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Respostas de Cultivares de Brachiaria humidicola e de
Brachiaria brizantha ‘Marandu’ ao Alagamento do Solo

Moacyr Bernardino Dias-Filho'
Monyck Jeane dos Santos Lopes?

Resumo — Objetivou-se com esse estudo comparar as respostas das cultivares
Comum e Llanero de Brachiaria humidicola ao excesso de agua no solo com a
cultivar Marandu de Brachiaria brizantha. Para isso, as plantas foram cultivadas
em vaso, sob alagamento, durante 10 dias continuos ou em solo com drenagem
livre. O decréscimo na taxa de alongamento foliar, em plantas cultivadas em solo
alagado, foi maior na cultivar Marandu, intermediario na cultivar Llanero e menor
na cultivar Comum. Ambas as cultivares de B. humidicola nao tiveram o indice
SPAD afetado pelo alagamento do solo, enquanto plantas da cultivar Marandu
apresentaram reducao significativa. A produgdo de massa seca de folhas e
raizes foi mais reduzida pelo alagamento do solo na cultivar Marandu e menos
na cultivar Llanero. A produc¢do de massa seca total seguiu 0 mesmo padrao de
resposta da producao de folhas e raizes. O percentual de alocagdo de carbono
para as raizes tendeu a ser menor em plantas alagadas de todas as cultivares,
sendo essa reducdo maior na cultivar Marandu. As cultivares de B. humidicola
avaliadas diferem quanto a tolerancia relativa ao alagamento do solo. A cultivar
Llanero de B. humidicola foi relativamente mais tolerante ao alagamento do solo
do que a cultivar Comum dessa espécie. Ambas as cultivares de B. humidicola
sdo mais tolerantes ao alagamento do solo do que a cultivar Marandu de B.
brizantha, a qual & altamente suscetivel a esse estresse.

Termos para indexagao: taxa de alongamento foliar, indice SPAD, graminea
forrageira, alocagéo de biomassa.

' Engenheiro-agronomo, Ph.D. em Ecofisiologia Vegetal, pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental,
Belém, PA

2 Engenheira-agronoma, doutora em Agronomia, bolsista PCl do Museu Paraense Emilio Goeldi,
Belém, PA
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Responses of Brachiaria humidicola Cultivars
and Brachiaria brizantha ‘Marandu’ to Soil
Flooding

Abstract — The responses of two cultivars of Brachiaria humidicola (Comum
and Llanero) to root zone flooding were compared to the cultivar Marandu
of Brachiaria brizantha, during ten continuous days, in plants grown in
pots, under flooding or in well-drained conditions. The decrease in leaf
elongation rate in flooded plants was higher in Marandu, intermediate in
Llanero and lower in cultivar Common. The SPAD index of both cultivars
of B. humidicola was not affected by soil flooding, while Marandu showed
a significant reduction of this parameter in flooded plants. Leaf and root dry
mass production was more reduced by soil flooding in the Marandu cultivar
and less in Llanero. Total dry mass production followed the same pattern
of leaf and root dry mass response. The average percentage of carbon
allocated to the roots tended to be lower in flooded plants of all cultivars,
and in the Marandu cultivar this reduction was maximum. The cultivars of
B. humidicola evaluated differ in their relative tolerance to soil flooding. The
cultivar Llanero of B. humidicola was relatively more tolerant to soil flooding
than the cultivar Comum of this species. Both cultivars of B. humidicola are
more tolerant to soil flooding than the cultivar Marandu of B. brizantha, which
is highly susceptible to this stress..

Index terms: leaf elongation rate, SPAD index, forage grass, biomass
allocation.
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Introducao

Nos ultimos anos, tem crescido o interesse por gramineas forrageiras que
sejam mais tolerantes ao excesso temporario de agua no solo (Dias-Filho,
2013). Um motivo importante desse crescente interesse foi a comprovacgéo,
no inicio dos anos 2000, que a sindrome da morte do capim-braquiardo, uma
causa importante da degradacéo de pastagens, esta diretamente relacionada
a baixa toleradncia de alguns capins ao excesso de agua no solo (Teixeira
Neto et al., 2000; Dias-Filho, 2006; Pedreira et al., 2019).

