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        Crescimento de Espécies do Gênero Brachiaria sob Alagamento em Casa de
Vegetação1

 Jorge Luiz Schirmer de Mattos2, José Alberto Gomide3, Carlos Alberto  Martinez y Huaman4

RESUMO - Objetivou-se avaliar a tolerância ao alagameto de quatro espécies de Brachiaria (B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola

e B. mutica), a partir de suas características morfogênicas, fisiológicas e produtivas. Os tratamentos foram arranjados segundo esquema

fatorial 4 x 3 – quatro espécies de Brachiaria e três níveis de disponibilidade de água no solo (capacidade de campo, lâmina d’água de

1 e 10 cm acima do solo). O delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso, com três repetições. O experimento foi instalado

em casa de vegetação, utilizando-se colunas de PVC com 60 cm de altura x 30 cm de diâmetro. Os níveis de alagamento foram impostos

a partir do 22o dia de rebrota após corte de uniformização. O acréscimo de água aos vasos, necessário para satisfazer a lâmina d’água

a 1 e 10 cm do nível do solo nos respectivos vasos, foi controlado com o auxílio de furos presentes nas paredes dos vasos a 1 e 10 cm

acima do nível do solo, respectivamente. O alagamento comprometeu a taxa de alongamento e acentuou a taxa de senescência das lâminas

foliares, independentemente da espécie. Observou-se controle estomático das trocas gasosas em folhas de todas as espécies. O

alagamento reduziu a fotossíntese líquida das espécies de Brachiaria, exceto de B. mutica, que superou as demais espécies sob a lâmina

d’água de 10 cm acima do solo. Também diminuiu significativamente a área e o peso das lâminas foliares verdes, exceto em B. mutica,

que apresentou apenas ligeira tendência de queda. A B. mutica apresentou numerosas raízes adventícias, que, possivelmente, lhe

conferiram superior tolerância ao alagamento.
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Effect of Flooding on the Growth of Brachiaria Species in Greenhouse

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the tolerance of four Brachiaria species (B. decumbens, B. brizantha, B. humidicola and

B. mutica)  to flooding with regard to their morphogenetical, physiological and production characteristics. The experimental treatments

resulted from a 4 x 3 factorial arrangement of four Brachiaria species and three flooding conditions (water field capacity, 1 and 10 cm

water lamina above the soil surface) distributed in a completely randomized block design, with three replications. The experiment was

carried out in greenhouse, in PVC column pot 60 cm high and 30 cm in diameter. The flooding was imposed during 18 days from the 22nd

days of regrowth, after uniformization clipping. 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 species. Stomatal control

of gas exchanges was observed in all species. Flooding reduced the photosynthesis rate in all species, except B. mutica, which out-yielded

the others species under the 10 cm water level. Flooding significantly reduced the area and weight of green leaf blade, except in B. mutica

which showed only a slight decrease tendency. The numerous adventitious roots of B. mutica would have played an important role in

its tolerance to flooding.

Key Words: biomass, morphogenetical indices, photosynthesis rate, stomatal conductance

Introdução

Grande parte da produção pecuária brasileira con-
centra-se na região dos Cerrados, cuja área apresenta
cerca de 10% de solos mal drenados (Adalmoli et al.,
1986). Estas áreas podem se constituir em alternati-
vas úteis para o cultivo de pastagens durante o período
da seca, quando a produção de forragem é baixa nas
áreas bem drenadas. Entretanto, pouco se conhece
sobre as espécies mais adaptadas aos solos alagados,

a viabilidade de seu uso e os possíveis impactos
ecológicos (Penteado et al., 1996).

Em geral, os danos causados pelo alagamento
às plantas variam com a freqüência, a duração
(Anderson, 1972), a altura da lâmina d’água
(Anderson, 1974), a temperatura da água (Beard &
Martin, 1970) e o tipo de sedimento (Armstrong et
al., 1994). O excesso de água no solo acarreta
diminuição da difusão do oxigênio, necessário à
respiração radicular, causando hipoxia (baixa con-
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centração de oxigênio) ou anoxia (ausência de
oxigênio) no solo (Thomson & Greenway, 1991).

