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RESUMO: A implantag¢do de sistemas silvipastoris tem sido recomendada como estratégia para a
recuperagdo de pastagens degradadas. Nas pastagens de varzea sdo necessarias forrageiras
tolerantes ao estresse imposto pelo sombreamento das arvores e inundagdo do solo. Trés gramineas,
coloninha (Brachiaria mutica biotipo 1), mojui (Brachiaria mutica biotipo 2) e mori (Paspalum
Jfasciculatum), foram submetidas a inundagdo e sombreamento para avaliagio morfofisiologica.
Todas as gramineas desenvolveram estruturas morfofisioldgicas que lhes permitiram suportar os
impactos dos estresses impostos. Entretanto, os resultados mostraram que a inundagdo apresentou-
se mais prejudicial ao desenvolvimento das gramineas que o sombreamento. As espécies estudadas
mostraram-se capazes de serem cultivadas em sistemas silvipastoris em areas sujeitas ao
alagamento.
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INTRODUCAO

Pastagens de varzeas do Baixo Amazonas-Para tém sido utilizadas com altas cargas animal em
sistema extensivo ocasionando degradagdo e queda na produgdo de forragem, desbarrancamento e
assoreamento dos cursos d’agua. Os sistemas silvipastoris—SSP sdo recomendados para a
recuperagdo de pastagens degradadas e contribuem para a conservagio do solo, aumento da
biodiversidade, a prote¢do de recursos hidricos e seqiiestro do carbono. Os SSP podem ser bem
sucedidos nas varzeas com o uso de espécies arboreas e forrageiras tolerantes aos estresses de
sombreamento das gramineas e inundagdo do solo, em areas inundaveis. O crescimento da
vegetacdo € dependente da intercepgdo da radiagdo solar fotossinteticamente ativa pelo dossel, da
eficiéncia de seu uso e da particdo de assimilados entre raiz e parte aérea (Difante 2003). A redugio
na luminosidade proporciona maior alocagdo de biomassa na parte aérea em detrimento da
biomassa das raizes de algumas plantas, tornando as gramineas vulneraveis a situa¢des de estresse,
como o pastejo intensivo. As variagdes do nivel da agua dos rios pode causar estresse nas plantas
provocando clorose e perda das folhas, aparecimento de raizes adventicias e até murchamento e
morte. A intensidade desses sintomas esta condicionada ao nivel de tolerancia da espécie ou mesmo
de diferentes gendtipos, dentro de uma mesma espécie (Dias-Filho 2002; Caetano e Dias-Filho
2008), bem como do estadio de desenvolvimento da planta. Além disso, a hipoxia ou anoxia
desencadeia uma série de processos fisicos, quimicos e biologicos que influenciam profundamente a
qualidade do solo como meio de desenvolvimento das plantas (Ponnamperuma 1984). As gramineas
Paspalum fasciculatum e Brachiaria mutica (Forsk) Stapf sdo frequentemente utilizadas pela
pecuaria ribeirinha do Baixo Amazonas. A espécie P. fasciculatum € uma graminea de ciclo
fotossintético C;, cespitosa, ereta e pode atingir até trés metros de altura, Nativa do Baixo
Amazonas, € considerada tolerante a inundagdo mas com limitagdes para areas sob sombreamento
(Conserva e Piedade 2001). A Brachiaria mutica (Forsk) Stapf € uma espécie perene, semi-
aquatica, de origem africana, cultivada em larga escala em paises tropicias pela facilidade de
propagagdo vegetativa, agressividade, altas produgdes e boa qualidade de forragem. Desenvolve-se
em condi¢des de pleno sol e em solos aluviais e hidromérficos. Em virtude da necessidade de um
melhor entendimento da dinamica do desenvolvimento de gramineas forrageiras sob alagamento,
este trabalho objetiva avaliar as respostas morfofisiologicas das gramineas forrageiras coloninha
(Brachiaria mutica biotipo 1), mojui (Brachiaria mutica biotipo 2) e mori (Paspalum fasciculatum)
submetidas a inundagio periddica e sombreamento.