Outro motivo desse interesse € que muitas areas de pastagens estao
situadas em terras naturalmente deficientes na drenagem do solo, nem
sempre apropriadas ao cultivo de espécies adaptadas a terras altas.

Ademais, praticas ndo apropriadas de manejo da pastagem, como o pisoteio
excessivo do gado em solos com pouca cobertura vegetal, o transito frequente
de maquinas e veiculos e o uso seguido de grade aradora, podem também
diminuir a drenagem natural do solo da pastagem (Dias-Filho; Lopes, 2019).

O excesso de agua no solo tem efeito marcante na capacidade competitiva
e na sobrevivéncia de gramineas forrageiras, limitando as taxas de respiragcao
aerobica e os niveis de energia celular, diminuindo o crescimento e alterando
o padrao de desenvolvimento da planta (Dias-Filho, 2013; Loreti et al., 2016).

Existe grande variabilidade na tolerdncia de gramineas forrageiras
tropicais ao alagamento do solo (Dias-Filho, 2013). A variabilidade relaciona-
-se a plasticidade dessas plantas em ajustar suas respostas fisiologicas a
esse estresse. A partir da eficiéncia desse ajuste, a planta construira uma
aclimatagcao metabdlica, morfolégica e anatémica objetivando a manutencao
de processos vitais para garantir o seu desenvolvimento, ou, pelo menos,
a sua sobrevivéncia, sob anoxia ou hipoxia do solo (Insausti et al., 2001;
Mollard et al., 2008; Sairam et al., 2008; Colmer; Voesenek, 2009; Yin et al.,
2009; Voesenek; Bailey-Serres, 2013; Loreti et al., 2016).

Em um dos primeiros trabalhos cientificos publicados sobre a tolerancia
relativa de espécies do género Brachiaria ao alagamento do solo, determinou-
-se a baixa tolerancia de Brachiaria brizantha e a alta tolerancia de Brachiaria
humidicola a esse estresse (Dias-Filho; Carvalho, 2000). Estudos posteriores
tém confirmado essa classificagéo (e.g., Mass Junior et al., 2016).
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Mesmo dentro da mesma espécie de gramineas forrageiras, é possivel
encontrar grande variabilidade no grau de tolerancia relativa ao alagamento do
solo (Dias-Filho, 2013), conforme ja observado em gendétipos de B. brizantha
(Dias-Filho, 2002; Caetano; Dias-Filho, 2008) e de Brachiaria decumbens
(Dias-Filho et al., 2018).

Assim, objetivou-se no presente estudo comparar a toleréncia de duas
cultivares de B. humidicola, uma espécie de capim considerada relativamente
mais tolerante ao alagamento do solo, com a cultivar Marandu de B. brizantha,
utilizada como testemunha, por ser reconhecidamente suscetivel a esse
estresse (Dias-Filho; Carvalho, 2000). Adicionalmente, objetivou-se também
validar os resultados de um estudo preliminar, semelhante ao presente
estudo, conduzido com essas mesmas cultivares (Lima et al., 2010a, 2010b).

Material e Métodos

Material vegetal e modo de cultivo

Sementes de B. humidicola cultivar Comum e cultivar Llanero e de B.
brizantha cultivar Marandu, foram semeadas em bandejas plasticas contendo
areia. A semeadura de B. brizantha foi feita 6 dias apo6s a semeadura de
B. humidicola, em decorréncia da maior velocidade de crescimento de B.
brizantha. Nove dias apds a emergéncia de B. humidicola e 5 dias apods a de
B. brizantha, as plantulas foram transplantadas individualmente para vasos
plasticos contendo 5 kg (massa seca) de substrato, na Embrapa Amazoénia
Oriental, em Belém (1°28’S), PA. O substrato usado foi amostra da camada
superficial de solo de area de floresta secundaria.

Durante todo o periodo experimental, as plantas foram cultivadas em
viveiro de producédo de mudas, sob uma tela preta de polipropileno, a qual
interceptava aproximadamente 20% da radiagao solar direta, ndo havendo
controle de umidade, temperatura e eventos de chuva.

