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Crescimento de Espécies do Género Brachiaria, sob Déficit Hidrico, em Casa de
Vegetacio!

Jorge Luiz Schirmer de Mattos?, José Alberto Gomide3, Carlos Alberto Martinez y Huaman#

RESUM O - Avaliaram-se as caracteristicas morfogénicas, fisiol 6gicas e produtivas de espéciesdeBrachiaria, durante eapos periodo
de estresse hidrico. Os tratamentos foram arranjados em um esquema fatorial 4 x 5 — quatro espécies de Brachiaria (B. decumbens, B.
brizantha, B. humidicola e B. mutica) e cinco niveisde potencial hidrico do solo (-0,01, -0,03, -0,1, -0,5 e-1,5 MPa) —em um delineamento
experimental de blocos ao acaso, com trés repeti¢cdes. O experimento foi instalado em casa de vegetagéo, em colunas de PVC com 40 cm
de altura e 30 cm de didmetro. Os déficits hidricos foram impostos durante 23 dias e, apos este periodo, um grupo de plantas foi mantido
sob condi¢Bes normais de disponibilidade de &gua no solo, durante, aproximadamente, uma semana, para se avaliar a capacidade de
recuperacdo das plantas. A taxa de alongamento das |&minas foliares foi comprometidaem B. brizantha e ataxa de senescéncia de |aminas
foliares em B. mutica foi aumentada com o decréscimo do potencial hidrico no solo, denotando a maior sensibilidade destas duas espécies
ao déficit hidrico. Observou-se controle estomético sobre as trocas gasosas em folhas de todas as espécies. O déficit hidrico reduziu a
fotossintese liquida em todas espécies, mais acentuadamente em B. mutica e B. humidicola. Todas as espécies recuperaram suas atividades
fotossintéticas normais ap6s o déficit hidrico, mas apenas a B. brizantha restabeleceu o status hidrico de seus tecidos foliares. O déficit
hidrico afetou mais acentuadamente a &rea de |&minas foliares verdes em B. brizantha e B. decumbens, a produgdo de matéria verde seca
de l&minas foliares em todas as espécies estudadas, e a producéo de matéria verde seca de colmos em B. decumbens e B. mutica.

Palavras-chave: biomassa, condutancia estomética, fotossintese, potencia hidrico foliar, taxas de aparecimento, alongamento e senescéncia

Effect of Water Deficit on the Growth of Brachiaria Speciesin Greenhouse

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the tolerance of Brachiaria 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 stress period. The experimental treatments resulted from 4 x 5 factorial arrangement consisting of four Brachiaria
species and five soil water potential (-0,01; -0,03; -0,1; -0,5 and -1,5MPa) distributed in randomized block design, with three
replications. The experiment was carried out in greenhouse, in PV C 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 moisture was maintained
at field capacity for one week to evaluate the recovery of the plants. Leaf blade elongation rate in B. brizantha and leaf blade
senescence rate in B. mutica varied across soil water potential, suggesting these species to be less tolerant to low soil water potential.
Stomatal gas exchange control was observed in all species. Water deficit reduced photosynthesis rate of all species, particularly
in B. mutica and B. humidicola. The species recovered their photosynthesis rate after water deficit, but only B. brizantha recovered
its leaf tissue water potential. Soil water deficit had a detrimental effect on green leaf dry matter production of all species through
reduced production of green leaf area mainly in B. brizantha and B. decumbens and reduced culm dry matter production of
B. decumbens and B. mutica.

Key Words: biomass, |eaf appearance, elongation and senescence rates, leaf net photosynthesis, stomatal conductance, water potencial

Introducéo

A deficiéncia de agua no solo interfere nas rela-
cOeshidricas, nafisiologiaenamorfologiadasplantas
forrageiras a ponto de causar estresse hidrico, que,
conforme a magnitude, pode limitar severamente a
producdo de forragem e até mesmo a sobrevivéncia
da espécie.

1parte da tese do primeiro autor.

O estresse hidrico desenvolve-se na planta quan-
do ataxa de transpiracdo excede a taxa de absor¢&o
e o transporte de agua na planta (Berkowitz, 1998).
Acredita-se que as raizes atuam como sensores do
déficit de agua no solo, que é detectado pelas células-
guarda dos estbmatos, mesmo antes de qualquer
déficit hidrico ser observado nas folhas (Zhang &
Davies, 1990; Salah & Tadieu, 1997), por meio de
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sinais (acido abscisico) enviados a parte aérea da
planta. A baixa disponibilidade de agua no solo acar-
reta desidratacéo, reducdo do crescimento e acelera-
¢do da senescéncia dos tecidos na planta, comprome-
tendo o crescimento por reduzir as taxas de expanséo
foliar e fotossintese (Ludlow & Ng, 1976; Benett &
Sullivan, 1981), as taxas de aparecimento (Ng et al .,
1975; Van Loo, 1992) e de senescéncia (Mclvor,
1984) de laminas foliares, que reduzem a area foliar
em especies gramineas forrageiras.

A magnitude com que o déficit hidrico afeta o
crescimento e aproducdo, pelareducéo naéreafoliar,
depende da relagdo entre a taxa de expanséo e o
potencial hidrico foliar durante o estresse e a recupe-
racéo, apos chuvaouirrigacéo (Ludlow & Ng, 1977).

