacdo de
estresse erB. brizantha acesso B-132. humdicola e B. mutica (Quadro 7). A
B. mutica sobressaiu-se em termos de matéria verde seca de colmo relativamente
as outras espécies, sobretudo em relacd Brizantha cv. Marandu, que
produziu pouca matéria seca de colmos, em ambas as situacdes de estresse.
BARUCH (1994a) também verificou maior producdo de colmos sob alagamento
do que sob déficit hidrico. Portanto, pode-se inferir qu& awutica é uma
espécie que geralmente apresenta alta proporcdo de colmo na forragem,
fendmeno que se intensifica sob alagamento (capitulo 2).

A producéo de matéria verde seca da parte aérea ndo variou em funcao da
natureza do estresse, sendao Bmbrizantha acesso B-132, que teve maior
producdo sob déficit hidrico, situacdo em que superdd. aumidicola e
B. dictyoneura (Quadro 7). Ja @. mutica superou as demais espécies sob
alagamento, em termos de matéria verde seca da parte aérea, exceto a
B. dictyoneura.

Vale salientar que a superioridade quanto a producdo de biomassa da
B. brizantha acesso B-132 sob déficit hidrico e Bamutica sob alagamento &
resultante da maior participacdo das fracées lamina e colmo, respectivamente, no
computo da matéria verde seca da parte aérea. Outro fato importante € que tanto a
B. mutica sob alagamento como B brizantha acesso B-132 sob déficit se
sobressairam relativamente as demais espécies para estas caracteristicas, embora
nem sempre significativamente. Portanto, ambos os fatos sugerem maior
adaptacédo dB. brizantha acesso B-132 a seca eRlanutica ao alagamento.

HADDADE (1998) também observou superioridade da producdo da
matéria verde seca d& mutica sobre aB. decumbens sob alagamento, em

condicdes de vaso em casa de vegetacdo. COMASTRI FILHO (1994) menciona a
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superioridade da. humidicola sobre aB. decumbens, quanto a matéria seca
produzida, em solosuscetiveis a inundacdo no pantanal mato-grossense. No
presente estudo n&do se verificou esta superioridad® damidicola sobre a

B. decumbens.

Observou-se maior (P<0,05) producdo de matéria morta seca da parte
aérea sob alagamento do que sob déficit hidrico nas espéciraatieria,
exceto emB. humidicola e B. mutica (Quadro 7). Entretanto, as espécies nao
diferiram quanto a producdo de matéria morta seca da parte aérea sob déficit
hidrico, ao passo que sob alagamerBorautica apresentou menores valores que
a B. decumbens e aB. brizantha cv. Marandu.

Como a altura do corte de uniformizacao foi a 10 cm acima do solo e o
corte na colheita foi rente ao solo, acredita-se que a real quantidade de material
vegetal morto foi superestimada. Assim, a elevada producdo de matéria morta
seca da parte aérea explica-se, em parte, pelo “efeito residual”, decorrente dos
altos indices de area de laminas foliares remanescentes ao corte de
uniformizacdo. As folhas de avancada idade, logo ap0s o corte, caracterizaram-se
pelo acentuado processo de senescéncia ou morte. Isso, evidentemente, se
agravou durante o periodo de estresse principalmentdB.ebnizantha cv.
Marandu e B-132 B. decumbens sob alagamento (item 3.1).

O indice de area de laminas foliares variou (P<0,05) com a natureza do
estresse apenas d@nbrizantha cv. Marandu e acesso B-132, que apresentaram
menor area de laminas foliares sob alagamento do que sob déficit hidrico
(Quadro 7).

Registra-se o fato de que sob alagamentB. @ecumbens tendeu a
apresentar maior indice de area de lamina foliar verde, ainda que isso somente
ocorreu de maneira significativa em relac@®. Aumidicola. Por outro lado, sob
déficit hidrico aB. brizantha cv. Marandu, B-132 &. decumbens superaram a
B. mutica, B. dictyoneura e B. humidicola.

BARUCH (1994a) também observou variacdo entre espécies quanto as
respostas ao tipo de estresse. CANNELL et al. (1985) também verificaram que o

alagamento reduziu o indice de area de laminas foliardsv@ma sativa.
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A relacdo lamina/colmo foi maior sob alagamento do que sob déficit
hidrico, exceto erB. brizantha cv. Marandu &. mutica (Quadro 7). Isso sugere
maior alocacdo de assimilados para a producdo laminas foliares, relativamente a
fracao colmo, sob alagamento.