Aos 10 e 27 dias apds o plantio, as plantas foram adubadas com 3 g
por vaso de uma formulagdo granulada comercial de NPK 10.28.20. O
alagamento do solo foi iniciado 35 dias ap6s o plantio, inundando-se os vasos
a até 5 cm acima do nivel do solo, por meio da colocagao dos vasos em
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recipiente sem dreno. As plantas ndo alagadas permaneceram nos vasos
com drenagem livre, sendo irrigadas diariamente, até a saturacdo do solo
(Figura 1). O alagamento do solo durou 10 dias.

Figura 1. Vista parcial do experimento.

Medicoes

Alongamento foliar

O comprimento de uma lamina foliar em expanséao (com a ligula ainda nao
exposta), em um perfilho vegetativo de cada planta, foi medido diariamente,
aproximadamente no mesmo horario. As folhas medidas eram marcadas com
um anel plastico. Quando a ligula da folha sendo medida era exposta, uma
nova folha, na mesma planta, era marcada e medida. O alongamento diario
da folha foi calculado pela diferenca entre os comprimentos da folha de 2
dias consecutivos. As medi¢oes foram feitas durante os primeiros 7 dias de
alagamento do solo.

Foto: Moacyr Bernardino Dias-Filho
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indice SPAD

O conteudo de clorofila foi expresso como indice SPAD, medido com um
medidor portatil de clorofila (SPAD - Konica Minolta Sensing, INC. Jap&o). A
medicao foi feita 10 dias apds o inicio do alagamento do solo. Cada valor do indice
SPAD foi resultado de uma média de pelo menos quatro medigdes, feitas em folhas
diferentes, em cada planta. As folhas usadas para as medigbes do indice SPAD
eram folhas em expansao ou recentemente expandidas.

Producéo e alocagao de biomassa e numero de perfilhos

Ao final do ensaio, 10 dias apds o inicio do alagamento do solo, foi
determinado o numero de perfilhos por planta. As plantas foram colhidas e
separadas em folhas, colmos (incluindo a bainha) e raizes.

As raizes foram lavadas com jato de agua fraco para retirada do solo. Todo
o material vegetal foi colocado, individualmente, em sacos de papel e levado
para secar em estufa, com circulagédo forgcada de ar, a 65 °C, por 48 horas.
Apods a secagem, o material foi pesado para a determinagdo da massa seca
das folhas, dos colmos, das raizes e da massa seca total de cada planta. A
partir desses dados, foram calculadas as razdes de massa foliar (RMF), do
colmo (RMC) e radicular (RMR) pela divisdo da massa seca de cada 6rgao
pela massa seca total da planta. Todos os parametros de crescimento foram
calculados de acordo com Hunt (1990).

Delineamento experimental e analise estatistica

Os vasos foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial de trés cultivares de gramineas e dois niveis de agua no
solo, com cinco repeti¢cdes. Diferengas em todas as variaveis foram testadas
por analise de variancia (Anova), com tratamentos (alagado e ndo alagado)
e cultivares (Comum, Linero e Marandu) como fatores principais. Quando
apropriado, foram realizadas analises de contrastes de médias para acessar
diferengas entre os tratamentos, dentro de cada cultivar, ou teste de média,
para determinar diferenca entre cultivares. Para RMF e RMR foi empregado
teste de média (Tukey a 5%) para determinar diferengas entre acessos.
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Antes de cada Anova, os dados foram testados para homogeneidade de
variancia e, quando necessario, transformados. Os dados transformados
foram retransformados para apresentagao.

As similaridades (e dissimilaridades) entre as cultivares e a tolerancia
relativa meédia dessas cultivares para as variaveis medidas foram
representadas graficamente, por meio da técnica multivariada de grafico
de raios. Individualmente, para cada cultivar, as diferencas relativas, entre
plantas nao alagadas e alagadas, para as variaveis de resposta massa seca
total, producéo de folhas, produgéo de colmos, producao de raizes, razao de
massa de raiz, taxa de alongamento foliar, perfilhamento e indice SPAD, foram
representadas por raios, iniciando na posi¢do de “12 horas” e movendo-se no
sentido horario. O comprimento de cada raio correspondeu a quatro desvios
padrées do valor da variavel (calculado para as trés cultivares). Os pontos
observados para cada valor foram conectados entre raios consecutivos por
uma linha.