O alagamento afeta também a condutância
estomática (Huang et al.,1994a) e reduz as taxas de
fotossíntese e de crescimento (Baruch, 1994a), resul-
tando em queda da produção da parte aérea (Baruch,
1994b) e de raízes (Flaresso & Saibro,1991).

A tolerância à anaerobiose resulta de vários fato-
res, interagindo em níveis molecular, bioquímico e
anatômico (Perata & Alpi, 1993). Assim, as plantas
desenvolvem certos mecanismos de adaptação meta-
bólica (respiração anaeróbica, que resulta no malato),
anatômica (desenvolvimento de aerênquimas) e
morfológica (formação de raízes adventícias) (Saab
& Sachs, 1996).

Diferenças quanto à tolerância ao alagamento
entre espécies de gramíneas forrageiras foram re-
portadas por Flaresso & Saibro (1991) e Penteado
et al. (1996). Entretanto, poucos são os relatos
sobre a tolerância ao alagamento das espécies de
Brachiaria.

A B. mutica e B. arrecta (Th. Dur & Schinz) têm
sido promissoras na revegetação de áreas de depleção
de reservatórios hidroelétricos e em áreas submetidas
à lâmina d’água de 30 cm acima do solo, a 40oC
(Oliveira, 1994; Molas et al., 1982). A B. mutica não
persistiu após o segundo período chuvoso, em solos de
várzea, periodicamente inundados, ao passo que a
B. arrecta persistiu até o terceiro período chuvoso
(Drudi & Braga, 1990). A B. humidicola (Rendle)
Schuweickerdt), no entranto, reúne condições de es-
tabelecimento e de sobrevivência sob alagamento por
até 30 dias (Platzeck, 1989).  Os estudos de natureza
morfofisiológica que avaliam a tolerância ao alaga-
mento das espécies gênero Brachiaria são em menor
número ou inexistentes.

Objetivou-se avaliar quatro espécies do gênero
Brachiaria sob alagamento (B. mutica (Forsk) Stapf,
B.  humidicola (Rendle) Schuweickerdt ,
B. decumbens Stapf e B. brizantha (Hochst. ex A.
Rich) Stapf), a partir de atributos morfogênicos,
fisiológicos e produtivos.

Material e Métodos

Avaliou-se o comportamento de quatro espécies
do gênero Brachiaria (B. mutica, B. humidicola,
B. decumbens cv. Basilisk e B. brizantha cv.
Marandu) durante o período de alagamento.

Os tratamentos foram arranjados em esquema
fatorial 4 x 3, envolvendo quatro espécies de
Brachiaria e três níveis de status hídrico do solo (solo
na capacidade de campo e lâmina d’água de 1 cm e
10 cm acima do solo). O delineamento experimental
foi de blocos completos ao acaso, com três repetições.

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
ção aberta lateralmente, em vasos de colunas de
PVC, com 60 cm de comprimento e 30 cm de diâme-
tro, com fundo vedado, contendo amostras de argilosolo,
retiradas às profundidades de 0-20 e 20-40 cm. O solo
utilizado apresentava (em kg/kg) areia grossa (0,14),
areia fina (0,08), silte (0,22) e argila (0,57), além da
seguinte composição  química: pH em água (1:2,5) =
5,4; Ca2+ , Mg2+ e Al3+ 2,6  0,5 e 0,05 cmolc/dm3;
P e K 2,9 e 19 mg/dm3, respectivamente e saturação
de bases de 46%, valores médios  das amostras
retiradas às profundidades de 0-20 e de 20-40 cm. As
amostras de solo foram destorroadas, passadas em
peneira com malhas de 7 mm de abertura e submeti-
das à secagem ao ar, durante 30 dias.

A capacidade de campo, estimada em 0,48 kg/kg
(equivalente a -0,01MPa), foi estimada pela curva
característica de retenção de água no solo, segundo
a equação: Ŷ = 0,27372-0,103807log solo
(Richards, 1949).

O solo da camada de 0-20 cm de profundidade
recebeu 722  mg/dm3 de calcário dolomítico, 3.770 mg/
dm3 de superfosfato simples, 351 mg/dm3 de cloreto
de potássio e 111 mg/dm3 de sulfato de amônio.