As plantas desenvolvem mecanismos de adapta-
¢cdo a seca como: fechamento estomatico (Ng et al.,
1975; Chaves, 1991), ajustamento osmético (Thomas,
1986; Barker et al., 1993), gjustamento da parede
celular (Neumann, 1995), produc&o de folhas menores
(Klar et a., 1978), reducdo daéreafoliar (Rosenthal et
al., 1987; Chaves, 1991) e aumento na densidade e
profundidade deraizes (Doss et a., 1960; Kanoet al.,
1999). No entanto, o fechamento dos estbmatos e a
reducdo da érea foliar s0 mecanismos que limitam a
produtividade, umavez que provocam gqueda na absor-
¢éo de CO, e nainterceptacéo de luz, respectivamente.

Estima-se que, dos 48 milhdes de hectares de
pastagens cultivadas naregiéo dos cerrados, cercade
85% sdo ocupados com espécies de Brachiaria,
principalmente B. decumbens (55%), B. brizantha
(20%) e B. humidicola (9%) (Macedo, 1995). Tem-
se aventado que a B. decumbens e B. brizantha s&o
tolerantesaseca(SoaresFilho, 1994). Todavia, pouco
se conhece sobre os atributos que conferem tol eran-
cia a seca a estas espécies.

Objetivou-se avaliar atolerancia a seca de quatro
espécies de Brachiaria — B. decumbens Stapf,
B. brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv Marandu,
B. humidicola (Rendle) Schweickerdt e B. mutica
(Forsk) Stapf —apartir de seusatributosmorfogénicos,
fisiol 6gicose produtivos, durante eapdsdéficit hidrico.

Material e Métodos
Avaliou-se o comportamento de quatro espécies
do género Brachiaria (B. decumbens cv. Basilisk,

B. brizantha cv. Marandu, B. humidicola eB. mutica)
durante os periodos de déficit hidrico e de recupera-
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¢do do estresse. Em cada um destes periodos, os trata
mentos foram arranjados em esquema fatorial 4 x 5, ou
sgja, quatro espécies de Brachiaria e cinco potenciais
hidricosdo solo (-0,01, -0,03,-0,1,-0,5e-1,5MPa). O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com
trés repeticles para cada periodo de avaiagao.

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo
telada lateralmente, na Unidade de Crescimento de
Plantas do Departamento de Biologia Vegetal da
UFV, Vigosa-MG. As plantas foram cultivadas em
colunas de PV C com capacidade de 28,27 dm3 (40 cm
de altura e 30 cm de didmetro) contendo amostras
retiradas de um argisolo, as profundidades de 0-20 e
20-40cm, compostas (kg/kg) por areia grossa (0,37),
areiafina(0,16), silte(0,06) eargila(0,41) easeguinte
composiG&o quimica: pH em gua (1:2,5)=5,3; Ca?",
Mg?*eAl3*1,00,5€e0,1cmol Jdm3, PeK 2,0e40 mg/
dm3, respectivamente, e saturagdo de bases de 36, 7%.

O solo foi destorroado e passado em peneira com
malhas de 7 mm e submetido ao revolvimento, para
secagem ao ar, durante 40 dias.

Na amostra de solo retirada a 0-40cm de profun-
didade, estabeleceu-se a curva caracteristica de
retencdo de agua no solo (Y= 0,156443-
0,0466138log"2Y 4,72, em que os valores de (con-
telido de &gua no solo) compreenderam os niveis de
0,25; 0,22; 0,20; 0,16 e 0,15 kg/kg, equivalentes aos
valoresde V¥ , (potencial hidrico do solo) de -0,01;
-0,03,-0,1; -0,5; -1,0e-1,5 MPa, conforme Richards
(1949). A partir dessa curva caracteristica de reten-
¢do de agua no solo, estimaram-se os valores do
Y o0 aPlicados em cada tratamento.

Na amostra de solo coletada a 0-20 cm de profun-
didade, transferida para a parte superior dos vasos,
foram aplicados 498 mg/dm3 de calcério dolomitico,
3.792 mg/dms3 de superfosfato simples, 321 mg/dm3 de
cloreto de potéssio e 111 mg/dm? de sulfato de aménio.

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

As quatro gramineas foram cultivadas, cada uma
em 30 vasos, totalizando 120 vasos, de modo que a
metade dos vasos foi destinada as avaliagdes durante
0 periodo de déficit hidrico e o restante, para as
avaliages realizadas no periodo de recuperacdo do
estresse.
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A B. decumbens, B. brizantha e B. humidicola
foram estabel ecidas via sementes e a B. mutica, por
mudas, com vistas a obter cinco plantas por vaso.

Apobs a emergéncia das plantulas, foram aplica-
dos, semanalmente, 139 mg/dm3 de sulfato de aménio
em cobertura. O corte de uniformizacéo foi feito a
15 cm acima do do solo em B. mutica e a 10 cm nas
outras espécies.

Cada nivel de umidade do solo foi imposto a um
conjunto de 24 vasos, seis de cada espécie, perfazen-
do um total de 120 vasos. A irrigacdo dos vasos
submetidosao potencial hidrico de-0,03a-1,5MPafoi
suspensa até que o respectivo ¥ o, fosse alcancado,
0 que ocorreu em torno de dois a sete dias apés a
suspensdo da irrigacdo. Os vasos correspondentes aos
tratamentos com ¥ (., de -0,01 MPa foram irrigados
normal mente durante o periodo de estresse, mantendo-
se a umidade 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 umabalangacom precisdo de5 g,
realizando-se, nessas ocasides, a complementacdo da
&gua, demodo amanter aumidadeno nivel concernente
acadatratamento. A cadatrés dias, porém, realizou-
se a pesagem de todos os vasos, ao final datarde, de
maneira a corrigir eventuais variagdes no peso dos
vasos de um mesmo tratamento.

