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Respostas M orfogénicas de Gramineas Forrageiras Tropicais sob Diferentes Condicoes
Hidricas do Solo!
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RESUM O - Quatro gramineasforrageiras (Setariaanceps Stapf., Hemarthria altissima[Poir] Stapf. & Hubbard, Acrocerasmacrum
Stapf. e Brachiaria purpurascens[Raddi] Henr.), foram estabel ecidas por mudas, em vasos pl asticos com diferentes condi¢des hidricas,
parase avaliar algumas caracteristicas morfogénicas e estruturais. Asirrigagdes foram controladas pela pesagem individual dosvasos e
pelasaturagéo relativaaporosidade total (SRPT) paracadanivel hidrico do solo. Utilizou-se o delineamento de bl ocos casualizados, com
trés repeticdes, em que os tratamentos consistiram de quatro espécies, submetidas a quatro niveis hidricos: deficiéncia hidrica (50% de
SRTP) (D); controle (100% de SRTP) (C); alagamento 1 (120% de SRTP) (A1) ealagamento 2 (150% de SRTP) (A2). Foramidentificados
trés perfilhos basais vaso™L, para as mensuracdes da morfogénese e das caracteristicas estruturais das plantas: taxa de aparecimento de
folhasindividuais (TAP), filocrono defolhasindividuais (FIL), taxade alongamento de folhasindividuais (TAL), comprimento final da
laminafoliar (CF), nimero total de folhas expandidas (FT) e nimero total de folhas verdes (FV). A TAL e o FIL foram inversamente
proporcionais parao capim-setdria, que apresentou respostalinear paraaumidade no solo, enquanto os demais capinstiveram respostas
quadraticas. O capim-hemarthriaapresentou asmaiores TA P paramai or umidade do solo. O CF, aos45 diasderebrota, seguiu atendéncia
daTAL, commaioresvaloresparao capim-setaria, alcancando até 0,34 m. O capim-hemarthriaapresentou osmaioresvaloresde CFentre
asgramineasde menor porte, emtodososniveishidricossolo. Tanto o FT quantoo FV tiveram efeito significativo dasgramineasnainteragéo
comonivel hidrico dosvasos. O capim-hemarthriamostrou osmaioresnimerosde FT e FV emtodososniveishidricos, comaté 12 folhas
perfilhoL. As diferencas estruturais observadas entre as espécies estudadas poderiam ser (teis para a escolha dos materiais de acordo
com adisponibilidade de éreas sujeitas ainundacfes ao longo do ano.

Palavras-chave: Acroceras, alagamento, Brachiaria, Hemarthria, |l&minafoliar, Setaria

M orphogenic and Structural Responses of Tropical Forage Grassesto Different Soil
Moisture Conditions

ABSTRACT - Somemorphogenic and structural characteristicsof four forage grassesgrown under four soil moistureconditionswere
assessed. The forage species were: Setaria anceps Stapf., Hemarthria altissima [Poir] Stapf. & Hubbard, Acroceras macrum Stapf. and
Brachiaria purpurascens[Raddi] Henr. Soil moisturelevel wascontrolled by weighing individual potsand by relative saturation of total
porosity (RSTP). A randomized block design with three replications was used. Four plants of each specie were submitted to four soil
moisturelevels: deficit (50% RSTP)(D), control (100% RSTP) (C), water logging 1 (120% RSTP) (W1) and water logging 2 (150% RSTP)
(W2). Threetillersin each plastic pot were used for morphogenic and structural characteri stics measurementsof the plants: | eaf appearance
rate(LAR), phyllochron of individual leaves(PHY L), leaf elongationrate (L ER), final length of individual leaves(FL), number of expanded
leaves (EL) and number of individual greenleaves(GL). LER and PHY L in Setariagrassvaried linearly and inversely with soil moisture,
while others grasses showed quadratic responses. Hemarthriagrass presented the highest LAR under water logged soil condition. FL on
day 45 of regrowth followed the samepattern of LAR, with higher val uesin setariagrass, reaching up to 0.34 m. Hemarthriagrass presented
the highest values of FL among the short grasses, in all of the soil moisture condition. Both EL and GL showed significant grasses and
soil moisturelevelsinteraction. Hemarthriagrass showed higher valuesof EL and GL under any moisturelevel, reaching 12 |eavesper stem.
Thestructural differencesobserved among the studied speciesmay be useful criteriafor the selection of grassesaccording to soil flooding
condition throughout the year.
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Introducao