MATERIAL E METODOS

As gramineas forrageiras coloninha (Brachiaria mutica biotipo 1), mojui (Brachiaria mutica
biotipo 2) e mon (Paspalum fasciculatum) foram coletadas em varzeas do Baixo Amazonas,
municipio de Monte Alegre, Para. O material foi plantado em vasos sem fertilizagio adicional e
aplicados os tratamentos de sombreamento (sombrite com 70% de interceptagdo da radiagdo solar e
a pleno sol) e de alagamento do solo (lamina d’agua de 3 cm) durante 21 dias. Para o calculo da
taxa diaria de alongamento foliar, foi medido o comprimento de duas folhas jovens por planta e
para a area foliar especifica, foram coletadas amostras retangulares e de area conhecida de folhas
maduras. O incremento de perfilhos foi obtido pela contagens no inicio e ao término do periodo de
estudo. As raizes das gramineas foram lavadas com agua e separadas em raizes superficiais
(desenvolvidas acima do solo) e subterrineas. A fotossintese liquida, condutincia estomatica ao
vapor de agua e transpiragdo foram medidas por um sistema fotossintético portatil (L1-6400, Li-cor,
inc., Lincoln, NE, EUA), 25 dias apds a imposi¢do dos tratamentos. Os parametros de troca gasosa
foram calculados com base na area foliar. Os vasos foram dispostos em arranjo fatorial de trés
forrageiras, dois niveis de sombreamento e dois de agua no solo, em delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
para estimar os efeitos da espécie, do sombreamento, da inundagdo e suas interagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de massa seca total, de colmo+bainha e de raiz total reduziu significativamente em
todas as espécies de gramineas estudadas mediante a interagdo das condigdes de alagamento do solo
e de sombreamento, quando comparadas as plantas controle. Nas plantas sob sombreamento, a
inundacgdo reduziu a MS total em 38% em relagdo as plantas ndo inundadas e a pleno sol, em 56%.
A redugdo da biomassa total encontrada, comparando-as as plantas controle, evidencia o efeito
nocivo do estresse da anoxia. A redugdo luminosa propiciou o impacto menor ao efeito da anoxia na
produgido de MS total. A redugdo de massa seca total pelo sombreamento também foi observada por
Andrade et al. (2004) para os capins marandu, massai, quicuio-da-amazonia e pensacola, com
sombreamento acima de 50%; e por Carvalho e Ishida (2002) para as forrageiras marandu, aruana,
makueni, mombaga, tanzinia e tifton 68. A ocorréncia de raizes adventicias, uma das principais
caracteristicas das plantas tolerantes ao alagamento e que viabilizam a difusdo de O, da parte aérea
para os tecidos da raiz (Povh et al. 2005), fo1 representativa somente nas plantas inundadas e
correspondeu, em média, a 23% (mori), 17% (moju1) e 9,5% (coloninha) da massa seca total de
raizes. Entretanto, a formagdo dessas estruturas nio foi suficiente para elevar a produgéo total de
raizes das plantas sob anoxia, mesmo para as espécies que apresentaram maior producdo de massa
seca total. Esse resultado pode ser explicado por Kozlowski (1997) que consideram o aparecimento
dessas estruturas como a forma mais comum de regeneragio das raizes submetidas a inundagido, em
substitui¢do aquelas que desapareceram pela sensibilidade a essa condigdo. A biomassa de folhas
foi reduzida pelo efeito isolado da inundagdo em todas as espécies nos valores médios de 77%
(mor1), 52% (coloninha) e 36% (mojui). O alagamento do solo também diminuiu a taxa de
alongamento foliar em todas as gramineas, sendo que a maior redugido observada ocorreu com no
capim mon (37%), seguido do coloninha (29%) e mojui (17%). Esses resultados podem
caracterizar o capim mori como a graminea de maior sensibilidade a inundag¢do quando comparado
com coloninha e mojui. A taxa de alongamento foliar pode estar relacionada diretamente com o
aumento da area fohar, provavelmente pela melhor relagio entre carbono e nitrogénio para a
rebrota¢do (Alexandrino et al. 2004). O valor médio da taxa de alongamento foliar das plantas
sombreadas aumentou significativamente para todas as espécies (pleno sol: 2,85 cm.dia” e
sombreada: 3,3 cm.dia”). A maior expansdo das folhas sob sombreamento ¢ uma resposta relatada
frequentemente e indica uma adaptagdo da planta para melhor utilizar a luz, aproveitando mais
eficientemente este recurso pelo aumento da superficie foliar. A razio de massa seca da folha dos
capins mori e coloninha reduziu sob efeito i1solado do sombreamento, enquanto que a inundago
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afetou esse parametro em mori. Contrariamente, a razio de massa seca de raiz do mori reduziu sob
efeito do sombreamento (Figura 1).
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Figura 1 — Alocagio de biomassa das gramineas mori, mojui e coloninha nas folhas (RMF) e nas
raizes (RMR) sob sombreamento.