A terça parte inferior do vaso foi preenchida com
solo das amostras retiradas a 20-40 cm de profundidade
e a terça parte imediatamente superior, com solo da
camada a  0-20 cm de profundidade, compreendendo
um volume total de 28,78 dm3/vaso.

Dois dias antes da semeadura/plantio, foram adi-
cionados, parceladamente, em torno de 12 L de água
em cada vaso até o solo atingir umidade próxima à sua
capacidade de campo, condição que foi monitorada e
mantida até o início da imposição do alagamento.

As quatro espécies de gramíneas foram cultiva-
das, cada uma em 9 vasos, perfazendo um total de 36
vasos. A B. decumbens, B. brizantha e B. humidicola
foram estabelecidas por meio de sementes e a
B. mutica, por mudas.

Após a emergência das plântulas, foram aplica-
dos, semanalmente em cobertura, 139 mg/dm3 de
sulfato de amônio, via solução aquosa. Após o desbaste,
foram deixadas cinco plantas em cada vaso.
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O corte de uniformização foi realizado a 10 cm
acima do nível do solo, em todos os vasos, exceto
naqueles de B. mutica, que foi realizado a 15 cm do
solo. A cada nível de disponibilidade de água no solo,
correspondeu um grupo de 12 vasos, três para cada
espécie. A imposição do alagamento ocorreu com a
adição de água aos vasos submetidos às duas lâminas
d’água no solo. Os vasos com o solo na capacidade de
campo continuaram a ser irrigados normalmente, com
complementação de água feita  a partir de duas/três
pesagens diárias dos vasos. O acréscimo de água aos
vasos, necessário para satisfazer as condições de
lâmina d’água a 1 e 10 cm acima do nível do solo e
também para sua manutenção, foi controlado por meio
de furos nas paredes dos vasos, a 1 e 10 cm acima do
nível do solo, respectivamente.

O período de alagamento foi suspenso quando as
folhas mais baixas das plantas submetidas ao alaga-
mento apresentaram acentuada senescência.

Durante o período das avaliações (12/03 a 02/05/
1998), a temperatura e a umidade relativa do ar foram
monitoradas dentro da casa de vegetação, com auxílio
de um termohigrógrafo. Os valores médios ± desvio-
padrão da temperatura máxima e mínima foram da
ordem de 29,9n ± 3,0oC e 21,0 ± 2,4oC, respectiva-
mente. Os valores médios ± desvio-padrão da umida-
de relativa máxima e mínima foram de 66,7 ± 6,1% e
47,5 ± 10,1%, respectivamente.

Com vistas ao estudo das  características
morfogênicas, identificaram-se, por meio de anéis
coloridos, os dois perfilhos mais vigorosos de cada
vaso. Avaliaram-se as características morfogênicas
destes perfilhos, durante 18 dias de alagamento (04 a
21/04/1998), procedendo-se à determinação das ta-
xas de aparecimento, alongamento e senescência de
lâminas foliares, conforme Davies (1993).

As medições das características fisiológicas e da
radiação fotossinteticamente ativa ocorreram de 06 a
07/04 e de 19 a 20/04/1998. O potencial hídrico das
lâminas foliares foi avaliado das 6 às 7 h (antemanhã)
e a radiação fotossinteticamente ativa (400-700 nm),
fotossíntese líquida, condutância estomática e
transpiração, de 9h às 11h30.

Ao final do período de alagamento, realizou-se a
colheita da parte aérea das plantas e recuperação das
raízes, para se estimar as características relacionadas
à produção de biomassa.

Para a estimativa do sistema radicular, foram
colhidas amostras de solo, usando-se um tubo de PVC

(de 50 mm de diâmetro, fina espessura e 1,20 m de
comprimento), que foi introduzido, graças às condi-
ções úmidas do solo, até atingir o fundo do vaso, e
retirado após uma série de movimentos circulares
necessários para desprender a amostra de interesse.

As características produtivas avaliadas foram:
matéria verde seca de lâminas foliares e de colmos,
área de lâminas foliares verdes, relação lâmina/colmo
e matéria seca do sistema radicular.

Informações complementares concernentes aos
métodos e equipamentos utilizados neste experimento
encontram-se em Mattos (2001).