O principal obstaculo aproducéo animal nasregides
tropicais e subtropicaistem sido o suprimento irregu-
lar de forragem durante o ano, principalmente em
razdo do estresse hidrico sazonal ocasionado por
secas e alagamentos do solo (Jones, 1979). Uma das
limitacBes das forrageiras tropicais quando submeti-
das ao alagamento é areducdo drasticadadifusdo do
oxigénio naregido radicular das plantas, provocando
hipdxiaou andxia, limitando aabsorcéo demineraise
de &gua pelas raizes. Em condicdes de alagamento,
em plantas nao-tolerantes, a assimilacdo e a
translocacéo de carbono séo reduzidas, como conse-
guéncia do fechamento dos estdmatos. Essa reducdo
dafotossintese, inicialmenteatribuidaao fechamento
dos estbmatos, também é consequiéncia, entre outros
fatores, da acumulacdo dos fotoassimilados e do
desequilibrio hormonal (Baruch, 1994b). Em plantas
tolerantesao alagamento, o fechamento dosestébmatos
geralmente ndo ocorre e 0 metabolismo daraiz ndo é
téo alterado pela anoxia, em decorréncia a eficiente
difusdo e do transporte do oxigénio nas raizes
(Armstrong et al., 1991).

O cultivo de plantas forrageiras tolerantes ao
alagamento é uma boa alternativa pararegides sujei-
tas a inundagdes periddicas e consideradas pouco
produtivas para a pecuaria. Porém, existem poucos
estudos sobre essas forrageiras, tornando-se neces-
sario conhecer melhor os mais diversos aspectos de
seu comportamento, como sua habilidade em tolerar
solos alagados (Flaresso & Saibro, 1991).

Todas as gramineas sao capazes de ajustar seu
crescimento e desenvol vimento em respostaao al aga-
mento e, até certo limite, podem compensar a altera-
¢do nadisponibilidade do oxigénio. Entretanto, algu-
mas gramineas de origem africana apresentam estru-
turas capazes de responder as variacdes no ambiente
do solo alagado, com caules e raizes diferenciadas
(Botrel, 1983; Mitidieri, 1988; Baruch, 1994a). Entre
elas, encontram-se as espécies nativas da Africa
Brachiaria purpurascens (Raddi) Henr., a
Hemarthria altissima [Poir] Stapf & C. E. Hubb, a
Acroceras macrum Stapf. e Setaria anceps Stapf.,
gue apresentam boa adaptacao em regides de varzea
e de baixa umidade, sendo também tolerantes ao
alagamento temporario do solo.

InformacBes basicas sobre os aspectos
morfol dgicos da forrageira sdo imprescindiveis para
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maior precisdo do nicho ecolégico ideal para sua
utilizacéo (Deschamps, 1997). Segundo Wilhelm &
McMaster (1995), crescimento éoaumentoirreversivel
na dimenséo fisica de um individuo ou 6rgéo, em
determinadointerval o detempo, enquanto o desenvol-
vimento inclui o processo de iniciacdo de 6rgéos
(morfogénese) até adiferenciacéo, podendo incluir o
processo de senescéncia. A morfogénese pode ser
definida como a dinédmica de geragédo e expanséo da
formada planta no espaco, podendo ser expressa em
termos de taxa de aparecimento (organogénese) e
expansdo de novos Orgaos e de sua senescéncia
(Lemaire,1997).

As caracteristicas morfogénicas podem ser influ-
enciadas pelos fatores do meio ambiente, mas s&o
determinadas geneticamente (Chapman & Lemaire,
1993). O intervalo de tempo para o0 aparecimento de
duas folhas sucessivas, expresso em dias ou dias-
grau, € geneticamente determinado e condicionado
pelosfatoresdomeio (Pintoetal., 1994). Oinversodo
interval o de tempo parao crescimento de duasfolhas
sucessivas estima a taxa de aparecimento de folhas,
expresso em folhas por dia, também é funcdo dos
gendtipos e do meio ambiente. As taxas de apareci-
mento e alongamento foliares e a duragdo das folhas
constituem os fatores morfogénicos do perfilho que,
sob acdo do ambiente, determinam as caracteristicas
estruturaisdo relvado, como o nimero e o tamanho de
folhas e a densidade de perfilhos, responsaveis pelo
indicedeareafoliar dorelvado (Chapmam & Lemaire,
1993). O alongamento da lamina foliar cessa com a
exposicao da ligula (Langer, 1972) quando a folha
torna-se adulta, completamente expandida. Posterior-
mente, instala-se o processo de senescéncia foliar,
cuja intensidade varia com as estacdes do ano e o0s
fatores de ambiente. O numero de folhas verdes por
perfilho é razoavelmente constante, conforme o
gendtipo, as condicdes de meio e 0 manegjo.