Em cada rega, a correcéo da umidade do solo foi
feita com base na diferenca entre o peso atual do vaso
e 0 peso prefixado para cada tratamento. Assumindo-se
que aaguadatorneiraapresentou relacdo peso/volume
de 1:1, airrigacéo foi realizada de modo a complemen-
tar a agua faltante em termos de volume (mL).

O periodo de estresse hidrico foi interrompido
guando as folhas mais baixas das plantas submetidas a
-1,5M Pa apresentaram sintomas visiveis de murcha.

Aofinal do periodo de estresse hidrico, asplantas da
metade dos vasos (60 unidades experimentais), repre-
sentando as trés repeticbes (blocos), foram cortadas
rente ao solo e colhidas para posteriores avaliagtes. Por
sua 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
nove dias, com vistas a avaliacdo da capacidade de
recuperacdo das espécies submetidas ao estresse. No
final do periodo de recuperacéo, todas as 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 vegetagdo, com auxilio
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de um termohigrografo, a partir do corte de uniformi-
zacdo das avaliacOes até o final do experimento. Os
valores médios e respectivos desvios-padrdo foram:
29,9+ 3,0°Ce21,0+£2,6°C,e65,8+6,7e47,2+10,1%,
respectivamente, para temperaturas maximas e mini-
mas e umidade relativa do ar.

As caracteristicas morfogénicas foram avaliadas
durante os 19 dias do periodo de estresse, conforme
metodologia de Davies (1993).

As caracteristicas fisiologicas compreenderam
medi ¢Besinstantaneas do potencial hidrico deldminas
foliares, com o emprego de uma bomba de presséo
(Scholander et al., 1965), da fotossintese liquida,
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),
gue também forneceram os valores da radiagéo
fotossinteticamente ativa (RFA) (400-700 nm). As
avaliacOes das caracteristicas fisiologicas, feitas nas
[&minas de folhas recém-expandidas, foram realiza-
das sempre no mesmo horério solar, ao longo do
periodo experimental: de 4 h as 6 h (antemanhd)
efetuaram-se as leituras com a bomba de presséo e,
de 9 as 11 h30, as avaliagbes com o IRGA.

O potencial hidrico das laminas foliares foi
medido imediatamente apos aretirada de umalami-
nafoliar de cada unidade experimental, seccionada
naregido daligula. As determinagfes com o IRGA
envolveram cinco leituras de uma mesma lamina
foliar por vaso (cinco unidades observacionais),
perfazendo 20 unidades experimentais por dia(equi-
valente a um bloco).

Para determinac&o da producédo de biomassa, as
plantas foram colhidas ao final do periodo de estresse
e separadas em parte aérea verde (laminas e colmos
+ bainhas + inflorescéncias, quando presentes), parte
aérea senescente (partes senescentes de laminas
foliares) e sistema radicular, afim de se determinar o
peso da matéria fresca destas fracoes.

A érea de l&mina foliar verde foi medida em um
sistema de andlise de imagens (AREA METTER DT,
Delta T Devices Ltda, Inglaterra). Amostras repre-
sentativas das porcdes referentes a parte aérea foram
secas a 70°C, em estufa com ventilacéo forcada, até
atingirem peso constante.

A recuperagdo do sistema radicular foi feita so-

mente em amostras dos vasos submetidos aos ¥ o,
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de-0,01,-0,1e-1,5Mpa, obtidas pelo uso deumtrado
tipo canecacom 50 mm de didmetro, com o qual foram
retiradas duas amostras por vaso, a profundidade de
0-40 cm —umalocalizada no centro e aoutra proxima
a borda da unidade experimental. Estas amostras
foram imediatamente colocadas sobre um jogo de
peneiras com malhas decrescentes até 2 mm, onde
receberam jatos de &gua de torneira, a fim de se
separar 0 solo das raizes. Concluido o processo de
recuperacao das raizes, juntou-se o material proveni-
ente das duas amostras, formando-se uma amostra
composta, que foi colocada em estufa com ventilagéo
forcada a 70°C, por 72 horas, para se obter o peso da
matéria seca desta fragéo.

A partir do peso da matéria seca das raizes das
amostras compostas, retiradas de um volume conhe-
cido de solo (1,57 dm3), estimou-se o peso da matéria
seca do sistema radicular por vaso.

Ao final do periodo de recuperacdo, foram avali-
adas as caracteristicas fisiol gicas (potencia hidrico
de laminas foliares, fotossintese liquida, condutancia
estomatica e transpiracdo), conforme procedimentos
j& descritos.

A andlise de varianciados dados, realizada separa-
damente para cada um dos periodos de estresse hidrico
e de recuperacdo, considerou as fontes de variacdo:
bloco, espécie, V¥ ,, espécie X ¥ 4, € erro experi-
mental. Utilizou-se 0 médulo do potencial hidrico do
solo¥2¥ o, %2edo potencial hidrico delaminasfoliares
Yo Y5 para o gjuste dos modelos mateméticos mais
adequados aos dados experimentais.