O software Statistica para Windows, versdo 6.0 (StatSoft, Inc., Tulsa,
EUA), foi usado para todos os calculos estatisticos e confec¢ao dos graficos.

Resultados e Discussao

Alongamento foliar

Houve interagdo significativa entre cultivares e tratamentos para o
alongamento foliar (F,, = 14,3; P<0,001). A taxa média de alongamento
foliar foi reduzida pelo alagamento do solo, nas trés cultivares. A cultivar
Comum e a Llanero apresentaram redugdes percentuais, na taxa média de
alongamento foliar, inferiores a cultivar Marandu de B. brizantha. Assim, essa
reducdo média foi maior na cultivar Marandu (43%, F, ,,, = 127; P<0,001),
intermediaria na cultivar Llanero (37,9%, F, ,,, = 62,6; P<0,001) e menor na
Comum (21,5%, F, ., = 13,8; P<0,001) (Figura 2).

1,204
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Il N3o alagado
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w

2
Comum Llanero Marandu

Os valores sdo média + intervalo de confianga de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 2. Taxa de alongamento foliar das cultivares Comum e Llanero de B. humidicola
e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e néo alagado.

Por ser um parametro muito sensivel ao excesso de agua no solo, o
alongamento foliar de gramineas forrageiras é proposto como uma forma de
detecgao prematura a suscetibilidade a esse estresse (Dias-Filho; Carvalho,
2000). Essa alta sensibilidade tem sido reportada em diversos estudos,
particularmente no género Brachiaria (Dias-Filho, 2002; Mattos et al., 2005;
Caetano; Dias-Filho, 2008; Beloni et al., 2017; Dias-Filho et al., 2018).

indice SPAD

Contrastes ortogonais da diferenga entre tratamentos para a mesma
cultivar indicam que o alagamento do solo ndo alterou o indice SPAD nas
cultivares Comum (F,,, = 0,46; P = 0,5) e Llanero (F,,, = 0,03; P = 0,9).
Entretanto, na cultivar Marandu, houve queda significafiva no indice SPAD
nas plantas alagadas (21%, F, ,, = 27,4; P<0,0001) (Figura 3).
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Os valores sédo média + intervalo de confianca de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 3. indice SPAD (teor de clorofila) de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e n&o alagado.

Dias-Filho et al. (2018) observaram reducgéo do indice SPAD ao avaliar
o comportamento de dez hibridos de B. decumbens sob alagamento do
solo. Jiménez et al. (2015) reportam reducgao significativa do teor de clorofila
em Brachiaria ruziziensis, sob alagamento do solo, mas ndao conseguiram
detectar diferenca para B. humidicola ‘Comum’. Da mesma forma, Dias-
-Filho e Carvalho (2000) ndo encontraram diminui¢cdo no teor de clorofila de
B. humidicola ‘Comum’ sob alagamento do solo, mas sim em B. brizantha
‘Marandu’. B. ruziziensis e B. brizantha ‘Marandu’ s&o consideradas pouco
tolerante ao excesso de agua no solo (Dias-Filho; Carvalho, 2000; Caetano;
Dias-Filho, 2008), enquanto B. humidicola ‘Comum’ é tida como relativamente
mais tolerante a esse estresse (Dias-Filho; Carvalho, 2000).
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Perfilhamento

O perfilhamento de todas as cultivares foi significativamente reduzido pelo
alagamento do solo. Essa redugéo foi menor na cultivar Comum (26%, F, ,,
= 23,3; P<0,001), intermediaria na Llanero (38,8%, F,,, = 23,3; P<0,001) e
maior na cultivar Marandu (42,1%, F, ,,= 37,2; P<0,001) (Figura 4).

18

I N&o alagado
Il Alagado
16

Perfilhos (n)
o o o N IS
*

I

Comum Llanero Marandu

Os valores sdo média + intervalo de confianga de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 4. Numero de perfilhos de cultivares de B. humidicola (Comum e Llanero) e de
B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e nao alagado.

