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Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de validar uma metodologia para avaliacdo da tolerancia ao
alagamento e encharcamento, avaliar o comportamento de um acesso de P. regnellii sob diferentes condi¢des
artificiais de encharcamento e alagamento, comparativamente as testemunhas tolerante e suscetivel e, também,
analisar as caracteristicas morfo-anatomicas e fisiolgicas associadas a tolerdncia das plantas a esse estresse.
Foram utilizados sete tratamentos para a avaliacdo quanto a tolerincia ao encharcamento e ao alagamento dessas
espécies. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, sendo as parcelas
dispostas em um esquema fatorial 3x7. Foram avaliados trés tipos de gramineas, sendo duas testemunhas (B.
brizantha cv. Marandu, considerada suscetivel aos tratamentos de alagamento e encharcamento; e a B.
humidicola “tipo comum”, considerada tolerante) e um acesso do género Paspalum (P. regnellii). Os resultados
indicam que a metodologia apresentada para avaliacdo dos efeitos de estresses por alagamento e
encharcamento foi satisfatéria. O acesso de P. regnellii comporta-se de forma semelhante a
testemunha Brachiaria humidicola, sendo os tratamentos lamina d’dgua e encharcamento com 14 dias
como os mais uteis para a discriminagdo das espécies avaliadas.

Introducao

H4 na literatura diversos relatos indicando que o género Paspalum possua diferentes espécies tolerantes
ao encharcamento e/ou ao alagamento de solos (Mollard et al., 2008; Coelho-Souza et al., 2011). Neste
contexto, vale relatar que a Embrapa Pecudria Sudeste, localizada em Sao Carlos (SP), vem realizando a
manutencdo de um banco ativo de germoplasma de Paspalum, o qual acumula 320 acessos de 37 espécies
coletados em vdrias regides do Brasil, do Rio Grande do Sul ao Amap4a. Portanto, diante desses fatos, torna-se
imperativo o estudo dos acessos desse género, que apresentem potencial para serem utilizados como forrageiras,
para serem inseridas no sistema de produgdo animal.

Dentre os acessos, destaca-se 0 BRA-19186 de P. regnellii, o qual apresentou resultados promissores
quanto a produgao de forragem (Batista e Godoy, 2000) como, também, resultados satisfatérios quanto ao ganho
de peso em bovinos, submetidos ao manejo intensivo (Cruz et. al., 2006). A espécie Paspalum regnellii é nativa
do Brasil, pertence ao grupo botinico Virgata e apresenta plantas perenes, de habito cespitoso. Sua distribui¢do
estd concentrada nas regides subtropicais do Brasil, Paraguai e da Argentina, também sendo encontradas nas
regides tropicais do Brasil, principalmente nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais (Batista e Godoy, 2004).

Os objetivos deste trabalho foram validar uma metodologia para avaliacdo da tolerancia ao alagamento e
encharcamento, avaliar o comportamento de um acesso de P. regnellii sob diferentes condicOes artificiais de
encharcamento e alagamento, comparativamente as testemunhas tolerante e suscetivel e, também, analisar as
caracteristicas morfo-anatomicas e fisioldgicas associadas a tolerancia das plantas a esse estresse.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no periodo de 18/09/2012 a 19/01/2013 em casa de vegetacio,
localizada na Fazenda Canchim em Sao Carlos (SP), base fisica da Embrapa Pecudria Sudeste, cujas
coordenadas geogréficas aproximadas sdo de 21°57°42"" de latitude sul e 47°50°28”° de longitude oeste, com
860 m de altitude.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, sendo as parcelas
dispostas em um esquema fatorial 3x7. Foram avaliados trés tipos de gramineas, sendo duas testemunhas (B.
brizantha cv. Marandu, considerada suscetivel aos tratamentos de alagamento e encharcamento; e a B.
humidicola “tipo comum”, considerada tolerante) e um acesso do género Paspalum (P. regnellii), cujo objetivo
¢ caracterizé-lo.
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Os 63 lisimetros foram instalados conforme apresentado por Tavares (2009) com pequenas
modificagdes. Cada lisimetro foi construido a partir de um cano de PVC com 24 cm de didmetro e 1,20m de
altura, totalizando, aproximadamente 450 cm? de 4rea utilizada e aproximadamente 47,5 litros de volume util
para as plantas, por parcela. A profundidade disponivel de solo para as plantas foi de 1,05m, pois 10cm foi
utilizado com brita lavada no fundo do lisimetro separada do solo através de uma manta geotextil (Bidin OP-
20), para facilitar a drenagem, e Scm ficou livre na superficie para comportar a instalagcdo dos tratamentos.

O sistema para o fornecimento de dgua para os lisimetros foi o de vasos comunicantes, com a instalagdo
de dois reservatérios, com capacidade de 1000 litros cada, munidos de uma chave boia e instalados a 1,8m da
superficie do solo, sobre um tablado de madeira com 2,5m de comprimento, 1,6m de largura e 1,6m de altura.
Cada reservatério foi conectado a duas linhas de derivagdo, os quais continham 16 lisimetros cada.

