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RESUMO

ISHIDA, Francoise Yoko. Crescimento, Trocas Gasosas, Fluorescéncia e
Assimilagéio de Nitrogénio em Plantas de Seta; rfa anceps e Paspalum
repens Submetidas a Inundacio Parcial e Total. Lavras: UFLA, 1998. 78p.
(Dissertagdo - Mestrado em Agronomia/Fisiologia Vegewl)*

Foram estudados os efeitos de diversos tempos e altuxas de lémina d’agua
em Setaria anceps e Paspalum repens. O ensaio foi condumdo em casa de
vegetagdo do Departamento de Biologia - Setor de Fisio) ogla Vegetal da UFLA.
O delineamento w:penmental foi de blocos casualizados e parcelas subdivididas
no tempo com cinco repetigdes. As plantas foram previamente selecionadas
conforme um padrio de tamanho e colocadas em tangues de concreto para
simular os trés tratamentos de inundagdo: sem sub: 30 da planta (SSP), com
submersdo do sistema radicular (CSSR) e submersgo total da planta (STP).
Foram feitas sete avaliagdes em intervalos de cinco dias. 0 periodo de inundagdo
induziu a um menor crescimento das folhas das plantas submersas totalmente,
bem como a formacio de estruturas adaptativas como lenticelas, raizes
superficiais e adventiceas. Os aerénquimas foram encontrados em plantas de S.
anceps submersas parcialmente e nas plantas de P. rep ns submersas parcial e
totalmente. As plantas submersas totalmente apr ram as menores taxas
fotossintéticas e de fluorescéncia em ambas as espécies € nos demais tratamentos
as plantas tenderam a egiivaler-se. O conteiido das clorofilas também foi
reduzido nas plantas submersas totalmente ¢ nos demais tratamentos foram
semelhantes. A atividade da redutase de nitrato foi reduzlda em ambas as
espécies. A quantificagdo dos aglicares soliveis tomxs redutores, amido,
protenas e aminoacidos foram, em geral, menores nas plantas submetidas a
inundagdo e as mais sensibilizadas foram as plantas submersas totalmente.
Ambas as espécies apresentaram potencial de tolemcna a submersdo parcial
(sistema radicular). Dentre as duas espécies, o P. repe apresentou melhores
resultados de algumas das caracteristicas avaliadas resulﬁndo em uma producdo
maior de biomassa nas plantas avaliadas ao fim do exp srimento, sugerindo ser
esta melhor adaptada a éreas sujeitas a inundagfio, podendo ser utilizado em
programas de revegetacio de dreas degradadas e sujeitas a inundagdes periodicas
seja apenas do sistema radicular como também a submersﬁo total das plantas.

* Comité de Orientag3o: Luiz Edson Mota de Oliveira - UFLA (Orientador), José
Donizeti Alves - UFLA e Claudio José Reis de Carvalho - EMBRAPA/Amazoma
Oriental (Belém - PA).



ABSTRACT

ISHIDA, Frangoise Yoko. Growth, Gas Exchange, Fluprescence and Nitrogen
Assimilation in Setaria anceps and Paspalum T‘,repens Submitted to
Different Levels of Flooding. Lavras: UFLA, 78p. 1998 (Dissertation in
Agronomy, major in Plant Physiology). *