A B. brizantha cv. Marandu apresentou maior relagdo lamina/colmo que
as demais espécies, em ambas as situacdes de estresse.

A B. mutica, B. brizantha B-132 eB. decumbens apresentaram menor
altura de plantas sob alagamento do que sob déficit hidrico, embora tendéncia
semelhante também tenha se verificado Bmhumidicola e B. dictyoneura
(Quadro 7). Todavia, 8. mutica superou as demais espécies, em ambas as
condicdes de estresse, em termos desta caracteristica.

O maior numero de perfilhos aéreos sob alagamento foi observado em
B. mutica e B. dictyoneura (Quadro 7). Entretanto, as espécies néo diferiram sob
déficit hidrico, quanto a producéo perfilhos aéreos.

A B. dictyoneura sobressaiu-se em termos de producdo de perfilhos
basilares sob algamento é8adecumbens sob déficit hidrico, no entanto, ambas
se igualaram 8. humidicola sob as duas situacdes de estresse (Quadro 7).

Em que pese o acentuado perfilhamento &m humidicola e
B. dictyoneura, tal fato n&o se traduziu em producéao de perfilhos vigorosos, como
verificado naB. decumbens.

A matéria seca do sistema radicular somente foi avaliada sob déficit
hidrico, situagcdo em que B. brizantha cv. Marandu e o acesso B-132 se
sobressairam (P<0,05) em relacddB.adictyoneura (Quadro 8). Tal fato é
consistente com a observacdo de campo de maior tolerancia a seca da

B. brizantha cv. Marandu.
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Quadro 8 - Matéria seca do sistema radicular (MSR) em espéddeactiearia,
sob déficit hidrico

Espécie MSRkg/ha)
B. decumbensv. Basilisk 2420ab
B. brizantha cv. Marandu 3060a

B. brizantha acesso B-132 3173a

B. humidicola 2333ab
B. dictyoneura 1554b

B. mutica 2100ab

a > b (P<0,05).

3.3.2. Producéo relativa de biomassa

Relativamente a producdo obtida durante a fase de estabelecimento
(Quadro 9), as espécies drachiaria produziram percentualmente menos
matéria verde seca da parte aérea sob alagamento do que sob déficit hidrico. Tal

fato reflete o maior prejuizo causado pelo alagamento as forrageiras.

Quadro 9 - Porcentagem dos valores de matéria verde seca da parte aérea na
situacao de estresse (déficit hidrico, DH e alagamento, AL)

Situacéo Espécies
de estresse BD BB B-132 BH BI BM
%1
DH 25BCa 13Ca 37Ba 36Ba 75Aa 21BCa
AL 14BCb 8Ca 16BCb  24Ba 48Aa 28ABa

A > B > C na linha compara espécies; a > b na coluna compara situacdes de estresse (P<0,05).
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A B. dictyoneura apresentou maior producdo relativa de biomassa
comparativamente as demais espécies. Isso parece evidente também quando se
compara seu comportamento corB.drizantha acesso B-132 B. mutica, que
apresentaram as maiores producdes de matéria verde seca da parte aérea sob
déficit hidrico e alagamento, respectivamente.

Sem duvida, a selecdo de espécies com alta produtividade no periodo das
aguas e menos sensivel a falta e, ou, ao excesso de agua no solo seria bastante
desejavel para a producéo de forragem. Ocorre dualiatyoneura apresentou
baixa producéo de biomassa, por ocasiao da fase de estabelecimento, fato que
explicaria sua alta producao relativa. Ademais, esta aparente superioridade da
B. dictyoneura quanto a producéo relativa so seria vantajosa, se sua producéo de
biomassa durante o periodo de estresse também fosse superior as outras espécies,
fato que n&o ocorreu.