Aplicou-se o teste Tukey a 5% de significancia
para as médias das caracteristicas avaliadas em res-
posta ao fator qualitativo (espécie), enquanto aquelas
em respostaao fator quantitativo (potencial hidrico do
solo), foram gjustadas equagdes de regressio. Esco-
Iheu-se a equacdo de melhor guste aos dados expe-
rimentais com base no coeficiente de determinagéo,
na significancia da regressao e na ndo-significancia
(P>0,05) dafalta de ajustamento testado pelo teste F,
na significancia dos coeficientes de regressao testa-
dos pelo teste T de Student, a 1% (**) e 5% (*) de
probabilidade, e nanaturezabiol 6gicadacaracteristica
em estudo.

Os dados de fotossintese liquida, condutancia
estomatica e transpiragéo foram corrigidos, por regra
de trés simples, empregando-se os valores médios da
radiacdo fotossinteticamente ativa. Os valores da
fotossintese liquida, condutancia estomatica e
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transpiracdo sdo médias de cinco medi¢oes (unidades
observacionais) realizadas em trés unidades experi-
mentais e de trés avaliacbes no tempo (45 observa-
¢cOes). Os valores do potencial hidrico das |&aminas
foliares representam as médias de nove observacOes
(medicBes em trés unidades experimentais e trés
avaliagbes no tempo). Realizaram-se testes para se
estimarem correlacfes lineares, em nivel de até 5% de
probabilidade, envolvendo as seguintes caracteristicas.
potencial hidrico de laminas foliares x condutancia
estomatica, fotossintese liquida x condutancia
estomética e transpiracdo x condutancia estomética,
matéria verde seca de laminas foliares x potencial
hidrico de laminas foliares, matéria verde seca de
colmosx potencial hidrico delé@minasfoliareserelacéo
l&mina/colmo x potencial hidrico de l&minasfoliares.

Resultados e Discussao

A B. mutica apresentou taxa de aparecimento de
[&minas foliares mais alta (P<0,05) que as demais
espécies, que ndo diferiram entre si (Tabela 1).
Observou-se tendéncia de queda da taxa de apareci-
mento de Iaminas foliares com o V¥ .

A taxadeaongamento deléminasfoliares(Figural)
de B. brizantha decresceu com ¥ ., segundo a
equagdo: Y = 43,85 — 5,31Mog(¥ ), R?>= 0,74.
Para as demais espécies, observou-se a mesma ten-
déncia, sem, entretanto, alcancar nivel designificancia
(P>0,05) com valores médios de 44,9; 14,9 € 5,2 mm/
dia/perfilho, para B. mutica, B. decumbens e
B. humidicola, respectivamente; ou seja, as duas
ultimas espécies apresentaram menores taxas de
alongamento foliar (P<0,05).

A taxa de senescéncia de |aminas foliares aumen-

tou (P<0,05) com decréscimo do V¥ o, em B. mutica,

Tabela 1 - Taxa de aparecimento de laminas foliares
(TApL) em espécies de Brachiaria (periodo de
estresse)

Table 1 - Leaf appearence rate (LAR) in Brachiaria species
in the stress period

Espécie TApL (mm/dia.perfilho)
Specie LAR (mm/day.tiller)

B. brizantha 0,09b

B. decumbens 0,08b

B. humidicola 0,07b

B. mutica 0,26a

a > b (P<0,05).
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segundo a equagdo: Y = 0,032 + 243,903 ¥, —
557,28Y2 + 267Y3; R2=0,99. As espécies
B.humidicola, B. decumbens e B. brizantha, que se
mostraram insensiveis ao potencia hidrico do solo,
apresentaram meédias de 6,64; 4,97 e 3,25 mm/dia/
perfilho, respectivamente. Entretanto, apenas ten-
déncia de aumento foi observada em B. decumbens e
B. humidicola. Por outro lado, as espécies ndo dife-
riram (P>0,05) em termos de taxa de senescéncia de
l[&minas foliares.

As diferencas morfogénicas observadas eviden-
ciam a mais intensa dinamica de fluxo de tecidos em
B mutica, em razéo de suas altas taxas de de apare-
cimento, alongamento e senescéncia foliares.

Vale enfatizar o pequeno efeito do déficit hidrico
sobre as caracteristicas morfogénicas. Estes resulta-
dos séo surpreendentes, uma vez que 0S processos de
aparecimento, alongamento e senescéncia de folhas,
namaioriadas espécies, sdo geralmente afetados pela
baixa disponibilidade de agua no solo. A néo-
significancia para efeito de estresse hidrico sobre as
caracteristicas morfogénicas da maioria das espécies
€ atribuida ao pequeno nuimero de repeticdes e ao
nivel de significancia usado.

O potencial hidrico das laminas foliares'sy |Yalas
espécies de Brachiaria diminuiu com o decréscimo
do potencia hidrico do solo (Figura 2). O potencial
hidrico foliarsy Y2 sob condicéo de ponto de murcha,
foi reduzido oito vezes em B. mutica e de aproxima-
damente quatro vezes nas demais espécies, relativa-
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Figura 1 - Taxa de alongamento de laminas foliares (TAL)
das espécies de Brachiaria, em funcdo do
potencial hidrico do solo.

Figure 1 - Leaf blade elongation rate (LBER) in Brachiaria
species, as a function of the soil water potential.
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mente ao potencial hidrico do solo de -0,01MPa.
Todavia, apenas sob a condi¢do de ponto de murcha
permanente (Y o, de -1,5 Mpa), houve diferenca
entre as espécies, quando a B. mutica apresentou
Yo Yanferior aos das outras trés espécies.