The aim of this research was to study the eﬁ‘ects of different time and
water levels in Setaria anceps and Paspalum repens. The experiment was
conducted in greenhouse from Plant Physiology section!at Biology Department
(UFLA). The experimental design was casualized in blocks with subdivided plots
in time with five replicates. The plants were pnmously selected according to
standard size and put in concrete tank in order to simulate the three flooding
conditions: without plant submersion (SSP), with root system submerged (CSSR)
and total plant submersion (STP). From plant inundation set it was realized
lectures of photosynthesis, fluorescenice, biochemical analysis and leaf elongation
was followed with five days intervals, during six weeks The inundation time
reduced the levels growth from fully submerged plants, as well as the adaptative
structure formation like lenticels, superficial and adventiceous roots. The
aerenchymas were found in S. anceps plants partially subs : and in P. repens
plants partial and fully submerged. The fully submerged plants showed low
photosynthetic and fluorescence rates in both species and in the other treatments
the values were similar. The chlorophyll content was also reduced in plants totally
submerged and basnwlly the same in the other tremnents The nitrate reductase
activity was reduced in both species. The reducing and total soluble sugars,
starch, protein and aminoacid quantification was lower i in plants subjected to
flooding and mainly that one from totally submersnon,‘ Both species showed
potential for root system partial submersion. Consuienng the two species, P
repens showed the best results with some evaluated characteristics, and probably
could be better adapted to areas subjected to ﬂoodmg} and could be used in
vegetation programs in degraded areas and subjected to periodic flooding in root
system as well in fully submerged plants. I

b

* Guidance Committee: Luiz Edson Mota de Oliveira - UFLA (Orientador), José
Donizeti Alves - UFLA e Claudio José Reis de Carvalho - EMBRAPA/Amazdnia
Oriental (Belém - PA). ;



1 INTRODUCAO
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As areas marginais dos reservatorios hidrelétiricos estio sujeitas a
periodos de inundacio permanentes ou temporarios qlsxe criam um ambiente
hipéxico e até mesmo andxico, tornando-se restritivo pa;a o estabelecimento de
espécies vegetais.

Os programas de revegetacdo nessas areas ?o fundamentais para
minimizar os problemas com eroséo dos mesmos e de asspreamentos dos lagos.
Varios estudos vém sendo realizados atmvés-l de um convénio
CEMIG/UFLA/FAEPE para viabilizar o processo de recinperaq’io da vegetagdo
do reservatério hidrelétrico de Camargos (municipio de ltutmga — MG, na regido
do Alto Rio Grande), que ao longo dos anos vem soﬁ‘eﬂ&o perdas progressivas
da mata ciliar (Carvalho et al, 1992), principalments nas faixas sujeitas a
deplecionamentos periodicos. _ k |

A degradacdo da vegetagdo marginal a esses reéérvatérios pode causar
danos tanto de cardter ecoldgico, como criar problemas & vida silvestre e das
populacdes ribeirinhas que utilizam tais areas para a si%abrevivéncia. Visando
minimizar estes danos, alguns trabalhos com espécies arboreas e herbaceas que
sejam tolerantes & inunda¢do vém sendo d&senvolvido% e os resultados tém
mostrado que ha espécies aptas que suportam perid?os diferenciados ao
encharcamento do solo, através da utilizagdo de estratégias morfologicas,
anatomicas e/ou metabodlicas (Crawford e Braendle, 1996).?

Neste sentido, espécies arboreas, arbustivas e herbaceas vém sendo
utilizadas com resultados positivos na revegetagdo das é!;eas deplecionadas da
hidrelétrica de Camargos e algumas espécies de )grammeas como a
Setaria anceps e Brachiaria muticans tém se mos}grado potencialmente
promissoras nessas areas (Relatorio da CEMIG, 1997).

l

C
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A utilizagio de gramineas de rapida proliferagdo e sistema radicular
bastante ramificado, ira atenuar os efeitos erosivos da agdo de marolas,
protegendo a superficie do solo, e podendo ser uma alternativa vidvel de
alimentacdo e local de procriagdo e desovas da ictiofauna, além de possivel
utilizacdo pela fauna herbivora economicamente explorivel ou ndo como a
bovinocultura de corte / leite).Assim, sdo geradas estratégias tecnolégicas
viaveis para a implementacdo de um ecossistema vegetal tolerante as variagdes
na disponibilidade de oxigénio. ‘

O presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes
alturas e tempos de submersdo sobre o crescimento, fotossintese, condutincia
estomatica, fluorescéncia, teores de carboidratos e conteido de proteinas e

aminoacidos em folhas de gramineas de Setaria anceps e Paspalum repens.