Em virtude da escassez de informagdes sobre a
resposta de gramineas forrageiras tropicai s submeti-
das ao alagamento, agquelas consideradas tolerantes
ao encharcamento devem ser estudadas para 0 melhor
entendimento da dinémicade seu desenvolvimento. O
conhecimento das taxas de aparecimento, alonga-
mento e senescéncia foliares e de perfilhamento se
reveste de fundamental importancia para orientar o
manej o dasforrageiras, com objetivo de maximizar a
eficiénciade col heita sob sistema de corte ou pastejo
rotacionado, prevenindo perdas de folhas por



Respostas Morfogénicas de Gramineas Forrageiras Tropicais sob Diferentes Condicdes Hidricas do Solo 1495

senescéncia e morte (Gomide, 1997). Assim, aiden-
tificacdo de variacdes nas respostas morfogénicas de
gramineas tropicais é de fundamental importancia
parasuasel ecdo e melhoramento genético acondicéo
de inundagéo do solo.

Em é&reas com solos permanentemente
encharcadosaolongo do ano, como aplaniciecosteira
da regido Norte Fluminense, seria recomendavel o
uso de gramineas tropicais tolerantes ao alagamento.
Estetrabalhofoi realizado com o objetivodeavaliar os
efeitos de diferentes condic¢des hidricas do sol o sobre
as caracteristicas morfogénicas e estruturais de qua-
trogramineastropicais. capim-setaria(Setariaanceps
Stapf.), capim-heméarthria (Hemarthria altissima
[Poir] Stapf. & Hubbard), capim-do-nilo (Acroceras
macrum Stapf.) e capim-angola (Brachiaria
purpurascens [Raddi] Henr.).

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido em casa de vegetacéo,
com cobertura de lona plastica transparente, na Uni-
dade de Apoio a Pesquisa (UAP) do Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias (CCTA) da
Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF),
em Campos dos Goytacazes, RJ.

Foram avaliadas quatro gramineas consideradas
de boatolerancia ao encharcamento do solo: capim-
setaria (Setaria anceps Stapf.), capim-angola
(Brachiaria purpurascens [Raddi] Henr.), capim-
hemarthria (Hemarthria altissima [Poir.] Stapf &
Hubbard) e capim-do-nilo (Acrocerasmacrum Stapf.).
Mudas enraizadas das quatro forrageiras, coletadas
no Setor de Forragiculturado LZNA, nas dependénci-
as do Colégio Agricola Estadual “Antdénio Sarlo” no
muni cipio de Campos dos Goytacazes, RJforam plan-
tadas em vasos pléasticos, com furos, com capacidade
para6.103 mm3 de sol o, apoiados em pratos pl &sticos.
O solo para enchimento dos vasos, classificado como

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo

L atossolo Amarel o Distrofico, procedente do Setor de
Forragiculturado LZNA, foi passado em peneirascom
mal has de 4 mm e amostrado, paraanalise quimicano
Laboratorio de Andlises Quimicas de Solo da Univer-
sidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Dr.
Leonel Miranda, em Campos dos Goytacazes, RJ. O
resultado da andlise (Tabela 1) indicou a necessidade
de correcéo da acidez por meio da elevacdo da satura-
¢ao de bases em 50% (Werner et al., 1986).

Nodia23dejulhode2002, ap6so preparodo solo,
efetuou-se 0 enchimento dos vasos e o plantio das
mudas das gramineas, realizando-se a pesagem indi-
vidual dasmudasedosrespectivosvasospreenchidos
com solo, com o objetivo de controlar o peso de cada
vaso, para posterior aplicacdo dos tratamentos. A
adubacdo béasicado solo paracadavaso foi feitacom
110 mg/dm3deN (sulfato deaménio), 150 mg/dm3 de
P (superfosfato simples), 50 mg/dm3 deK (cloreto de
potassio). Apds o plantio e durante o estabel ecimento
das mudas nos vasos, foram realizadas irrigacoes,
com éguadetorneira, controlando-se aquantidade de
agua aplicada em cada vaso por meio da pesagem
individual, de modo a manter a umidade do solo com
80% de saturagdo relativa a sua porosidade total
(SRPT) (Kiehl, 1979).

Em 21 de agosto de 2002, apds o estabel ecimento
dasplantas, foi realizado o corte de uniformizacéo das
guatrogramineas, a5 cmdealturado solo, utilizando-
se uma*“tesoura-podao” . Em seguida, os tratamentos
foram sorteados de acordo com o arranjo experimen-
tal determinado parao ensaio. Foi utilizado o delinea-
mento experimental em blocos ao acaso, com trés
repeticoes, em que ostratamentos foram constituidos
pelas quatro gramineas, submetidas a quatro regimes
hidricosdo solo (controle[C], 100% de SRPT; defici-
énciahidrica[D], 50% de SRPT; alagamento 1 [A1],
120% de SRPT; alagamento 2 [A2], 150% de SRPT),
perfazendo um total de 48 vasos, ou unidades experi-
mentais, dispostos sobre bancadas de madeira. A