Também a condutancia estomética de B. mutica,
B. decumbens e B. humidicola variou diretamente
com o potencia hidrico do solo, mas a intensidade
desse efeito variou conforme a espécie (Figura 3). A
B. mutica, embora apresentando o mais alto valor de
condutancia estomética (0,28 ml/m?/s), sob condigéo
de capacidade de campo, atingiu valor tdo baixo
(0,15 ml/m?/s) quanto ao das outras espécies sob 0s
mais baixos ¥ o

Os valores de fotossintese liquida, sob condicéo
de capacidade de campo, variaram entre 15,0 e
11,0 mmol/m?/s, respectivamente em B. mutica e
B. humidicola. Diferencga entre as espécies quanto
as suas fotossinteses liquidas foram observadas ape-
nas sob condicdo de ponto de murcha permanente,
em que a B. humidicola apresentou 0 mais baixo
valor (5,96 mmoI/mZ/s) relativamente a B. mutica,
cujo valor foi de 11 mmol/m?/s (Figura 4).

Enquanto afotossinteseliquida daB.humidicola
decresceu linearmente com o ¥ o, aquelas das
demais espécies apenas foram ligeiramente com-
prometidas pelos potenciais hidricos do solo com-
preendidos entre a capacidade de campo e
-0,01 MPa, permanecendo insensiveis sob condi-

¢Oes de menores valores de V¥ ..

VY Y5(MPa)

B. humidicola
B. decumbens
B. mutica

B. brizantha

0,5 1,0 15
VY Y2 (MPa)

Figura 2 - Potencial hidrico de laminas foliares%% %2 das
espécies de Brachiaria, em fun¢do do poten-
cial hidrico do solo.

Figure 2 - Leaf blade water potential 2Y %of Brachiaria
species, as a function of the soil water potential.
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Diferencade transpiragéo foliar entre as espécies sO
foi observada sob condicao de V¥ o, de -0,05 MPa, em
gue a B. humidicola apresentou maior (P<0,05) valor
(6,0 mmol/m?/s) que a B. brizantha (3,8 mmol/m?/s).

As braguiarias B. decumbens e B. brizantha ndo
responderam ao potencial hidrico do solo, em termos
de transpiracdo foliar, apresentando média de
4,0 mmol/m?/s.

O efeito negativo do déficit hidrico sobre as ca-
racteristicas fisiol 6gicas, verificado no presente estu-
do corrobora os resultados de vérios experimentos
envolvendo diferentes espécies de gramineas,
metodol ogias e condi¢cdes de cultivo (Doley & Trivett,
1974; Ngetal., 1975; Ludlow & Ng, 1976; Buldgen &
Francois, 1998).

Assim, 0 comportamento estomatico exerceu con-
trole efetivo sobre as trocas gasosas, uma vez que a
fotossintese liquida e a transpiracdo se
correlacionaram linear e positivamente com a
condutancia estomética (Tabela 2).

Considerando o fato de que arecuperacdo comple-
ta do estresse, em termos fisiolégicos, ndo tenha
ocorrido, épossivel inferir queasespéciesdeBrachiaria
estudadas, ao restabelecerem suas atividades
fotossintéticas normais, foram hdbeisemtolerar afalta
de &guano solo. Estreitarel agdo dafotossintese liquida

0,31 4
3

..... - B. humidicola
0274, ———  B.decumbens
\ —.—e._..  B.mutica
0234 ‘e ---s---  B. brizantha

gs (mol/m?/s)

0,11 4

0,07
0 05 1 15

v . Y2(MPa)

solo

Figura 3 - Condutancia estomatica (g;) das espécies de
Brachiaria, em funcdo do potencial hidrico do
solo.

Figure 3 - Stomatal conductance (g,) of the Brachiaria species,
as a function of the soil water potential (V¥ soil)-
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com a conduténcia estomética em Panicum maximum
foi relatada por Brown & Simmons (1979).

Entre as espécies de Brachiaria estudadas,
B. humidicola foi a espécie fisiologicamente mais
sensivel ao déficit hidrico.

Apos reidratacdo, diferenca entre as espécies sO
foi observada nas plantas anteriormente submetidas
a0 estresse hidrico de ponto de murcha. O potencial
hidrico dessas plantas, apds nove dias de reidratacéo
sob condi¢do de campo, apresentou grande variagdo
entre as quatro espécies estudadas, desde a completa
restauracdo (0,08 MPa) em B. brizantha até a parcial
recuperacéo (0,30 MPa) em B. mutica.

Infere-se, assim, que o periodo de recuperagéo foi
insuficiente paraaretomadacompl etado status hidrico
das laminas foliares em B. mutica, B. decumbens e
B. humidicola, fato que poderia estar ligado aos
componentes do ¥ |, provavelmente, ao potencial
osmotico (Ford & Wilson, 1981; Thomas, 1991).

As quatro espécies estudadas se mostraram
insensiveis aos niveis de potencia hidrico do solo e
ndo diferiram entre si quanto ao valor de condutancia
estomatica e transpiracdo, ap0s o periodo de
reidratacdo. Entretanto, em B. brizantha, foi obser-
vado efeito residual do déficit hidrico sobre a
transpiracéo das folhas, o que surpreende, uma vez

177 ot B, HUMIdicCOlA
L B. decumbens

14 —\'\ e | - o~ .. B. mutica
AN Y S B. brizantha

A (mmol/n?.s)

2 T T |
0 0,5 1 1,5

v solol/z(M Pa)

Figura 4 - Fotossintese liquida das espécies de
Brachiaria estudadas, em fun¢éo do potencial
hidrico do solo.