Os processos de formagdo e desenvolvimento de folhas sdo fundamentais para o crescimento
vegetal, dado o papel das folhas na fotossintese, ponto de partida para a formacao de novos tecidos
(Gastal e Bélanger 1993). A Area Foliar Especifica (AFE) ndo diferiu entre as espécies estudadas,
porém, em todas as plantas, foi observada sua redugio no tratamento inundado e aumento no
sombreado (Figura 2), indicando mudangas morfologicas adaptativas por meio de mecanismos de
interceptagdo da radiagdo que visam o aumento na captagdo da luz. O aumento da AFE pelo efeito
do sombreamento fo1 descrito em diversos trabalhos (Lima et al. 2004). A redugdo da AFE em
plantas alagadas, foi considerada por Dias-Filho e Carvalho (2000), diante de resultados
semelhantes, hipoteticamente como uma ocorréncia de acimulo de amido nas folhas, um reflexo da
redugdo da translocagdo de fotossintetizados destas folhas para outras partes da planta. A densidade
de perfilhos apresentou interagdo significativa para espécie e sombreamento, havendo redugdo no
namero de perfilhos em todas as plantas submetidas ao sombreamento, sendo que o capim mojui se
ressentiu mais fortemente (63%), seguida do capim Coloninha (58%) e Mori (33%). Os resultados
de redugdo na densidade de perfithos, pelo sombreamento, em todas as gramineas estudadas, podem
estar relacionados aos efeitos da qualidade da luz na morfogénese vegetal que exerce grande influéncia
no perfilhamento (Zanine 2005), bem como a diminuigdo do nivel de captura de luz que, por sua vez,
determina o uso de CO; pelas plantas e sua habilidade na absor¢do de N e minerais (Lemaire 2001).
Os capins avaliados apresentaram comportamentos diferenciados, sob a inudagdo e sombreamento,
quanto aos parametros taxa de fotossintética liquida (TFL) (Figura 3), condutancia estomatica (CE)
e transpiragdo (TR). Nos capins mojui e coloninha ndo houve alteragio da taxa fotossintética
liquida, condutincia estomatica e da transpiragdo. Para as plantas de mori inundadas, o
sombreamento provocou aumento da TFL e CE, porém a pleno sol houve redugdo da TFL (Tabela
1). As variagdes da area foliar afetam direta e proporcionalmente a taxa fotossintética a medida que
se tem um incremento ou redugdo na area das folhas para interceptar a luz por unidade de area do
solo. O aumento na taxa fotossintética liquida e na condutincia estomatica identificados em plantas
mmundadas do capim-mon quando sombreadas, também fo1 encontrado por Marenco e Reis (1998)
trabalhando com a invasora de de arroz irrigado Ischaemum rugosum. Porém, nesta espécie a
inundagdo dos individuos a pleno sol causou redugdo da TFL. A resposta fotossintética € muito
sensivel ao alagamento (Pezeshki citado por Dias Filho 2002). Em Brachiaria brizantha, Dias-Filho
e Carvalho (2000) encontraram reducgdo da fotossintese liquida da ordem de 89% mediante a
condigdo de alagamento. Num primeiro momento, a redugdo da fotossintese liquida em muitas
plantas alagadas tem alta correlagdo com o fechamento dos estomatos, porém, em um periodo mais
longo, essa redugdo deve-se mais aos efeitos inibidores do processo fotossintético (Koslowski
1997). A diminuig¢do da absor¢do de agua pelas raizes de plantas inundadas ocorre tanto por sua
redu¢do em comprimento e superficie total como conseqiéncia da sua morte, como também pelo
fechamento estomatico que esta associado com o decréscimo da condutividade hidraulica das raizes
(Koslowski 1997).
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Figura 2 — Area Foliar Especifica (AFE) de folhas de mori, mojui ¢ coloninha submetidas a inundagdo e
sombreamento.
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Figura 3 — Taxa fotossintética liquida (TFL) das gramineas mori, mojui e coloninha sob sombrecamento
(sombra) ¢ a pleno sol (sol), inundadas (I) e ndo inundadas (NI).

Tabela 1 — Taxa fotossintética liquida (pmol m™s"), condutincia estomatica (mmol m™s") e
transpiragio (mmol m™s™) das forrageiras mori, mojui e coloninha sob inundagio e sombreamento.

Fotossintese Condutancia estomatica Transpiragio
Espécie Pleno sol

NI I NI [ NI 1
Mori 37244 2199™F o722 A 021 ™ 501 A 2,21 ™A
Mojui ' 22,082 9oz a3 pg3EE 18 246 1A
Coloninha 271324 2589'% 324 019 272 1,91 124

Sombreado

Mori 22,65 % 3366 037 037 335'P 3,01 =
Mojui 18,76 = 22,184 0,15 0,18 %% 1,69 2,32 1A
Coloninha 2923 1A 31994 9244 3124 g A 2,69 1A

Meédias na horizontal seguida pela mesma letra mmuscula (efeito da mnundagéo: I- inundado; NI- ndo inundado) e na
vertical seguida pela mesma letra maniscula (efeito do sombreamento) e algarismos na vertical (espécies) ndo diferem
entre si segundo o Teste de Tukey (p<0,05).

Estes fenomenos fazem com que plantas submetidas ao alagamento estejam sujeitas ao
murchamento das folhas, caso ndo possuam bom controle estomatico e baixa transpiragdo cuticular
(Carvalho e Ishida 2002). A condutancia estomatica e a fotossintese usualmente seguem a mesma
tendéncia de resposta quando se trata da tolerdncia a inundagdo (Dias Filho 2002) como ocorreu em
plantas de mori.
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As gramineas mori, mojui e coloninha desenvolveram estruturas morfoanatdmicas que lhes
permitiram suportar os impactos dos estresses por inundagio e sombreamento;,

A inundag¢do mostrou-se mais prejudicial ao desenvolvimento das gramineas que o sombreamento;
As espécies estudadas mostraram-se capazes de serem cultivadas em sistemas silvipastoris de areas
sujeitas ao alagamento.
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