Table 1 - Results of soil chemical analysis
pH P K Ca Mg Al H+AI Na C MO
mg/dm3 Jdm?3* % g/dm?3
4,6 1 10 05 0,6 0,7 30 0,09 0,35 6,0
SB. T t m \Y Cu Zn Mn S B
cmol Jdm® ———— mg/dm3
12 4.2 19 37 2 50 0,0 1,0 15 831 0,32

Centimo carga/dm3 de solo (Centimol charge/dm3 of soil).
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guantidade de agua (Qw) adicionada/tratamento foi
determinada pela férmula Qw = Volume do Solo x
Porosidadetotal (PT). A porosidadetotal (PT) dosolo
foi calculadaapartir das densidades do solo (ds) eda
particula(dp), considerando-seamassaeo volumede
solo, de acordo com a seguinte férmula: PT =1 - (ds/
dp), conformeametodol ogiadescritapor Kiehl (1979).
Durante o periodo experimental, a gua perdida por
evapotranspiracao foi repostadiariamente pel o méto-
do gravimétrico, com o uso de balanca, a partir do
conhecimento prévio dos pesos de cada vaso no
estabel ecimento dos tratamentos. Os vasos plasticos
gue receberam os tratamentos de lamina d’ agua (A1
e A?2) tiveram seus furos devidamente vedados. Em
28 de agosto de 2002, uma semana apos o corte de
uniformizacéo, por ocasi o do aparecimento de novos
perfilhosapartir de gemasbasais (abaixo daalturade
corte), trés perfilhos basilares foram aleatoriamente
identificados em cada vaso, com 0 uso de anéis de
nylon coloridos, destinados as mensuracdes
morfogénicas e estruturais das plantas. Com o uso de
régua milimitrada, foram efetuadas medicoes, a cada
dois dias, do comprimento das |aminas foliares dos
perfilhos marcados, anotando-se os valores em
planilhas. O comprimento de cadalaminaemergente
foi medido do seu apice até a ligula da tltima folha
expandida. O comprimento daléminafoliar foi medido
até suacompl etaexpansao, ou seja, até o aparecimen-
to da ligula. As medicdes nos perfilhos marcados
ocorreram durante 45 dias, entre os dias 28 de agosto
e 06 de outubro de 2002.

A partir dos dados referentes ao crescimento de
folhas, foram estimadas as seguintes variaveis:

Taxadeaparecimentodefolhasindividuais(TAP,
folhasdia® perfilho™!) = divisfo do nimero defolhas
surgidaspor perfilho, no periodo, pelo nimero dedias
envolvidos.

Filocronodefolhasindividuais(FIL, diasfolha'l) =
inverso da TAP; obtido pelo intervalo de tempo, em
dias, entre acompl etaexpansdo de duasfolhas suces-
sivas.

Taxadealongamento defolhasindividuais(TAL,
mm dial) = subtracdio do comprimento inicial do
comprimento final de cada lamina, dividindo-se a
diferenca pelo nimero de dias envolvidos.

Comprimento final da lamina foliar (CL, m) =
distancia entre o apice e aligula dafolha expandida.

Numero de folhas totais expandidas (FT, folhas
perfilho'1) = contagem do nimero de fol has expandi-
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das (tanto verdes como senescentes) por perfilho,
durante o periodo de avaliacéo.

Numero defolhasverdes (FV, folhasperfilho™l) =
contagem do numero total de folhas, que, ao final do
periodo de avaliagdo, ndo apresentavam qualquer
sinal de senescéncia.

As andlises estatisticas foram feitas empregando-
se os procedimentos do programa SAEG (Sistema
paraAnalises Estatisti cas e Genéticas), desenvolvido
pela Universidade Federal de Vicosa, MG (UFV-
SAEG, 1997). Paraofator quantitativo niveishidricos
do solo, seus efeitos foram avaliados por meio de
andlise de regressao. Na comparacdo das médias
paraofator qualitativo, utilizou-seoteste Tukey, a5%
deprobabilidade.

O modelo estatistico adotado para as analises foi
0 seguinte:

emque: Y;,; = varidvel relativadoblocoi, nagraminea
j enacondicdo hidricak; p = médiageral; Bi = efeito
dobloco, i =(1, 2, 3); o = efeito dagraminea, j = (1,
2,3,4), 6, = efeitodacondi¢do hidrica, k= (1, 2, 3, 4);
(oc?S)J-k = efeito dainteracdo entre gramineaj e condi-
Géo hidricak; g;;, = erro aleatdrio, normal eindepen-
dente, distribuido com média 0 e variancia 2, na
gramineaj e na condicéo hidrica k.

Resultados e Discussao

A andlise de variancia revelou que as quatro
gramineas estudadas apresentaram diferencas signi-
ficativas(P<0,01) quanto aos paréametrosmorfogénicos
avaliados, em respostaao efeito do nivel de saturacdo
de &gua do solo. Na Tabela 2 sdo apresentados 0s
valores médios dos parametros de morfogénese ava-
liados para as quatro gramineas.