JONES et al. (1980) observaram que a producdo de matéria seca no
periodo de plena seca, em espécies comB. &rizantha, B. humidicola,

B. mutica e B. decumbens, representou apenas 43% da producao obtida no final
do periodo chuvoso.

O alagamento ocasionou maior perda de matéria seca nas espécies de
Brachiaria do que o déficit hidrico, independente da espécie, uma vez que a
producdo de matéria morta seca da parte aérea representou 163,0 e 88,1%,
respectivamente, daquela produzida por ocasido do periodo de estabelecimento.
Todavia, as espécies mais afetadas em termos relativos foBanbrieantha
acesso B-132B. humidicola e B. dictyoneura, independente da situacdo do
estresse.

Os resultados observados neste trabalho reforcam o conhecimento
corrente de que tanto a seca quanto o alagamento reduzem o potencial de
producao de forragem, embora o alagamento comprometa mais a producédo que o

estresse hidrico.
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4.Conclusodes

No presente estudo nenhuma espécieBidhiaria sobressaiu-se em
termos de producdo de biomassa relativamente as demais em ambas as situacdes
de estresse.

A B. brizantha B-132 seria a espécie mais promissora para areas sujeitas
a seca, em virtude de suas altas producfes de matéria seca do sistema radicular e
biomassa da parte aérea, decorrente, principalmente, da sua maior producdo de
laminas foliares.

A B. mutica seria a espécie mais recomendada para areas sujeitas ao
alagamento, em decorréncia da maior altura de suas plantas e producdo de
biomassa, resultante princilamente de sua maior producdo de colmos e raizes
adventicias.

O alagamento foi mais prejudicial as caracteristicas morfogénicas do que
o déficit hidrico porque reduziu a taxa de aparecimento de laminas foliares da
B. brizantha cv. Marandu,B. dictyoneura e B. mutica; diminuiu a taxa de
alongamento de laminas foliares de todas as espécies; e aumentou a taxa de
senescéncia de laminas foliares Rladecumbens, B. brizantha cv. Marandu e

acesso B-132.
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RESUMO E CONCLUSOES

Quatro experimentos foram conduzidos, no periodo de dezembro de 1997
a junho de 1998, na Universidade Federal de Vigosa, sendo dois em casa de
vegetacdo e dois a campo. Objetivou-se avaliar a tolerdncia a seca e ao
alagamento de espécies do génBrachiaria, com base em uma série de
atributos de natureza morfologica, fisioldgica e produtiva. Procederam-se
avaliacGes em nivel foliar, em perfilhos individuais e no dossel das plantas.

Em casa de vegetacdo, avaliaram-se a tolerancia a seca e ao alagamento
de quatro espécies @eachiaria (B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola e B.
mutica) sob déficit hidrico no solo (-0,01, -0,03, -0,1, -0,5 e -1,5 MPa) e sob
alagamento (solo na capacidade de campo, lamina d'agua a 1 e a 10 cm acima do
solo). Em ambos os experimentos, os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial, em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Os estresses foram impostos 22
dias apds o corte de uniformizagéo, aplicado aos 40 dias de estabelecimento das
espécies em vasos. As avaliagbes compreenderam 23 dias de déficit hidrico e 18
dias de alagamento. Os niveis de déficit hidrico foram monitorados a partir de
duas a trés pesagens diarias de 50% dos vasos, fazendo-se nessas ocasides a
complementacdo da agua, de modo a manter a umidade do solo no nivel
concernente a cada tratamento. No experimento sob alagamento, o acréscimo de

agua aos vasos, necessario para satisfazer as condicées de lamina d’agua de 1 de
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10 cm acima do nivel do solo, foi controlado com o auxilio de furos nas paredes
dos vasos, posicionados a 1 e a 10 cm acima do nivel do solo, respectivamente.

Os experimentos a campo foram instalados em area localizada na encosta
e outro na baixada. Em ambos o0s experimentos, foram cultivadas trés espécies
comerciais do génerBrachiaria (B. decumbens cv. Basilisk,B. brizantha cv.
Marandu eB. mutica) e trés acesso8.(brizantha B-132, B. humidicola H-16 e
B. dictyoneura). O delineamento experimental de cada experimento foi o de
blocos ao acaso, com seis repeticdes, constituido das seis espécies. Os estresses
foram impostos durante um periodo de 28 dias. A partir de 19/05/1998, o
experimento da baixada recebeu aproximadamente 56 mm de agua diariamente
(28 mm de manha e 28 mm a tarde) por inundacdo. Também a partir desta data,
cessou-se a irrigacdo no experimento sob déficit hidrico da area da encosta. Os
valores médios da temperatura e da umidade relativa do ar, registradas apdos o
corte de uniformizacdo (30/04/1998) até o final do periodo experimental
(18/06/1998), foram da ordem de 1%,2,1°C e 81,1+ 5,84%, respectivamente.