2 REFERENCIAL TEORICO
|
I
2.1 Caracterizagiio de ambientes inundados, adaptat}ﬁu morfolégicas e
crescimento das plantas nessas condigdes. f
t
Os solos quando inundados, sofrem mudangas naL suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas as quais podem mterfgnr no crescimento,
desenvolvimento e estabelecimento de plantas. O nivel dessas mudangas ird
depender do tempo de submersdo que este solo sera submePdo (Ponnamperuma,
1972). [

A redut;ao na concentragio de oxigénio pode auwda afetar o potencial '

'

redox do solos, exercendo variagdes em seu pH, solublhdade e dissolugdo dos
ions presentes no solo (Perata e Alpi, 1993; McBride, 1994) Nestas condigdes, a
difus3o de oxigénio é baixa, diminuindo a sua dlspombll:dade para os processos
metabdlicos que o requerem e, consequentemente, reduzmdo o desenvolvimento
e crescimento das plantas (Blom et al., 1994), Pelacam (11992), trabalhando em
casa de vegetagdo, verificou que as espécies Bacchariﬁ trimera, Paspalum
paniculatum e Polygonum acuminatum foram as que sobreviveram a inundagdo
parcial da parte aérea , sendo que o P. acuminatum d&sen;rolveu aerénquimas e
apenas a espécie Axonopus fisifolius sobreviveu ao alagaméhto total da planta..
Nos solos completamente inundados cna-se]t um gradiente de
concentragdo de oxigénio decrescente desde a superﬁme até niveis mais
profundos. As concentragdes minimas das camadas mais sqperﬁcmls podem ser
suficientes para atender is necessidades minimas de sobrevivéncia de plantas
nessas condigGes (Kozloswisk e Pallardy, 1984), mostrand : que além dos niveis
de aeragdo do solo, as respostas morfologicas e ﬁs:ologwas das plantas podem

variar conforme a espécie, padrao de crescimento e estadlo ﬁsmlogmo em que se

W




encontrem (Pezenshki, 1994). Neste sentido, o padrio de crescimento do tipo
estolonifero que o P. repens possui, podera ser grandemente favoravel para a
captagio e utilizacdo do oxigénio nas diferentes camadas d'agua e,
consequentemente, a sua sobrevivéncia.

%As gramineas cespitosas devido ao seu padrio de crescimento, nio
apresentam a parte aérea com colmos que flutuem sobre as aguas permitindo-lhe
utilizar o oxigénio das camadas mais superficiais, em condi¢io de completo
alagamento, o que restringe sua utilizagéio a areas em que o alagamento nio seja
total (CEMIG, Relatério Anual, 1997). Tem-se observado, ainda, que suas
folhas inundadas totalmente podem amarelar completamente e senescer
posteriormente, dependendo do tempo de inundagdo, além de ocasionar
problemas metabolicos pela degradagio de clorofilas, diminui¢io da taxa
fotossintética e outros (Pezenshki et al., 1996; Banga et al., 1997).

ty No caso de gramineas estoloniferas, os caules e as folhas apresentam
caracteristicas de crescimento que possibilitam a manutengio da sua parte aérea
na superficie das aguas (CEMIG, Relatério Anual, 1997), sendo empirico
afirmar que sua forma de crescimento possibilite buscar oxigénio nas camadas
mais superficiais e aumentando o seu poder de difusio para as raizes, auxiliados
ainda pelo desenvolvimento de raizes adventiceas (Kozloswisk, 1984; Baruch,
1994).

Q@ A capacidade das espécies se mostrarem tolerantes a determinados
periodos de inundagio pode ser atribuida aos mecanismos de adaptagio
morfolégicos e anatdmicos, como lenticelas hipertrofiadas ou intumescidas,
raizes superficiais, raizes adventiceas e aerénquimas, que sio fundamentais no
transporte e aciimulo de oxigénio para as plantas, principalmente para as partes
submersas (Atwell, Drew e Jackson, 1988; Scott et al., 1989; Saglio et al., 1983;
Drew et al., 1994; Drew, 1997).