A taxa de aparecimento de folhas (TAP) foi
influenciada pela disponibilidade de agua no solo,
evidenciada pelos efeitos significativos da interacdo
graminea x nivel hidrico do solo (P<0,01) sobre o
aparecimento de folhas nas diferentes espécies. O
capim-setaria apresentou relagcdo crescente de apa-
recimento de folhas com a adgua disponivel no solo,
com regressao linear significativaa 1% de probabili-
dade, enquanto, para os demais capins, 0s niveis
hidricos influenciaram de forma quadréticaataxade
aparecimento das folhas (Figura 1).
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Capim-angola (angolagrass)
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Figura 1 - Taxa de aparecimento de folhas individuais (TAP, folhas dia'l perfilho'l) de quatro gramineas tropicais, em

funcdo do nivel hidrico do solo (HIDR)!.

Figure 1 - Leaf appearance rate of individual leaves (LAR, leaves day! tiller'l) of four tropical grasses, according to hydric level of

soil (HYDR).

1 Nivel de saturagéo relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.

* Significativo a 5% pelo teste t.
** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

* Significant at 5% of probability by Tukey test.
** Significant at 1% of probability by Tukey test.

As maiores taxas de aparecimento de folhas fo-
ram apresentadas pelo capim-hemarthria, a partir da
completa saturagdo com agua dos poros do solo,
comprovando o vigor daespéci e paradesenvol vimen-
to em areas mal-drenadas, enquanto o capim-do-nilo
foi superior guando o sol o apresentou apenas metade
de seus poros saturados pelaagua (Tabela 2). Alguns
autoresacreditam que espéciescom maior vel ocidade
de emissdo de folhas, quando submetidas ao pastejo,
sdo mais adaptadas a desfolhagbes mais frequientes
(Lemaire & Chapman, 1996), sugerindo que, em
condi¢Bes de encharcamento do solo, o capim-
hemérthria renova suas folhas mais rapidamente que
0s demais capins, possivelmente em razdo do melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis (agua, luz e
nutrientes). Astaxas de aparecimento de fol has apre-
sentadas na Tabela 2, de modo geral, foram proximas
dos valores encontrados em estudos com outras
gramineas tropicais e superiores aos dados obtidos
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com gramineastemperadas. Pinto et al. (1994) encon-
traram TAPde0,233folhasdial perfilholem cultiva-
res de capim-guiné (Panicum maximum) cultivados
em vasos plésticos e adubados com diferentes doses
denitrogénio. Paraumjoio, umagramineatemperada
do género Lolium, mesmo com doses elevadas de
adubo nitrogenado, aT AP néo passou de 0,134 fol has
dia® perfilhol (Thomas, 1983).

O filocrono, calculado como o inverso da TAP,
também foi afetado pela disponibilidade de agua no
solo, apresentando efeitos significativos dainteracdo
gramineax nivel hidrico do solo (P<0,01), comrespos-
tas quadréticas para os niveis hidricos estudados. O
comportamento dofilocrono defolhasindividuaisem
resposta aos diferentes niveis hidricos do solo é
apresentado na Figura 2. Quanto aos valores médios
de filocrono para os capins dentro de cada nivel
hidrico, o capim-setéria apresentou o maior valor
meédio defilocrono comomenor nivel hidricodo solo,



1498 SILVAetal.

Tabela 2 - Taxa de aparecimento de folhas individuais (TAP), filocrono de folhas individuais (FIL), taxa de alongamento
de folhas individuais (TAL), comprimento final da lamina foliar (CF), nimero de folhas totais por perfilho (FT),
numero de folhas verdes por perfilho (FV), de quatro gramineas tropicais, em fungéo do nivel hidrico do solo?!

Table 2 - Leaf appearance rate of individual leaves (LAR), phyllocron of individual leaves (PHYL), leaf elongation rate of individual
leaves (LER), final length of individual leaves (FL), number of individual leaves expanded per tiller (LE), number of
individual green leaves per tiller (LL) of four tropical grasses, as influenced by soil hydric level (HYDR)

Nivel hidrico Capim-do-nilo Capim-angola Capim-hemérthria Capim-setéria

Hydric level (HYDR) Nilograss Angolagrass Hemarthriagrass Setariagrass

TAP (folhas/dia.perfilho)

LAR (leaves/day.tiller)

1 0,24a 0,13c 0,22b 0,13c

2 0,26b 0,25¢ 0,28a 0,11d

3 0,24b 0,22¢ 0,26a 0,15d

4 0,15d 0,24b 0,26a 0,22c

FIL (dias/folha perfilho)

PHYL (days/leaf.tiller)