Figure 4 - Net photosynthesis of the Brachiaria species, as a

function of soil water potential (¥ soil)-
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Tabela 2 - Correlagbes lineares entre condutancia
estomatica (g,) e fotossintese liquida  (A),
transpiracdo (E) e potencial hidrico de lami-
nas foliares (¥ |), em espécies de Brachiaria
(periodo de estresse)

Table 2 - Linear correlatios between stomatal conductancy
(95) with net photosynthesis (A), transpiration (E)
and leaf blade hidric potencial (¥ ), in the stress

period
Espécie g XA g, xXE g X V¥,
Specie
Coeficiente de correlagéo!
Correlation coefficient!
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

1probabilidade < 0,05.
1Probability < .05.

gue esta espécie se mostrou insensivel ao baixo
potencia hidrico do solo no periodo de estresse.

Segundo Mansfield & Davies(1985), algumas espé-
ciespodem apresentar “ efeito residual” do déficit hidrico
por varios dias apos reidratacdo dos tecidos foliares, o
que pode, inclusive, limitar a absor¢éo de CO,.

N&o se detectou “efeito residua” do V¥ g, sobre
afotossintese liquida (8,25 mmol/m2.s), tampouco as
espécies diferiram entre si (P>0,05). Esse fato sugere
gue as espécies de Brachiaria recuperaram suas
atividades fotossintéticas normais, ao contrério de
alguns resultados relatados na literatura em que a
recuperacdo foi incompleta (Ludlow & Ng, 1976) ou
se caracterizou por um “efeito compensatorio” (Paez
& Gonzalez, 1995b).

Observou-se alta correlagcdo da condutancia
estomaticacom afotossinteseliquidaeatranspiracéo
em todas as espécies de Brachiaria (Tabela 3).

Por outro lado, a correlagdo entre a condutancia
estomatica e o ¥ | nas espécies de Brachiaria foi
fraca. Nem sempre a conduténcia estométi ca respon-
de estreitamente a0 ¥ | , podendo ocorrer mudangas
nesta relagdo ao longo do dia, fendmeno denominado
gjustamento dos estbmatos (Muchow et al., 1980).
Outros fatores podem interferir na correlacdo da
conducdo estomatica, como diferencas de idade da
folha para a variagéo entre espécies, niveisde ¥
e capacidade recuperacdo do déficit hidrico (Doley &
Trivett, 1974; Ludlow & Ng, 1974).

A area de laminas foliares verdes decresceu com
a reducdo da disponibilidade de agua no solo em
B.brizantha{ VY =0,77-0,19°log(¥ ,,); R2=0,65}

solo
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e B. decumbens {Y = 0,52 — 0,19710g(¥ «o);
R2= 0,86}, tendendo a estabilizar-se em direcéo aos
niveismaisbaixosde V¥ g, (P<0,05). ParaaB. mutica
e a B. humidicola, verificou-se a mesma tendéncia,
sem acancar significancia (P>0,05), com valores
médios de 0,49 e 0,31 m?/vaso, respectivamente.

A diminuicdo da é&readelaminafoliar verde refle-
tiria o efeito do déficit hidrico sobre as taxas de
alongamento e senescénciafoliares, observagdes tam-
bém realizadas por Baruch (1994) e Péez et al.,
(1995a).

As espécies de Brachiaria diferiram (P<0,05)
guanto aareadelaminafoliar verde apenas nosniveis
maisatosde ¥ ., condi¢des em quea B. brizantha
sobressaiu-se apenas em relagdo a B. humidicola.
Embora néo tenha ocorrido diferenca (P>0,05) entre
B. decumbens, B. mutica e B. humidicola, o tamanho
do aparelho assimilatério da B. decumbens tendeu a
ser maior que o das outras duas, sob os niveis mais
atosde ¥ .

A producdo de matéria verde seca de laminas
foliaresdiminuiulinearmente, ¥ =25,08—4,09"¥ .
com o potencia hidrico do solo, independentemente
da espécie de Brachiaria. Esse decréscimo foi em
torno de 26%, comparando-se os valores obtidos sob
capacidade de campo (-0,01 MPa) e ponto de murcha
permanente (-1,5 MPa). Substancial diferenca
(P<0,05) foi observada entre as espécies quanto a
producdo de matéria verde seca de |aminas foliares
(Tabela 4).

Observou-se resposta linear decrescente da producdo
de matéria verde seca de colmos, em B. decumbens
(Y =64,83 - 16,38"" ¥ R2 = 0,99) e B. mutica

solo?

Tabela 3 -Correlagbes lineares da condutancia
estomatica (g;) com fotossintese liquida (A) e
transpiracdo (E) em espécies de Brachiaria
no periodo de recuperacao

Table 3 - Linear correlations between stomatal conductancy
(g5) with net photosynthesis (A) and transpiration
(E) in Brachiaria species during the recovery period

Espécie g XA gXA
Specie

Coeficiente de correlagéo!
Correlation coefficient!

B. decumbens 0,71 0,87
B. brizantha 0,87 091
B. humidicola 0,56 0,86
B. mutica 0,84 0,75

1probabilidade < 0,05.
1Probability < .05.
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(Y =47,12-9,97" ¥ ., R?>=0,86), emfuncao dopoten-
cial hidrico do solo (P<0,05). B. brizantha e
B. humidicola mostraram-se insensiveis ao potencia
hidrico do solo; seus valores médios de biomassa de
colmo foram Y = 33,5 e 24,4 g/vaso, respectivamente.