A análise de variância dos dados considerou as
fontes de variação: bloco, espécie, condição de alaga-
mento, espécie x condição de alagamento e erro
experimental. Os valores médios dos dados experi-
mentais foram comparados pelo teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Utilizou-se o módulo do potencial hídrico
do solo  solo para o ajuste do modelo matemático
mais adequado na obtenção da curva característica
de retenção de água no solo.

Os dados da radiação fotossinteticamente ativa
(RFA) são apresentados em valores médios ± desvio-
padrão, em decorrência da ausência de luz artificial e
constante na ocasião das medições. Os dados de
fotossíntese líquida, condutância estomática e
transpiração foram corrigidos, por meio de regra de
três simples, usando-se os valores médios da RFA. Os
valores da fotossíntese líquida, condutância estomática
e transpiração são médias de seis medições (unidades
observacionais), de três unidades experimentais e duas
avaliações no tempo. Os valores de potencial hídrico de
lâminas foliares são médias de seis observações reali-
zadas em três unidades experimentais e duas avalia-
ções no tempo. Testes de correlações lineares foram
realizados até 5% de probabilidade entre as caracterís-
ticas: potencial hídrico de lâminas foliares x condutância
estomática, fotossíntese x condutância estomática e
transpiração x condutância estomática.

Resultados e Discussão

As taxas de aparecimento de lâminas foliares de
B. mutica e B. humidicola se igualaram e superaram
(P<0,05) as da B. decumbens e B. brizantha, que
não diferiram entre si (Tabela 1). Não se observou
efeito dos níveis de alagamento sobre a taxa de
aparecimento de lâminas foliares em nenhuma das
quatro espécies de Brachiaria.
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Entre as espécies estudadas, B. mutica apresen-
tou as maiores (P<0,05) taxas de alongamento e
aparecimento de lâminas foliares (Tabela 1).

O alagamento comprometeu a taxa de alonga-
mento de lâminas foliares de todas as espécies
(Tabela 2), contrariando relatos de Dias-Filho &
Carvalho (2000), que registraram o comprometimento
do alongamento foliar apenas em B. brizantha cv.
Marandu. A redução nas taxas de alongamento das
lâminas foliares pode ter como causas desbalanço
hormonal (Armstrong et al., 1994), diminuição da
extensibilidade da parede celular (Zhang & Davies,
1986), deficiência de nutrientes (Baruch, 1994a) e
absorção de íons tóxicos (Ashraf & Mehmood, 1990).

A queda na taxa de alongamento foliar pode ser
atribuída aos efeitos negativos do alagamento sobre a
fotossíntese líquida, em B. decumbens, B. humidicola
e B. brizantha, e ao baixo potencial hídrico das
lâminas foliares, em B. mutica.

A senescência foliar foi mais intensa (P<0,05) sob
a lâmina d’água de 10 cm (Tabela 2), como em
espécies forrageiras perenes de estação fria (Flaresso
& Saibro, 1991) e gramíneas forrageiras tropicais
(Baruch, 1994a).

 O alagamento ocasiona rápida perda do conteúdo
de clorofila (Ashraf & Mehmood,1990; Ashraf &
Chishti, 1993), danos à membrana, peroxidação de
lipídios e aumento da produção de superóxidos e
peróxidos de hidrogênio no tecido foliar (Yan et al.
1996). Essa senescência prematura induzida pelo
alagamento também está associada à redistribuição
de nutrientes das folhas mais velhas para as mais
jovens (Trought & Drew, 1980).

Uma vez que a adição de nitrogênio pode reverter os
efeitos do alagamento (Wenkert et al., 1981), é possível

que a aplicação semanal de 139 mg/dm3 de sulfato de
amônio tenha contribuído para atenuar o processo de
senescência nas lâminas foliares mais jovens.