1 4,18a 7,.67a 4,60b 7,67a

2 3,83¢c 4,07b 3,54d 9,20a

3 4,18c 4,60b 3,83d 6,57a

4 6,57a 4,18c 3,83d 4,60b

TAL (mm/dia.perfilho)

LER (mm/day.tiller)

1 15,3a 13,5a 149a 9,2b

2 12,1c 24,8a 20,4b 13,8¢c

3 18,8a 13,0b 12,2b 18,8a

4 11,5¢c 15,2b 13,3¢c 18,6a

CF(m/folha)

FL (m/leaf)

1 0,1419b 0,119%c 0,1630a 0,0956d

2 0,1348c 0,1257¢c 0,1791a 0,1508b

3 0,1623b 0,1143c 0,1568b 0,3173a

4 0,1458c 0,1062d 0,1728b 0,3425a

FT (n° de folhas totai /perfilho)

EL (n°total leavesitiller)

1 1lla 6¢C 10b 6c¢C

2 12b 1lc 13a 5d

3 1lla 10b 12a 7c

4 7d 11b 12a 10c

FV (n°defolhas verdes/perfilho)

GL (n°total green leavesitiller)

1 9a 4b 8a 4b

2 10ab 8b 1la 4c

3 1lla 8b 1lla 6b

4 6b 9a 10a 8ab

1 Nivel de saturacéo relativa da porosidade total do solo. HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 25%; HIDR 4 = 150%.
Médias seguidas das mesmas letras, na linha, néo diferem (P<0,05) entre si, segundo o teste Tukey.

1 Level of relative saturation of total porosity of soil. HYDR 1 + 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3= 125%; HYDR 4 = 150%.

Means folllowed by the same letter, within arow, do not differ (P<.05), by Tukey test.

0 que sugere que esta graminea apresenta 0 maior
intervalo de tempo (em dias) para a completaforma-
¢do de umafolha ou, ainda, menor relacéo de folhas
dialperfilhol (TAP). Para o capim-mombaca
(Panicum maximum Jacq.) adubado com doses cres-
centesdenitrogénio, Garcez Neto et al. (2002) encon-
traram valores de 8 a12 dias paraexpansao completa
da folha, do &pice até o aparecimento da ligula das
|aminasfoliares. Essesresultadosforam muito proxi-
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mos dos encontrados para o capim-setaria(Tabela?2),
gue, assim como o capim-mombaga, € uma planta de
crescimento cespitoso, com presenca de bainhas
foliares bastante desenvolvidas, as quaistém relacdo
direta com o maior ou menor tempo destinado ao
desenvolvimento dalaminafoliar (Nabinger, 1996).
Para as demais gramineas avaliadas neste estudo, 0s
valores médios para completo aparecimento de uma
folhaforam proximos aos de filocrono relatados por
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Figura 2 - Filocrono de folhas individuais (FIL, dias folha™! perfilho) de quatro gramineas tropicais, em fungéo do nivel

hidrico do solo (HIDR)!.

Figura 2 - Phyllochron of individual leaves (PHYL, days leaft! tiller) of four tropical grasses, according to hydric level of soil (HYDR)1.

1 Nivel de saturaco relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.

** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

** Significant at 1% of probability by Tukey test.

Corsi et al. (1994) para espécies de Brachiaria, que
foramde5,27,5,51 3,97 diasfolha'l, respectivamen-
te para B. brizantha, B. decumbens e B. humidicola.
Em alguns estudos sobre a TAP, apds corte ou
pastejo, foram observados que, quanto maior o tama-
nho dabainha, menor aTAP, umavez queafolhaleva
mai s tempo para percorrer um trajeto maior entre seu
ponto de conex&o com o meristema e a extremidade
do pseudo-colmo das bainhas das folhas mais vel has.
Desse modo, para bainhas maiores, haveria maior
trajeto a ser percorrido pela folha no interior do
pseudo-colmo eaTAP seria, entdo, reduzida (Garcez
Neto et al., 2002). Outro fato importante relativo a
reducdo dataxade aparecimento defolhasdo perfilho
€ suadependénciado avango daidade daplanta, uma
vez que a distancia a ser percorrida pela folha em
expansao eleva sucessivamente com 0 aparecimento
de cada folha (Miglietta, 1991). Portanto, ndo seria
correto afirmar que o capim-setaria, em comparagéo
as demais gramineas avaliadas, € mais sensivel ao
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déficit hidrico, por apresentar valores de filocrono
superiores aos das gramineas estoloniferas. Essa
diferenca pode ser atribuida principalmente a carac-
teristica estrutural da espécie, que apresenta porte
ereto e folhas mais longas que as demais forrageiras
desse estudo.