© Dependendo da espécie, da altura da ldmina dagua e do tempo de
submersdo, as estruturas adaptativas acima menclonadas podem ser mais
evidentes (Laan, et al., 1990), o que as ajudarid a tolerarem os ambientes sujeitos
a mundag¢do. Em associagdo, o estudo das exigéncias nutri “onals e de adubagdo,
manejo e corte das gramineas, pode auxiliar em que c; estabelecimento de
algumas espécies de gramineas seja maximizado, prmcipﬁlmente em areas de
baixa fertilidade do solo e de grandes variagdes na dispor‘iibilidade de oxigénio
(Marschner, 1997; Jackson e Drew, 1984). ‘
© O surgimento dessas estruturas adaptativas parece %estar relacionado ao
aumento na concentracdo de etileno quando as plantas éw’io em condicdo de
alagamento (Drew et al., 1994), havendo indicios de qt'le o etileno ndo age
isoladamente (Kozlowski, 1984). Quanto aos aerénqui ;s, estes podem ser
oriundos da lisigenia (quebra de células) e esquisogenia (afastamento das
células). Na literatura encontra-se que, em milho, a forma’ i"o ocorre através de
mL (ACC sintase) e
celulases, que tém suas atividades estimuladas grandemente pela condigio de
hipoxia/anoxia e baixas concentragbes de nitrogénio (I-ie, Drew e Morgan,
1994).

lisigenia e envolve as enzimas acido carboxilico si

:
Em alguns estudos objetivando selecionar gramin :s tolerantes as areas
inundadas, foi verificado que o crescimento das raize.is e parte aérea de
Brachiaria mutica, Brachiaria radicans e Setaria ancéps diminuiu com a
submersdo parcial e completa da planta (Serrdo et al., 197’9; Simdo Neto et al,,
1973 e Souza Filho et al., 1985). Rodrigues (1992) e Vg%lrtapetian e Jackson
(1997) verificaram que o encharcamento do solo afétou diretamente o
crescimento de algumas espécies vegetais, reduzindo-o enil!; mais de 40%, além
de prejudicar o seu estabelecimento nesses solos, princizalmente quando as
injurias ocorreram nas partes aérea e radicular. Baruch (19 4) submeteu algumas

espécies de gramineas forrageiras ao déficit hidrico e ao alqgamento e verificou,



em ambos, que o crescimento foliar e alocagdo de biomassa foram reduzidos
onde o Andropogon gayanus e Hyparrenia rufa mostraram-se tolerantes ao
déficit hidrico, enquanto que a Echinochloa polystaschia e Brachiaria mutica
foram classificadas como espécies tolerantes ao alagamento.

2.2 Trocas gasosas

A diminuicdo nas taxas fotossintéticas e respiragio em plantas
submetidas a inundagdo, parcial ou total, pode ser decorrente de fatores
genéticos, disponibilidade de nutrientes no solo para as plantas, bem como a
capacidade ou ndo de eliminar substincias como etileno, acido abscisico quando
sdo produzidos em quantidades inadequadas, chegando a niveis toxicos para as
plantas nessas condigoes (Crawford, 1996). '

(OFatores como a diminuigdo na producdo de energia devido a baixa
aeragdo envolvendo a planta, parcial ou totalmente, podem afetar sua eficiéncia
fotossintética, em virtude de distirbios causados na raiz e parte aérea em
associagdo a danos que possam ocorrer na fase fotoquimica da fotossintese
(Allen et al., 1996). O encharcamento do solo pode afetar essa fase fotoquimica
diminuindo as reagdes de cloroplastideos e assim reduzir o forecimento de
energia gerado pelo fotossistema Il para os processos subseqitentes (Oliveira,
1995). Sabendo-se que o PS II é responsavel pelo fomecimento de energia para a
fotossintese, a avaliagio de sua eficiéncia pode se tomar um indicador de danos
em plantas sob inundagdo em que este monitoramento pode ser obtido pela
fluorescéncia (Schreiber et al., 1997).Tais danos podem ainda, ser atribuidos a
queda nos teores de clorofilas resultantes da degradag@o e/ou decréscimo de sua
sintese em folhas em diferentes niveis de inundacdo (Akilan, 1997; Pezenshki,
Pardue e DeLaune, 1996; Huang, 1994).