Os resultados obtidos sugerem que, do ponto de
vista morfogênico, nenhuma espécie se sobressaiu
quanto à tolerância ao alagamento. De qualquer for-
ma, é notória a sensibilidade ao alagamento das espé-
cies de Brachiaria em termos de taxa de alongamen-
to e, sobretudo, de senescência de lâminas foliares,
também registrada em B. decumbens e B. brizantha
cv Marandu (Dias-Filho & Carvalho, 2000). Cabe
salientar que a variação nessas taxas, decorrentes do
excesso de água no solo, foi mais pronunciada em
B. brizantha e, sobretudo, em B. decumbens, embora
sem significância estatística. Portanto, conforme os
resultados, estas espécies não seriam recomendáveis
para cultivo em áreas propensas ao alagamento.

O potencial hídrico das lâminas foliares ( l)
revelou a interação condição de alagamento x espécies,
com menores valores para a B. mutica sob lâminas
d’água de 1 e 10 cm acima do solo (Tabela 3).

Tabela 1 - Taxas de aparecimento (TApL), alongamento (TAL) e senescência (TSL) de lâminas foliares de espécies de
Brachiaria

Table 1 - Blade leaf appearance (LAR), elongation (LER) and senescence (LSR) rates of Brachiaria species

Espécie
Specie

Característica B. decumbens B. brizantha B. humidicola B. mutica
Trait

TApL (lâmina/dia.perfilho) 0,12b 0,08b 0,30a 0,38a
LAR (leaf/day.tiller)
TAL (mm/dia.perfilho) 24,33bc 33,33b 16,61c 53,92a
LER  (mm/day.tiller)
TSL (mm/dia.perfilho) 30,64a 21,07ab 9,70b 23,06ab
LSR  (mm/day.tiller)

a > b > c (P<0,05).

Tabela 2 - Taxa de alongamento (TAL) e de senescência
(TSL) de lâminas foliares, em função das
condições de alagamento

Table 2 - Leaf blade elongation (LER) and senescence (LSR)
rates, as a function soil flooding

Característica Condição de alagamento
Trait Flooding condition*

CC (FC)*  1 cm 10 cm

mm/dia.perfilho (mm/day.tiller)

TAL / LER 37,19a 30,20ab 28,67b
TSL / LSR 12,13b 17,75b 33,30a

a > b (P<0,05).
*FC stands for soil field capacity.
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Estes resultados contrastam com aqueles obser-
vados em genótipos de Triticum aestivum (Huang et
al., 1994b) e gramíneas forrageiras tropicais (Baruch,
1994b), em que pouca variação do l foi detectada
em resposta à hipoxia ou ao alagamento.

Para condutância estomática e transpiração,
B. mutica e B. humidicola superaram (P<0,05)
B. brizantha e B. decumbens, embora estas carac-
terísticas não tenham variado com o nível de alagamento
(Tabela 4).

Em B.  decumbens  e B.  br i zantha ,  a
condutância estomática alcançou valores de 0,12
mol/m2.s e, em B. humidicola e B. mutica, de 0,22
mol/m2.s, com diferença significativa (P<0,05).
Igualmente, a transpiração alcançou valores de
3,1 mol/m2.s em  B. decumbens e B. brizantha e
5,1 mol/m2.s, em B. humidicola e B. mutica.

Estes resultados contrariam os observados em
Triticum aestivum (Huang et al., 1994a,b), em que os
estômatos se mostraram sensíveis à hipoxia já na
primeira semana. Respostas distintas da condutância
estomática ao alagamento também foram verificadas
entre gramíneas tropicais (Baruch, 1994b). Em Zea
mays L., a transpiração decresceu significativamente
entre o quinto e sétimo dia sob alagamento, mas
recuperou-se a partir de então, no decorrer do período
de estresse (Wenkert et al., 1981).

Os sintomas de emurchecimento nas folhas do
topo do dossel das Brachiarias não foram tão acen-
tuados quanto nas folhas mais baixas. Talvez, por isso,
não se observou efeito do alagamento sobre a
condutância estomática. Não obstante, vale ressaltar
que o potencial hídrico das lâminas foliares, em
B. mutica, atingiu níveis substancialmente baixos,
sem, contudo, afetar a condutância estomática, a

transpiração e a fotossíntese líquida, o que pode ser
resultante do ajustamento osmótico de suas células-
guarda (Ashraf & Chisti, 1993). Por isso, a
B. mutica caracterizou-se como uma espécie resis-
tente a baixos potenciais hídricos nos seus tecidos
foliares. A fotossíntese líquida em B. mutica e
B. brizantha não variou com os níveis de alagamento
e as espécies diferiram apenas sob condições de
alagamento, em que a B. mutica se mostrou superior,
sobretudo em relação à B. decumbens (Tabela 5).
Estes resultados divergem daqueles de Dias-Filho &
Carvalho (2000), em que apenas a B. brizantha cv
Marandu teve sua fotossíntese líquida comprometida
pelo alagamento.