O substrato utilizado para o desenvolvimento das plantas foi uma mistura de terra e areia média na
propor¢do 1:1. A granulometria final desse substrato foi (em kg/kg) de 0,848 de areia, 0,12 de argila e 0,032 de
silte. As caracteristicas quimicas desse substrato, antes da realizacdo da corre¢do com calcdrio, para atingir uma
saturacdo de bases de 70%, foram: pH (H20) = 5,8; Matéria orginica= 12 g/dm3; P (mg/dm3) = 3;
K(mmolc/dm3) = 0,9; Ca (mmolc/dm3) = 20; Mg (mmolc/dm3) = 9; H+Al (mmolc/dm3) = 19; Al
(mmolc/dm3) = 0; CTC (mmolc/dm3) = 48; S (mmolc/dm3) = 30; V (%) = 62. Com relagdo aos
micronutrientes, foram: B (mg/ dm3) = 0,26; Cu (mg/ dm3) = 1,7; Fe (mg/ dm3) = 18; Mn (mg/ dm3) = 11,1; ¢
Zn (mg/ dm3) =0,8.

Foram utilizados sete tratamentos para a avaliagdo quanto a tolerdncia ao encharcamento e ao
alagamento dessas espécies. Os tratamentos foram Trat 1= Encharcamento por 07 dias: o nivel fredtico foi
mantido a 10cm da superficie, tornando o solo saturado, sem estar apresentando lamina d’dgua. Apds os sete
dias, o nivel freatico foi rebaixado para 50 cm e, apds 14 dias de recuperagdo, realizado o corte da parte aérea e
recuperacdo do sistema radicular para mensuracio de matéria seca; Trat 2= Alagamento: ldmina d’4gua
cobrindo toda a extensdo aérea da planta. Apds os 07 dias, o nivel fredtico foi rebaixado para 50 cm e, apds 14
dias de recuperagdo, realizado o corte da parte aérea e recuperagdo do sistema radicular para mensuragdo de
matéria seca; Trat 3= Controle, sem estresse hidrico, ocorrendo irrigacdo por gravidade. Foi realizado o corte
concomitantemente aos Trat 01 e Trat 02; Trat 4= Encharcamento por 14 dias: o nivel fredtico foi mantido a
10cm da superficie, tornando o solo saturado, sem estar apresentando 1amina d’4gua. Apds os 14 dias, o nivel
freético foi rebaixado para 50 cm e, apds 14 dias de recuperacio, realizado o corte da parte aérea e recuperagio
do sistema radicular para mensuragdo de matéria seca; Trat 5= Alagamento: 1dmina d’4dgua cobrindo toda a
extensdo aérea da planta por 14 dias. Apds esse periodo, o nivel fredtico foi rebaixado para 50 cm e, apés 14
dias de recuperagdo, realizado o corte da parte aérea e recuperagdo do sistema radicular para mensuracio de
matéria seca; Trat 6= controle, sem estresse hidrico, ocorrendo irrigacdo por gravidade. Foi realizado o corte
concomitantemente aos Trat 04 e Trat 05; Trat 7 = Foi deixada uma lamina de 4gua de 2 cm, sobre o nivel do
solo, de forma continua, por um periodo de 60 dias. Os tratamentos “sem estresse” mantiveram os registros
abertos na base de cada lisimetro, sendo irrigados somente por gravidade.

Foram realizadas mensuragdes a cada dois dias a partir do momento em que as plantas demonstraram
bom pegamento, apds o transplantio, através do desenvolvimento de novos perfilhos. Dessa forma, foram
realizadas seis avaliagcdes antes da instalacdo dos tratamentos e até 12 avaliacdes, apds a instalacdo, de acordo
com o tratamento realizado. Nessas oportunidades foram avaliadas as seguintes caracteristicas: i) crescimento
médio das folhas (cm/dia; medida na folha mais nova do perfilho, a qual também foi utilizada para as demais
varidveis, apds a anterior ter emitido a ligula); ii) Indice SPAD: Uso de um clorofildmetro SPAD 502 (Minolta
Camera Co. Ltda.) para mensurar o teor de clorofila em trés pontos da folha mais nova a emitir a ligula, para
obtencdo da sua média; iii) o crescimento médio de perfilhos (cm/dia) e; iv) coeficiente angular da linha de
tendéncia do desenvolvimento do nimero de perfilhos. Também foi mensurado o nimero de folhas (todas as
folhas vivas do perfilho (considerando até as folhas com menos de 50% de senescéncia) e a altura da pseudo-
haste, mensurada a partir do solo até a ligula da folha mais nova expandida. Com base nessas duas varidveis,
com os valores obtidos na tltima mensuragdo, foi obtida a caracteristica v) relacdo tamanho de perfilho/nimero
de folhas. Ademais, através do corte das plantas, apés o periodo de recuperagdo de 14 dias, foram realizadas
andlises quanto a: vi) producdo de matéria seca de raizes; vii) a producido de matéria seca de perfilhos; viii)
tamanho médio de raizes; ix) nimero final de perfilhos basilares e; x) o tamanho médio de perfilhos produzidos.