As espécies diferiram (P<0,05) apenas em termos
de producdo de matéria verde seca de colmos sob
potencial hidrico do solo de -0,01 e -0,1 MPa, condi-
¢bes em que a B. decumbens superou apenas a
B. humidicola.

A variagdo nos niveisde ¥ ,de-0,01 para-1,5
MPa acarretou sensivel reducdo na producdo de
matéria verde seca de colmos em B. decumbens e
B. mutica, em torno de 38 e 32%, respectivamente.

Enquanto a matéria seca do sistema radicular
diminuiu (P<0,05) linearmente com o ¥ ,, em
B. decumbens (Y =38,79-14,03"¥ ,,; R2=0,99),
as demais espécies mostraram-se insensivels, apre-
sentando valores médios de 37,7; 26,5 e 10,5 g/vaso,
em B. brizantha, B. mutica e B. humidicola, respec-
tivamente. Possivelmente, a maior concentragéo do
sistema radicular daB. decumbens nas camadas mais
superficiaisdosolo (Corréaet al., 1999) tenhatornado
esta espécie mais suscetivel ao estresse hidrico.

Efeitos negativos do déficit hidrico sobre o siste-
ma radicular também foram observados em espécies
forrageiras de clima tropical (Baruch, 1994), o que
seria resultante do declinio na assimilagdo liquida,
ocasionado pelo decréscimo no potencia hidrico das
folhas, associado ao fato de que, nestas condicbes, a
fotossintese diminui mais rapidamente que a respiracao
(Pande & Singh, 1981). Neste estudo, o déficit hidrico
provocou significativa queda tanto do potencia hidrico
como nafotossinteseliquidadasfolhasdeB. decumbens.

Tabela 4 - Matéria verde seca de |laminas foliares (MVSL)
em espécies de Brachiaria no periodo de
estresse

Table 4 - Green leaf blade drymatter (GLBDM) of Brachiaria
species in stress period

Espécie MV SL (g/vaso)
Specie GLBDM ( g/pot)
B. brizantha 39,7a
B. decumbens 28,5a
B. humidicola 12,8b
B. mutica 16,4b

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

A B. brizantha foi a espécie de maior tolerancia
ao déficit hidrico, em decorréncia da menor sensibili-
dade de seus estdbmatos ao estresse, do menor com-
prometimento de suas taxas de fotossintese e
transpiracdo, das mais altas taxas de alongamento,
das baixas taxas de senescéncia de suas |laminas
foliares e de sua expressiva producdo de raizes.

Literatura Citada

BARKER, D.J;; SULLIVAN, C.Y.; MOSER, L.E. Water deficit
effects on osmotic potential, cell wall elasticity, and proline
in five forage grasses. Crop Science, v.85, n.2, p.270-275.
1993.

BARUCH, Z. Responses to drought and flooding in tropical
forage grasses.|. Biomass allocation, leaf growth and mineral
nutrients. Plant and Soil, v.164, n.1, p.87-96, 1994.

BENNETT, J.M.; SULLIVAN, C.Y. Effect of water stress
preconditioning on net photosynthetic rate of grain Sorghum.
Photosynthetica, v.15, n.3, p.330-337, 1981.

BERKOWITZ, G.A. Water and salt stress. In: RAGHAVENDRA,
A.S. (Ed.). Photosynthesis: comprehensive treatise.
Cambridge: Cambridge University, 1998. p.226-237.

BROWN, R.H.; SIMMONS, R.E. Photossynthesis of grass
species differing in CO, fixation pathways. |. Water-use
efficiency. Crop Science, v.19, n.3, p.375-379, 1979.

BULDGEN, A.; FRANCOIS, J. Physiological reactionsto imposed
water deficit by Andropogon gayanus cv. bisquamulatus and
Cenchrus ciliaris cv. biloelain mixed fodder crop. Jour nal of
Agricultural Science, v.131, n.1, p.31-38, 1998.

CHAVES, M.M. Effects of water deficits on carbon
assimilation. Journal of Experimental Botany, v.42,
n.234, p.1-16, 1991.

CORREA, M.R.; KANNO, T.; MACEDO, M.C.M.et al. Produ-
¢do de raizes em cinco forrageiras tropicais sob pastejo na
regido dos Cerrados In: REUNIAO DA SOCIEDADE BRA-
SILEIRA DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais...
Porto Alegre : Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1999. p.73.

DAVIES, A. Tissue turnover inthe sward. In: DAVIES, A. et
al. (Eds.) Sward measurement handbook. 2.ed. Hurley:
BGS: 1993. p.183-215.

DOLEY, A.; TRIVETT, N.B.A. Effect of low water potentials
on transpiration and photosynthesisin mitchell grass (Astrebla
lappacea). Australian Journal of Plant Physiology, v.1,
n.4, p.539-550, 1974.

DOSS, B.D.; ASHLEY, D.A; BENNETT, O.L. Effect of soil
moisture regime on root distribution of warm season forage
species. Agronomy Journal, v.52, n.10, p.569-572, 1960.

FORD, C.; WILSON, J.R. Changes in levels of solutes during
osmotic adjustment to water stress in leaves of four tropical
pasture species. Australian Journal of Plant Physiology,
v.8, n.1, p.77-91, 1981.