O comportamento estomático teria exercido con-
trole sobre as trocas gasosas, conclusão deduzida da
correlação linear positiva da fotossíntese líquida e da
transpiração com a condutância estomática .

Correlações significativas (P<0,01) foram obser-
vadas entre condutância estomáticas e fotossíntese
líquida, com valores de 0,69; 0,76; 0,88 e 0,92, e entre

Tabela 3 - Potencial hídrico ( l) de lâminas foliares de espécies de Brachiaria, em função das condições
de alagamento

Table 3 - Leaf water potential ( l)  in Brachiaria species, as a function of flooding condition

Alagamento Espécie
Flooding Specie

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

                                   -Mpa

CC (FC)* 0,13Aa 0,17Aa 0,12Aa 0,14Aa
1 cm 0,22Aa 0,11Aa 0,19Aa 0,39Bb
10 cm 0,21Aa 0,19Aa 0,16Aa 0,44Bb

A>B compara espécies (compares species).
a>b compara condições de alagamento (compares flooding [P<.05]).
FC stands for soil field capacity.

Tabela 4 - Condutância estomática (gs) e transpiração
(E), em função das condições de alagamento

Table 4 - Stomatal conductance (gs) and leaf transpiration
(E), as a function of soil flooding

Característica Condição de alagamento
Trait Soil flooding

CC (FC)*  1 cm 10 cm

gs (mol/m2.s) 0,18a 0,17a 0,18a
E (mmol/m2.s) 4,17a 4,18a 3,91a

Radiação fotossinteticamente ativa (Photossintecally active radiation):
481 ± 67 mmol/m2.s.
a>b  Compara condições de alagamento (Compares flooding conditions
[P<.05]).
* FC stands for soil water field capacity.
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condutância estomática e transpiração, com valores
de 0,74; 0,88; 0,99 e 0,95, para B. mutica, B. brizantha,
B. humidicola e B. dictioneura, respectivamente.

Estas correlações denotam participação
determinante da resistência estomática no cômputo
geral da resistência contrária ao fluxo difusivo do CO2
e vapor d’água, comparativamente aos outros compo-
nentes de resistência da folha. Por outro lado, nenhu-
ma correlação significativa foi verificada entre
condutância estomática e potencial hídrico de lâminas
foliares nas espécies de Brachiaria, o que é mais
relevante para a B. mutica, considerando-se os baixos
níveis do potencial hídrico em suas lâminas foliares.
Entretanto, observou-se correlação linear negativa
(r = -0,80; P<0,01) entre transpiração e l para esta
espécie. Deduz-se, então, que a perda de água via
transpiração teria contribuído substancialmente para
o baixo status hídrico das lâminas foliares em
B. mutica. Talvez, neste caso, o surgimento de raízes
adventícias (Bradford & Hsiao, 1982), um novo dreno
por fotoassimilados, explique a manutenção da aber-
tura dos estômatos e da taxa transpiratória sob estresse,
ainda que às custas de razoável desidratação dos
tecidos foliares.

O alagamento (P<0,05) comprometeu a área de
lâminas foliares verdes das espécies de Brachiaria,
exceto em B. mutica (Tabela 6), corroborando os
relatos de Baruch (1994a) relativamente à alta sensi-
bilidade ao alagamento da área foliar de gramíneas
forrageiras tropicais.

As espécies diferiram em termos de área de
lâminas foliares verdes, sendo que a B. humidicola
foi inferior às demais espécies sob a capacidade de
campo (CC), ao passo que, sob alagamento, a
B. mutica se sobressaiu às outras espécies. A acen-

tuada redução da área de lâminas foliares das espéci-
es de Brachiaria reflete a intensa senescência foliar
sob alagamento do solo.