A taxa de alongamento foliar (TAL) variou
(P<0,01) conforme a interacdo das gramineas e 0s
niveishidricosdo solo (Figura3). Entretanto, aequa-
¢cao de regressdo para TAL em relacdo ao nivel
hidrico somente foi significativa (P<0,01) parao ca-
pim-setéria, com aumento quadrético dataxadealon-
gamento foliar com a elevagao dalaminad’ agua nos
vasos. Os valores médios da TAL em cada nivel
hidrico do solo foram efetivamente maiores (P<0,05)
parao capim-setéria (18,8 e 18,6 mmdial nosniveis
3 e 4, respectivamente) quando os niveis de agua do
solo ficaram acimada saturagéo compl etado mesmo,
entretanto, o capim-do-nilo também alcangou TAL
semel hante quando mantido sob o nivel ligeiramente
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superior asaturacdo completado solo, diminuindo no
nivel seguinte (11,5mmdial). A TAL demonstraque
haveriaumarelacéo diretacom aproducéo forrageira
(Gomide, 1997), o que poderiaindicar gueo capim-do-
nilo responde deformapositivaao alagamento do solo
até atingir determinado limite de tolerancia. Em con-
dicdes de déficit hidrico moderado do solo, o capim-
setaria apresentou a menor taxa de alongamento
foliar (9,2 mm dia'l), demonstrando a sensibilidade
desta espécie a deficiéncia hidrica. Alguns fatores
externos, como o nutricional ehidrico do solo, devem
ser considerados sobre a taxa de alongamento de
folhas. Volenec & Nelson (1983) atribuiram o aumento
de 140% no alongamento foliar de uma graminea
temperada, a Festuca arundinacea, ao acréscimo
dos niveis de adubo nitrogenado ao solo. Apesar do
ritmo de crescimento de gramineastropicai s etempe-
radas ser um pouco diferente, para esses dois grupos,
oaongamentofoliar poderiaser atribuido muitomais
ao aumento expressivo do nimero de células que ao
aumento no comprimento da célula ou de suataxade
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alongamento celular. Entretanto, o alongamento foliar
também parece ser direcionado pelo movimento da
aguanaplanta, chamado“fluxodemassa’, promovendo
pressdo naparede cel ular e contribuindo parao alonga-
mento celular dos tecidos vegetais. Portanto, para
plantas de porte mais elevado, com sistema radicular
mais desenvolvido, o aumento do fluxo de massa pro-
movido pela maior disponibilidade de &gua no solo
parece contribuir bastante para o alongamento de
tecidos e de 6rgaos vegetais de gramineas tropicais.
Naavaliacdo do comprimento final dafolha (CF)
aos 45 dias de rebrota, a interagdo entre o tamanho
médio dasfolhaseo nivel hidricodosolofoi significa-
tiva (P<0,01) apenas para o capim-setaria (Figura4).
O aumento do CF em relagéo ao nivel de saturacéo
hidrica do solo seguiu a mesmatendéncia da taxa de
alongamentofoliar, com maioresvaloresmédiospara
0 capim-setaria, de 0,32 e 0,34 m, respectivamente.
Os resultados demonstraram ainda que o capim-
hemarthriafoi superior (P<0,05) desde 0 menor nivel
de &gua no solo, sendo inferior apenas ao capim-
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Figura 3 - Taxa de alongamento de folhas individuais (TAL, cm dia’l perfilho'l) de quatro gramineas tropicais em fungéo

do nivel hidrico do solo (HIDR).

Figura 3 - Leaf alongation rate of individual leaves (LER, cm day! tillerl) of four tropical grasses, according to hydric level of soil

(HYDR).

1 Nivel de saturaco relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.

** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

** Significant at 1% of probability by Tukey test.
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Figura 4 - Comprimento final de folhas individuais (CF, m) de quatro gramineas tropicais, em funcdo do nivel hidrico do

solo (HIDR)L.

Figura 4 - Final length of individual leaves (FL, m) of four tropical grasses, according to hydric level of soil (HYDR).