O perfilhamento € um atributo importante para a produtividade e persisténcia
de gramineas forrageiras. Da mesma forma que no presente estudo, Beloni
et al. (2017) também reportaram reducao significativa no perfilhamento de
plantas da cultivar Marandu sob alagamento do solo. Igualmente, Caetano
e Dias-Filho (2008) também encontraram diminuicdo significativa no
perfilhamento da cultivar Marandu sob alagamento do solo e menor queda
desse parametro em outros acessos de B. brizantha, relativamente mais
tolerantes a esse estresse.
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Producao e alocagcao de biomassa

Folhas

O alagamento do solo reduziu a producdo de folhas nas cultivares
Marandu (24,8%, F,,,= 78,7; P<0,001) e Comum (13,1%, F,,,=12,2; P =
0,002). Na cultivar Llanero, embora tenha sido detectada leve tendéncia de
reducao (5,2%) na biomassa de folhas em plantas alagadas, nao foi possivel
encontrar diferenca entre tratamentos para esse parametro (F,,, = 1,7; P =

0,2) (Figura 5).

12
B N3o alagado
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Os valores sdo média + intervalo de confianga de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 5. Massa seca de folhas por vaso de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e n&o alagado.

Ao compararem o comportamento de seis acessos de Brachiaria spp.
submetidos a 5 dias de alagamento do solo, Caetano e Dias-Filho (2008)
encontraram redugéao significativa da produgéo de massa seca de folhas em
cinco desses acessos, sendo de 62% a redugdo na cultivar Marandu. Da
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mesma forma, Dias-Filho (2002) reporta reducéo desse parametro em cinco
acessos de B. brizantha submetidos a 14 dias de alagamento do solo.

Colmos

A producédo de colmos foi menor nas plantas alagadas das cultivares
Marandu (18,7%, F,,, = 19,8; P<0,001) e Comum (14,9%, F,,, = 17,4,
P<0,001). Nao foi possivel encontrar diferenca significativa (F, ,, = 1,05; P =
0,31), entre plantas alagadas e ndo alagadas, na cultivar Llanero (Figura 6).
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Os valores sdo média + intervalo de confianca de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 6. Massa seca de colmos por vaso de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e n&o alagado.

A reducao da producado da biomassa de colmos, em plantas alagadas do
género Brachiaria, € uma resposta comum, ja reportada em estudo anterior
(Dias-Filho, 2002).



Foto: Moacyr Bernardino Dias-Filho
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Raizes

17

O alagamento do solo reduziu a produgao de raizes em todas as cultivares

(Figuras 7, 8 e 9). Essa reducao foi maior na cultivar Marandu (44,7%, F
146,3; P<0,001), mediana na cultivar Comum (21,8%, F ,,
menor na cultivar Llanero (16,5%, F, ,, = 7,1; P = 0,001) (Figura 10).

124

=15,5; P<0,001) e

Figura 8. Raizes de B. humidicola

‘Comum’ cultivada em solo com drenagem  ‘Llanero’ cultivada em solo com drenagem

livre (NA) e alagado (A). livre (NA) e alagado (A).

Foto: Moacyr Bernardino Dias-Filho

Figura 9. Raizes de B. brizantha ‘Marandu’ cultivada em solo com drenagem
(NA) e alagado (A).

livre

Foto: Moacyr Bernardino Dias-Filho
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Os valores sédo média + intervalo de confianca de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 10. Massa seca de raizes por vaso de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e nao alagado.

O excesso de agua no solo proporciona estresse nas plantas cujo impacto
€, na maioria dos casos, sentido diretamente pelas raizes e indiretamente pela
parte aérea (Dias-Filho, 2013). A alta suscetibilidade das raizes ao excesso de
agua do solo deve-se ao fato de esse 6rgao ser essencialmente aerdbico (Visser
et al., 1996), sendo, portanto, particularmente sensivel a deficiéncia de oxigénio
(Armstrong et al., 1994).

Ao avaliar a resposta de acessos de Brachiaria spp. a 5 dias de alagamento do
solo, Caetano e Dias-Filho (2008) encontraram redugéo de 82% na produgéo de
raizes de B. ruziziensis e de 74% na cultivar Marandu de B. brizantha. Da mesma
forma, Dias-Filho (2002) relatou que o alagamento do solo reduziu a produgao de
raizes em cinco acessos de B. brizantha, incluindo a cultivar Marandu.