Em casa de vegetagcdo, o déficit hidrico influenciou as caracteristicas
morfogénicas das espéciesRiachiaria como a taxa de alongamento de laminas
foliares emB. brizantha e taxa de senescéncia @n mutica, espécies que
apresentaram as maiores taxas de alongamento de laminas foliares. Do ponto de
vista fisiolégico, observou-se controle estomético das trocas gasosas, com
decréscimo na condutancia estomatica, seguida de queda nas taxas fotossintética,
em resposta a falta de agua no solo, principalmenteBermumidicola e
B. mutica. Todas as espécies recuperaram suas atividades fotossintéticas normais
apos o periodo de déficit hidrico, porém someniBe larizantha restabeleceu o
status hidrico dos tecidos foliares. Os maiores efeitos do déficit hidrico sobre a
producdo de biomassa foram observados em termos de area de laminas foliares,
principalmente enB. brizantha e B. decumbens, e matéria verde seca de laminas
foliares, independente da espécie. O periodo de recuperacéo foi insuficiente para
o completo restabelecimento das plantas submetidas previamente ao déficit

hidrico, porém &. brizantha sobressaiu-se relativamente as demais espécies.
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No experimento sob alagamento em casa de vegetagcédo, observaram-se
sensivel reducdo nas taxas de alongamento e fotossintese liquida e acentuado
aumento nas taxas de senescéncia de laminas foliares das espécaehidea,
fato que refletiu negativamente na producdo de matéria seca. Entretanto, a
B. mutica demonstrou-se mais tolerante ao excesso de agua no solo. A exemplo
do que ocorreu sob déficit hidrico, detectou-se forte controle estomatico sobre as
trocas gasosas durante e apO0s o0 alagamento. O alagamento reduziu
significativamente a area e o peso das laminas foliares verdes, exceto em
B. mutica, que apresentou apenas ligeira tendéncia de queda. Verificou-se forte
efeito residual do alagamento sobre as caracteristicas produtiBdemantha
e B. decumbens. Os resultados obtidos nos experimentos em casa de vegetacao
reforcam a idéia de se avaliar o comportamento das plantas durante e apos o
estresse, para se fazer inferéncias mais seguras acerca da tolerancia a seca e ao
alagamento de espécies forrageiras.

As cacteristicas morfogénicas e produtivas avaliadas sob condi¢cdes de
campo variaram com a situacdo de estresse e a espécie. Em geral, o0 alagamento
foi mais prejudicial do que o défict hidrico a morfogénese das espécies de
Brachiaria, sobretudo em termos de taxa de alongamento e senescéncia de
laminas foliares. Em geral, os menores valores do potencial hidrico das laminas
foliares tenderam a ocorrer sob déficit hidricdB.Aumidicola apresentou pouca
variagdo com a situacdo de estresse para as caracteristicas estudadas, ao passo
que aB. brizantha B-132 apresentou melhor desempenho sob déficit hidrico do
gue sob alagamento. B. mutica apresentou 0os maiores valores de taxas de
alongamento de laminas foliares, de alturas de planta e matéria verde seca de
colmos. AB. brizantha apresentou alta relagdo lamina/colmo e maiores producao
de matéria seca de raizes. Esta alta producéo de raizes explica a tolérancia a seca
desta espécie.

A B. brizantha acesso B-132 e B. mutica apresentaram as maiores
producdes de matéria verde seca da parte aérea por hectare sob déficit hidrico e
alagamento, respectivamente, ao passo dueliatyoneura se sobressaiu quanto

a producdo relativa de biomassa.
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Os resultados observados a campo, em termos de producao de biomassa,
sugerem queB. brizantha B-132 seria a espécie mais promissora em areas
Sujeitas a seca eBamutica, em areas sujeitas ao alagamento, devido a sua menor
sensibilidade aos respectivos estresses.

O déficit hidrico foi menos prejudicial ao crescimento das plantas do que
o alagamento, contudo nenhum dos estresses comprometeu a sobrevivéncia das

espécies dBrachiaria.
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