KANO, T.; UOZUMI, S.; MACEDO, M.C.M.et a. Avaiacdo
de quatro espécies de Brachiaria submetidas ao estresse
hidrico. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASI-
LEIRA DE ZOOTECNIA, 36., Porto Alegre, 1999. Anais...
Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 1999. p.79.



754 Crescimento de Espécies do Género Brachiaria, sob Déficit Hidrico, em Casa de Vegetagéo

KLAR, A.E.; USBRTI JR.; A., HENDERSON, D.W. Diferencial
responses of guinea grass popul ations to drought stress. Crop
Science, v.18, n.5, p.853-857, 1978.

LUDLOW, M.M.; NG, T.T. Effect of water deficit on carbon
dioxideexchangeand leaf el ongation rate of Panicummaximum
var. trichoglume. Australian Journal of Plant Physiology,
v.3, n.3, p.401-413, 1976.

LUDLOW, M.M.; NG, T.T. Leaf elongation rate in Panicum
maximum var. trichoglume following removal of water
stress. Australian Journal of Plant Physiology, v.4,
n.2, 263-272, 1977.

LUDLOW, M.M.; NG, T.T. Water stress suspends leaf ageing.
Plant Science Letters, v.3, n.4, p.235-240, 1974.

MACEDO, M.C.M. Pastagens no ecossistema dos Cerrados:
Pesquisa para o desenvolvimento sustentavel. In: SIMPOSIO
SOBRE PASTAGENS NOS ECOSSISTEMAS BRASILEI-
ROS, 1., 1995, Brasilia. Anais... Brasilia: Sociedade Brasileira
de Zootecnia, 1995. p.28-62.

MANSFIELD, T.A.; DAVIES, W.J. Mechanisms for leaf control
of gas exchange. Bioscience, v.35, n.3, p.158-164, 1985.
McIVOR, J.G. Leaf growth and senescence in Urochloa
mosambicensis and U. oligotricha in aseasonally dry tropical
environment. Australian Journal Agriculture Research,

v.35, p.177-187, 1984.

MUCHOW, R.C.; FISCHER, M.J.; LUDLOW,M.M.et al.
Stomatal behaviour of kenaf and sorghum in a semiarid tropi-
cal environment. |1. During the day. Australian Journal of
Plant Physiology, v.7, n.5, p.621-628, 1980.

NEUMANN, P.M. The role of wall adjustment in plant
resistance to water deficits. Crop Science, v.35, n.5,
p.1258-1266, 1995.

NG, T.T.; WILSON, J.R.; LUDLOW, M.M. Influence of water
stress on water relations and growth of atropical (C,) grass,
Panicum maximum var. trichoglume. Australian Jour nal of
Plant Physiology, v.2, n.4, p.581-595, 1975.

PAEZ, A.O.; GONZALEZ, M.E.; YRAUSQUIN, X. et a. Water
stress and clipping management effects of guineagrass. I.
Growth and biomass allocation. Agronomy Journal, v.87,
n.4, p.698-706, 1995a.

PAEZ, A.O.; GONZALEZ, M.E. Water stress and clipping
management effects of guineagrass: 1. Photosynthesis and
water relations. Agronomy Journal, v.87, n.4, p.706-711,
1995b.

R. Bras. Zootec., v.34, n.3, p.746-754, 2005

PANDE, H.; SINGH, J.S. Comparative biomass and water status
of four range grasses grown under two soil water conditions.
Jour nal of RangeM anagement, v.34, n.6, p.480-484, 1981.

RICHARDS, L.A. Metods of measuring soil moisture tension.
Soil Science, v.68, n.1, p.95-112, 1949.

ROSENTHAL, W.D.; ARKIN, G.F.; SHOUSE, P.J.et al. Water
deficit effects on tanspiration and leaf growth. Agronomy
Journal, v.79, n.6, p.1019-1026, 1987.

SALAH, H.B.H.; TARDIEU, F. Control of leaf expansion rate of
droughted maize plants under flutuating evaporative demand.
Plant Physiology, v.114, n.3, p.893-900, 1997.

SCHOLANDER, P.F.; HAMMEL,H.T.; BRADSTREET, E.D.et
al. Sap pressure in vascular plants. Science, v.148, n.3668,
p.339-346, 1965.

SOARES FILHO, C.V. Recomendacdes de espécies e variedades
de Brachiaria para diferentes condicdes. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DE PASTAGEM, 11., 1994, Piracicaba.
Anais... Piracicaba: Fundagdo de Estudos Agrérios Luiz de
Queiroz, 1994. p.25-48.

THOMAS, H. Acumulation and consumption of solutes in
swards of Loliumperenneduring drought and after rewatering.
The New Phytologist, v.118, n.1, p.35-48, 1991.

THOMAS, H. Effect of rate of dehydration on leaf water status
and osmotic adjustment in Dactilis glomerata L., Lolium
perenne L. e Lolium multiflorum Lam. Annals of Botany,
v.57, n.2, p.225-235, 1986.

VAN LOO, E.N. Tillering, leag expansion and growth of plants
of two cultivar sof perennial ryegrassgrown using hydroponics
at two water potential. Annals of Botany, v.70, n.6, p.511-
518. 1992.

ZHANG, J.; DAVIES, W.J. Changes in concentration of ABA in
the xylem sap as a function of changing soil water status can
account for changes in leaf conductance and growth. Plant
and Cell Environment, v.13, n.2, p.271-285, 1990.

Recebido em: 16/08/04
Aceito em: 23/03/05