Mass Junior et al. (2016) encontraram tendéncia de redugao na produgéo da
biomassa de raizes da cultivar Marandu sob alagamento do solo e tendéncia de
aumento desse parametro em plantas alagadas da cultivar Llanero.
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Massa seca total

Houve interagao significativa entre cultivares e tratamentos para produgao
de massa secatotal (F, ,=15,2; P<0,001). Sob alagamento do solo, a redugéo
da produgdo de massa seca total da cultivar Marandu (29,6%, F,,, = 94,4;
P<0,001) foi cerca de duas vezes maior do que a da cultivar Comum (16,5%,
Fi=299; P<0,001). Na cultivar Llanero, a redugdo média na produgéo de
massa seca total foi pouco mais da metade daquela apresentada pela cultivar

Comum (9%, F ,, = 4,28; P = 0,05) (Figura 11).
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Os valores sdo média + intervalo de confianga de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 11. Massa seca total por vaso de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e n&o alagado.

Mass Junior et al. (2016) reportaram queda significativa na producéo de
massa seca da cultivar Marandu sob alagamento do solo. Porém, da mesma
forma que se observou no presente estudo, ndo detectaram diferenga entre
a producao de massa seca das plantas alagadas e ndo alagadas da cultivar
Llanero.
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Por inibir a respiragao aerobica, reduzindo os niveis de energia da planta
(producao de ATP), o excesso de agua no solo diminui a produ¢éo de massa
seca da planta. Mesmo em gramineas forrageiras consideradas relativamente
tolerantes a esse estresse, normalmente se observa tendéncia de queda na
producdo de massa seca em plantas alagadas (Dias-Filho, 2002; Beloni et
al., 2017; Dias-Filho et al., 2018).

Razao de Massa de Folhas (RMF)

O alagamento do solo tendeu a aumentar a alocagéo de carbono para folhas
na cultivar Comum (4%, F,, = 3,8; P = 0,06) e aumentou significativamente
esse parametro nas cultivares Llanero (4,1%, F, ,, = 4,8; P = 0,04) e Marandu
(6,5%, F,,, =12,4; P =0,001) (Figura 12).
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Os valores sdo média + intervalo de confianca de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 12. Razdo de massa de folhas (RMF) de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e n&o alagado.
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E também possivel observar na Figura 12 que, independentemente do
tratamento, a cultivar Comum alocou menos carbono para aproducao de folhas,
em relagao as demais cultivares. Ao comparar cultivares, independentemente
do regime hidrico, observa-se essa diferenca (F, ,, = 65,5; P<0,001), a qual foi
confirmada pelo teste de média (Figura 13). A cultivar Comum aloca menos
carbono para folhas (em torno de 12%), considerando a biomassa total da
planta, independentemente do regime hidrico do solo.
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Valores sdo média (n = 5) + intervalo de confianga de 95% para a média. Médias com letras diferentes
sao significantemente diferentes entre si (P<0,05, Teste de Tukey).

Figura 13. Razao de massa de folhas (RMF) de cultivares de B. humidicola (Comum
e Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’.

Razao de Massa de Colmos (RMC)

O alagamento do solo aumentou a proporgéo de biomassa alocada para
os colmos na cultivar Marandu (15,2%, F, ,, = 24,7; P<0,001). Nas cultivares
Comum (F, ,,=0,54; P =0,46) e Llanero (F, ,, = 2,2; P = 0,15) observa-se leve
tendéncia de aumento na alocacido de carbono para os colmos em plantas
alagadas, porém, nao foi possivel detectar essa diferenca estatisticamente
(Figura 14).
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Os valores sdo média + intervalo de confianga de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenca significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 14. Razao de massa de colmos (RMC) de cultivares de B. humidicola (Comum
e Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e ndo alagado.

Caetano e Dias-Filho (2008) e Dias-Filho (2002) também encontraram
resposta semelhante ao compararem a RMC entre plantas alagadas e nao
alagadas de Brachiaria spp

Observa-se ainda na Figura 14 que a cultivar Comum tende a alocar
mais carbono para colmos, independentemente do regime hidrico, quando
comparada as cultivares Marandu e Llanero. Ou seja, uma proporgao
consideravel (cerca de 40%) da massa seca total da cultivar Comum é
composta por colmos.