1 Nivel de saturaco relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.

** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

** Significant at 1% of probability by Tukey test.

setaria, a partir dos niveis 3 e 4. A diferenca nos
tamanhos das |laminas entre essas duas espécies
deve ser considerada, uma vez que a folha de
Setariaanceps, quando total mente expandida, apre-
sentara necessariamente maior tamanho que as das
demais gramineas do referido estudo. Existem ain-
da diferencas marcantes quanto ao porte destas
gramineas, poiso capim-hemérthriaéumagraminea
estolonifera de crescimento rasteiro, enquanto o
capim-setaria é de porte elevado, crescimento
cespitoso, com folhas naturalmente longas (Figura
5). Skinner & Nelson (1995) descreveram que o
comprimento final dalaminafoliar (e bainha) au-
menta em sucessivas folhas de um perfilho até
manter constante e que esse padréo € revertido
guando os entrends se alongam, de modo que a
folhaficamenor em relacéo a bainha e, portanto, a
folhabandeira é mais curta que as folhas basais do
perfilho. Diferencas no comprimento final das fo-
Ihas também podem ser atribuidas aos valores de
TAP, pois, quanto maiores esses valores, maior
sera a tendéncia de producéo de folhas curtas por
perfilho (Barbosa et al., 2002).
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Asquantidadesdefolhastotaisexpandidas(FT) e
defolhasvivas (FV) foram influenciadas pela dispo-
nibilidade de agua no solo, com respostas para todos
0S capins, exceto para o capim-setaria, que apresen-
tou resposta linear (Figuras 6 e 7). Tanto para o
ndamero de folhas totais quanto para o nimero de
folhas vivas do capim-setaria, houve aumento linear
desses valores com a elevacdo do nivel de agua
disponivel nosvasos. Paraoscapinsdonilo, hemérthria
e angola, o efeito do nivel hidrico sobre esses
parametros foi quadratico, com os pontos criticos de
maximaparao capim-do-nilo sob saturacado hidricado
solo, calculados segundo as equacdesde FT e FV, de
1,98 e 2,06, respectivamente. Quanto aos valores
médios para esses dois parametros (Tabela 2), houve
destaque para o capim-hemérthria, que foi superior
aos demais. Ao final do periodo de avaliacdo, o
namero de folhas vivas totais presentes por perfilho,
para todos os niveis hidricos do solo, foi superior
(P<0,05) para o capim-hemarthria. Entretanto, para o
nimero total defolhas expandidasperfilho™, o capim-
hemarthriando foi superior apenas no menor nivel de
aguado solo. Neste caso, o capim-do-nilo apresentou
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Figura 5 - Valores médios para o comprimento final de folhas individuais (CF, m) de quatro gramineas tropicais, em
funcdo do nivel hidrico do solo (HIDR)1, a partir do aparecimento da primeira folha/perfilho.

Figure 5 - Mean values for final length of individual leaves (FL, m) of four tropical grasses, according to the hydric level of soil (HYDR),
since emergence of the first leafftiller.

1 Nivel de saturaco relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.
** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

** Significant at 1% of probability by Tukey test.
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Figura 6 - Numero total de folhas individuais expandidas por perfilho (FT, n°) de quatro gramineas tropicais, em funcao
do nivel hidrico do solo (HIDR).
Figure 6 - Number of individual leaves expanded per tiller (LE, n°) of four tropical grasses, according to hydric level of soil (HYDR).

1 Nivel de saturaco relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.
* Significativo a 5% pelo teste t.

** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

* Significant at 5% of probability by Tukey test.

** Significant at 1% of probability by Tukey test.
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Figura 7 - Numero total de folhas individuais verdes por perfilho (FV, n°) de quatro gramineas tropicais, em funcdo do

nivel hidrico do solo (HIDR).

Figure 7 - Number of individual green leaves per tiller (LL, n°) of four tropical grasses, according to hydric level of soil (HYDR).

1 Nivel de saturacéo relativa da porosidade total do solo: HIDR 1 = 50%; HIDR 2 = 100%; HIDR 3 = 125%; HIDR 4 = 150%.

* Significativo a 5% pelo teste t.
** Significativo a 1% pelo teste t.

1 Level of relative saturation of total soil porosity: HYDR 1 = 50%; HYDR 2 = 100%; HYDR 3 = 125%; HYDR 4 = 150%.

* Significant at 5% of probability by Tukey test.
** Significant at 1% of probability by Tukey test.

0 maior (P<0,05) nimero de folhas totais expandidas
no periodo de avaliagdo. Segundo Fulkerson & Slack
(1995), 0 nimero de folhas vivas perfilho-1 é definido
pela espécie, podendo-se esperar que plantas com
melhores condi¢cdes de aproveitamento dos fatores
externosdesejaveis (nutrientes, &gua, temperaturaetc)
atinjam o numero maximo defolhasvivaspor perfilho
mai s rapidamente.

Conclusoes

O nivel hidrico do soloinfluenciou o crescimento
do capim-setéria, que apresentou maiores taxas de
alongamento foliar quando o solo estava acima da
capacidade de saturacdo de agua, além de boas
caracteristicas estruturais, como comprimento dafo-
Iha e nimero de folhas vivas sob condicbes de alaga-
mento do solo. Entretanto, o destaque do capim-
setéria sobre as demais gramineas pode ter decorrido
mais de suas caracteristicas intrinsecas (porte eleva-
do etamanho daslaminasfoliares) que dasadaptativas
ao alagamento.

R. Bras. Zootec., v.34, n.5, p.1493-1504, 2005

Em condic¢des de alagamento do solo, o capim-
hemarthria apresentou os melhores parametros
morfogénicos, resultando em melhores caracteristi-
cas estruturais da planta, que lhe atribuem melhor
desempenho sobre condic¢des de seca e alagamento.
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