Também foi notória a sensibilidade da biomassa de
lâminas foliares das espécies de Brachiaria ao exces-
so de água no solo, embora esta sensibilidade tenha
variado entre as espécies (Tabela 7).

A lâmina d’água de 10 cm comprometeu a produ-
ção de matéria verde seca de lâminas foliares em
torno de 82% em B. brizantha, 66% em B. humidicola,
59% em B. decumbens e 14% em B. mutica. Estes
resultados confirmam os relatos de Baruch (1994a),
quanto à sensibilidade de gramíneas forrageiras tropi-
cais ao alagamento.

A produção de matéria verde seca de colmos
revela a interação espécies x alagamento (P<0,05). A
B. brizantha respondeu negativamente, enquanto a

B. mutica respondeu positivamente ao alagamento,
ao passo que a B. humidicola e a B. decumbens se
mostraram insensíveis (Tabela 8).

As diferenças entre as espécies, em termos de
produção de matéria verde seca de colmos, somente
foram observadas sob condição de alagamento, em
que a B. mutica superou as demais espécies.

Sob a lâmina d’água de 10 cm, observou-se queda
de cerca de 72% no peso da matéria verde seca de
colmos em B. brizantha e aumento de 61% em
B. mutica. Neste estudo, a maior produção de matéria
verde seca de colmos de B. mutica sob alagamento
poderia ser explicada pelo surgimento de grande
número de raízes adventícias a partir do 1o e 2o nós
visíveis, cujo peso da matéria seca foi incorporado à
fração colmo. A substancial alocação de assimilados
em colmos (neste caso, para colmo e raízes adventí-
cias) em B. mutica poderia ser interpretada também

Tabela 5 - Fotossíntese líquida de espécies de Brachiaria, em função das condições de alagamento
Table 5 - Net photosynthesis rate of Brachiaria species, as a function soil flooding

Alagamento Espécie
Flooding Specie

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

                                  mmolCO2 /m2.s

CC (FC)* 11,26Aa 9,0Aa 11,83Aa 11,07Aa
1 cm 4,40Bb 8,35Aba 9,18ABab 11,09Aa
10 cm 4,91Bb 5,21Ba 6,18Bb 14,0Aa

A > B compara espécies (compares species); a > b compara condições de alagamento (compares flooding) (P<0,05).
FC* stands for soil field capacity.
Radiação fotossinteticamente ativa (Photosynthetically active radiation) = 481 ± 67 mmol/m2.s.
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como um mecanismo de adaptação ao alagamento,
considerando-se o incremento em altura da planta
(Anderson, 1974b) e suprimento de oxigênio as raízes
submersas, via aerênquimas (Baruch, 1994a). Daí a
presença marcante da B. mutica em áreas alagadas,
usualmente observadas em várias propriedades rurais.

As espécies de Brachiaria não responderam
(P>0,05) à variação da condição de alagamento quan-

Tabela 7 - Biomassa de lâminas foliares verdes em espécies de Brachiaria, em função das condições
de alagamento

Table 7 - Green leaf blade biomass of Brachiaria species, as a function of soil flooding

Alagamento Espécie
Flooding Specie

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

Matéria seca (g/vaso)
Dry matter (g/pot)

CC (FC)* 24,5ABa 27,7Aa 17,5Ba 21,1Aba
1 cm 16,5ABb 9,7Bb 13,9ABa 18,3Aa
10 cm 10,1Bb 5,9Bb 6,0Bb 18,1Aa

A > B compara espécies (compares species); a > b compara condições de alagamento (compares flooding) (P<0,05).
* FC stands for soil field capacity.