Visando verificar a existéncia de uma relacdo entre o comportamento apresentado pelas diferencas
espécies, sob acdo dos diferentes tratamentos, foram realizadas andlises multivariadas através do método
hierdrquico aglomerativo de Ward (1963), tendo como medida de dissimilaridade a distancia euclidiana para a
classificagdo dos tratamentos. Para tanto, as 10 caracteristicas avaliadas tiveram seus dados padronizados e
analisadas com o auxilio do pacote computacional Statistica (STATSOFT, 2004).



Resultados e Discussao

O desenvolvimento de perfilhos das plantas de B. brizantha cv. Marandu chegou a ser anulado sob acdo
dos tratamentos de alagamento e de l&mina d’dgua. As plantas de B. humidicola apresentaram desempenho
superior ap6s acdo dos tratamentos de alagamento e o acesso de P. regnellii apresentou melhoras de
desempenho apds o tratamento da ldmina d’dgua. Ademais essas duas espécies apresentaram desempenhos
similares aos apresentados antes da introducdo dos tratamentos.

O acesso de P. regnellii, em condi¢des sem estresse apresentou uma producdo de matéria seca de raizes
semelhante a apresentada pela B. brizantha cv. Marandu, sendo ambas superiores a producdo apresentada pela
B. humidicola. Ao analisar os efeitos dos tratamentos, verifica-se que o alagamento foi deletério para o
desenvolvimento de raizes de todas as espécies avaliadas, demonstrando que as raizes dessas espécies nao
suportam esse tipo de estresse. Nota-se que em condi¢des de lamina d’dgua a testemunha considerada suscetivel
a esses tipos de estresses, a B. brizantha cv. Marandu, apresentou uma quantidade de raizes bem superior a
apresentada sob condi¢des de alagamento, sendo a producdo semelhante a apresentada pelas suas plantas
controle, como também a apresentada pela B. humidicola. Esse tratamento proporcionou um grande estimulo a
producio de raizes de P. regnellii, o qual apresentou uma producdo 5 vezes superior a testemunha B. humidicola
(Figura 1). Vale relatar que a capacidade de produzir raizes aqudticas adventicias é considerada um dos maiores
atributos das plantas tolerantes a esses tipos de estresses (Rich et al., 2012).

Figura 1. Producdo de raizes do acesso de P. regnellii comparativamente a apresentada pela testemunha B.
humidicola apés o término do tratamento sob lamina d’dgua. Legenda: A= Producéo superficial de
raizes adventicias e aéreas de P. regnellii; B= retirada do acesso de P. regnellii do lisimetro; C=
Producdo superficial de raizes adventicias e aéreas de B. humidicola; B= retirada da planta de B.
humidicola do lisimetro.

As andlises multivariadas indicaram a formacg@o de quatro grupos de tratamentos (Figura 2). Para a
realizacdo dessas andlises foi necessdrio a retirada do tratamento alagamento por 14 dias para B. brizantha cv.
Marandu, pois as plantas, por serem altamente suscetiveis a esse tratamento, apresentaram resultados muito
discrepantes aos demais. Esse fato estava dificultando a visualizacdo da formagao dos grupos.

A principal informagdo apresentada pelo dendrograma € a formagdo do grupo envolvendo os
tratamentos R-Lam, H-LAm, M-Controle07 e M-Controle14. Esse resultado indica que P. regnellii apresenta
desempenho similar a testemunha tolerante B. humidicola e ambas as espécies apresentam resultados
semelhantes as plantas controle de B. brizantha cv. Marandu. Vale relatar que a cultivar Marandu, sem estar em
condig¢des de estresse € considerada uma forrageira superior as demais espécies avaliadas neste trabalho.

Verifica-se que a metodologia apresentada para avaliacdo dos efeitos de estresses por
alagamento e encharcamento foi satisfatéria. Considerando que os tratamentos que melhor
descriminam as espécies sdo justamente aqueles que identificam as testemunhas tolerante e a
suscetivel, os tratamentos lamina d’dgua e encharcamento com 14 dias podem ser considerado como
0s mais uteis para a realiza¢do desse tipo de andlise. O acesso de P. regnellii comporta-se de forma
semelhante a testemunha Brachiaria humidicola frente aos tratamentos de estresses utilizados.
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Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade entre os 20 tratamentos obtido com base na matriz de distincia
Euclidiana e agrupados pelo método hierdrquico de Ward (1963). Legenda: R=Paspalum regnellii,
H=Brachiaria  humidicola, @~ M=Brachiaria  brizantha cv. Marandu; Controle0)7 e
Controlel4=tratamentos controle aos 07 e 14 dias de estresse, respectivamente; EnO7 e
Enl4=tratamentos de encharcamento com 07 e 14 dias de estresse, respectivamente; AlQ7 e

All4=tratamentos de alagamento com 07 e 14 dias de estresse, respectivamente e; Lam=tratamentos
com lamina d’4agua.
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