Razao de Massa de Raizes (RMR)

O alagamento do solo reduziu consideravelmente a alocagéo de carbono
para as raizes na cultivar Marandu (21,3%, F, ,, = 63,4; P<0,001) e, em menor
propor¢@o, na cultivar Llanero (8,1%, F, ,, =6,7; P =0,02). Na cultivar Comum,
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houve leve tendéncia de reducdo desse parametro, porém, nao significativa
(6,1%, F, ,, = 3,2; P =0,08) (Figura 15)
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Os valores sdo média + intervalo de confianga de 95% para a média (N = 5). Um asterisco indica
diferenga significativa (contraste ortogonal; P<0,05) entre tratamentos, para uma dada cultivar.

Figura 15. Razdo de massa de raizes de cultivares de B. humidicola (Comum e
Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’ cultivadas em solo alagado e n&o alagado.

Observa-se na Figura 15 que a cultivar Comum tende a alocar menos
carbono para as raizes, tanto nas plantas alagadas, quanto nas nao alagadas,
quando comparada as cultivares Marandu e Llanero. Essa tendéncia foi
confirmada pela analise de variancia (F,,, = 23,6; P<0,001) e teste de media,
comparando a resposta de todas as cultivares, independentemente do regime
hidrico (Figura 16).
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Figura 16. Razao de massa de raizes (RMR) de cultivares de B. humidicola (Comum
e Llanero) e de B. brizantha ‘Marandu’.

Por ter efeito deletério na producdo de raizes, o alagamento do solo
normalmente muda o padrao de alocagao de carbono em favor da parte aérea
(folhas e colmos), em detrimento das raizes (Dias-Filho, 2002, 2013). Assim,
de acordo com Dias-Filho (2013), o excesso de agua no solo simula o estresse
sofrido pela planta durante o pastejo, em decorréncia da desfolha. A razdo para
isso é que, tal qual ocorre durante a desfolha, o desenvolvimento das raizes
€ reduzido durante o alagamento do solo. Portanto, € importante que, em
gramineas forrageiras, tanto a produgao quanto a alocag¢do de biomassa para
as raizes seja relativamente menos afetada durante o alagamento do solo.

Classificagao da tolerancia ao alagamento

Conforme pode ser constatado na Figura 17, as cultivares diferem quanto
a tolerancia ao alagamento do solo. A cultivar Marandu de B. brizantha,
avaliada como testemunha, por ser considerada intolerante ao alagamento
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do solo (Dias-Filho; Carvalho, 2000), foi, de fato, relativamente mais afetada
por esse estresse, em todos os parametros medidos.

Comum Llanero Marandu

Figura 17. Raios indicando a resposta ao alagamento do solo para as cultivares
Comum e Llanero de B. humidicola e Marandu de B. brizantha.

Iniciando na posigéo “12 horas” e no sentido horario, cada raio representa
as seguintes variaveis de resposta: massa seca total, producéo de folhas,
producéo de colmos, produgao de raizes, razdo de massa de raiz, taxa de
alongamento foliar, perfilhamento e indice SPAD. Quanto maior a distancia
observada entre o centro do gréafico e o fim do raio, relativamente menos
afetada foi aquela variavel pelo alagamento do solo.

Observa-se na Figura 17 que as cultivares Comum e Llanero de B.
humidicola foram relativamente mais tolerantes ao alagamento do solo,
porém, diferiram entre si no grau de tolerancia a esse estresse. A cultivar
Llanero foi relativamente menos afetada pelo alagamento do solo em aspectos
produtivos importantes, como a producado de folhas e raizes, dentre outros.
Ja a cultivar Comum superou a Llanero, sob alagamento do solo, apenas no
perfilhamento, no alongamento foliar e na raz&o de massa radicular.

Conclusoes

A cultivar Llanero de B. humidicola foi mais tolerante ao alagamento do
solo do que a cultivar Comum. Ambas as cultivares de B. humidicola sdo mais
tolerantes ao alagamento do solo do que a cultivar Marandu de B. brizantha,
a qual é altamente suscetivel a esse estresse.
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