Tabela 8 - Biomassa de colmos verdes em espécies de Brachiaria, em função das condições de alagamento
Table 8 - Green culm biomass of Brachiaria species, as a function of soil flooding

Alagamento Espécie
Flooding Specie

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

Matéria seca (g/vaso)
Dry matter (g/pot)

CC (FC)* 29,6Aa 35,6Aa 22,4Aa 30,5Ab
1 cm 29,0Ba 10,3Cb 18,1BCa 49,6Aa
10 cm 23,7Ba 10,0Bb 8,2Ba 49,2Aa

A > B compara espécies (compares species); a > b compara condições de alagamento (compares flooding) (P<0,05).
* FC stands for soil field capacity.

to à produção de matéria seca do sistema radicular,
observação consistente com Baruch (1994a), que
também verificou ausência de efeito do alagamento
em espécies forrageiras tropicais. Constatou-se ape-
nas ligeira tendência de aumento no peso do sistema
radicular das espécies de Brachiaria, o que, talvez,
seja resultado da formação de raízes com maior
diâmetro a partir da coroa. A formação de novas

Tabela 6 - Área de lâminas foliares verdes em espécies de Brachiaria, em função das condições de
alagamento

Table 6 - Green leaf blade área in species of Brachiaria, as a function of soil flooding

Alagamento Espécie
Flooding Specie

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

m2/vaso (m2/pot)

CC (FC)* 0,69Aa 0,71Aa 0,34Ba 0,62Aa
1 cm    0,44ABb 0,21Cb      0,25BCab 0,49Aa
10 cm 0,18Bc 0,09Bb  0,11Bb 0,51Aa

A > B > C compara espécies (compares species); a > b > c compara alagamento (compares flooding) (P<0,05).
FC stands for soil field capacity.
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raízes em decorrência do alagamento está associada
à perda da “dominância apical” da extremidade das
raízes primárias (Voeseneck, 1999). Observou-se
considerável morte das raízes menores e mais finas
(radicelas) sob alagamento, que, por serem bem mais
leves que as raízes primárias e adventícias, tiveram,
provavelmente, pouca influência sobre o peso da
matéria seca do sistema radicular. Neste estudo, não
se separou o sistema radicular em diferentes tipos de
raízes, o que poderia ter facilitado melhor visualização
dos possíveis efeitos do alagamento sobre este órgão
(Huang et al., 1994b).

 Entretanto, foi observada diferença (P<0,05) entre
as espécies quanto às suas biomassas de raízes, cujos
valores médios foram: 44,6; 34,2; 31,3 e 26,5 g/vaso,
respectivamente, para B. decumbens, B. brizantha,
B. mutica e B. humidicola. A biomassa do sistema
radicular de B. decumbens foi equivalente à de
B. brizantha  e B. mutica  e superior à de
B. humidicola.

A relação lâmina/colmo foi comprometida pelo
alagamento, denotando menor alocação de biomassa
para fração de lâminas foliares verdes com o aumento
da severidade do estresse. Assim, a relação lâmina/
colmo das espécies de Brachiaria decresceu (P<0,05)
de 0,77, sob condição de umidade do solo de capaci-
dade de campo, até alcançar o valor mínimo de 0,53,
sob alagamento de lâmina d’àgua de 10 cm.

Por outro lado, B. brizantha e B. humidicola
demonstraram maior alocação de biomassa para as
lâminas foliares (P<0,05) que B. mutica. A maior
relação lâmina/colmo de B. brizantha e B. humidicola
(0,77) não se traduz em vantagens destas espécies
sobre a B. mutica (0,48), uma vez que apresentaram
pequena quantidade de lâminas foliares ainda verdes.

Considerando-se os valores de área e matéria
seca de lâminas foliares e de matéria verde seca de
colmos e a presença abundante de raízes adventícias,
a B. mutica foi a espécie mais tolerante ao excesso de
água no solo durante o alagamento, o que explica sua
presença em áreas alagadas.

Conclusões

B. mutica foi a espécie mais tolerante ao alaga-
mento, enquanto B.decumbens e B. brizantha mos-
traram-se as menos tolerantes.

A tolerância de B. mutica ao alagamento pode ser
atribuída à insensibilidade de seus estômatos e às

conseqüentes altas taxas de fotossíntese, altas taxas
de aparecimento e alongamento de lâminas foliares,
que resultaram em menor comprometimento de sua
área foliar e da produção de matéria verde seca de
lâminas foliares e de colmos, além de  numerosas
raízes adventícias durante o estresse.

A baixa tolerância de B. decumbens e de
B. brizantha é caracterizada pelo comprometimento da
taxa de aparecimento foliar, do potencial hídrico, da
condutância estomática e da fotossíntese líquida de suas
folhas, assim como da produção de biomassa aérea.
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