Oa produgdo de etileno em niveis altos, a degradagdo e diminuigdo na
sintese de clorofilas, senescéncia foliar e redugio na atividade de enzimas como
a RuBisCO também podem ocorrer quando as plantas"% sio submetidas ao
alagamento (Kozloswisk e Pallardy, 1984; Pezenshki, 1994; Schreiber, Bilger e
Neubauer, 1995; Allen et al., 1996; Akilan et al., 1997) e a %gﬁo em conjunto ou
isoladamente desses fatores também pode ser responsivel pela redugio na
atividade fotossintética delas. ;

C Allen et al. (1996) e Vu e Yelonosky (1991) constataram que a redugdo
na atividade da RuBisCO foi fator decisivo para o decrescnno na atividade
fotossintética em plantas submetidas a baixa dnspomblhdade de oxigénio.
Pezeshki, Pardue e DeLaune (1996) verificaram que %a concentragdo de
clorofilas, fotossintese . condutincia estomstica, atigi'dade da alcool

desidrogenase nas raizes e produggo de etileno nas folhas eiraiz foram, de modo
geral, reduzidas devido a variagdo no potencial redox do ‘ﬁolo provocado pela
inundagéio em Taxodium distichum L., Quercus lyrata Walt g Q. falcata.

O A variagio na condutiincia estomética em algumas ;espécies € uma das
respostas primarias da parte aérea das plantas quando submétidas ao alagamento
(Kozloswisk e Pallardy, 1984; Else et al., 1995; Kramer e Boyer, 1995; Akilan e
Jackson, 1997). A interferéncia neste processo pode afetar diretamente a
assimilagdo de carbono, provocando uma redugdo na capacxdade fotossintética e
de transpiragdo, podendo ser encontradas correlagoes g:andes entre eficiéncia
fotossintética e condutancia estomatica (Morard e Silvestre 11996). Na literatura
ha casos em que, em folhas de espécies arboreas de Nothdﬁgw solandri e N.
menziensii, tanto a fotossintese como a condutincia stomatlca foram reduzidas
de 60% e 70%, e 65% e 80%, apos 8 dias de inundagdo, resqectwamente (Osbert
 etal, 1995). 1,

“ O Em situacdo de baixa disponibilidade de oxigénio, as trocas gasosas sdo
. muito afetadas e em consequéncia, a produgdo de carboxdratos também sofre

;
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alteragbes em seu conteudo, chegando a retardar o crescimento e ‘
desenvolvimento de plantas que sejam sensiveis quando inundadas,
principalmente devido as mudangas que se dardo no processo de transporte
desses carboidratos para as diferentes partes da planta (Vahl, 1980; Pelacani, .
1992; Sharkey, 1985, Portfield et al., 1997).

2.3 Respiracéio

O processo da respiragio pode passar de aerdbico para anaerdbico
quando as condi¢des de aeragio mudam e o ambiente torna-se hipoxico ou
anoxico. Nestas condigGes, é desencadeada a respiragio anaerdbica e o processo
da glicolise é maximizado para compensar a redugio na produgio de energia,
decorrente da auséncia de oxigénio, que é o aceptor final na cadeia de transporte
de elétrons, dando-se inicio as chamadas rotas fermentativas, que se utilizam de
polipeptideos anaerébicos como a Lactato d&sidrogen;:se, Piruvato
Descarboxilase e a Alcool desidrogenase.

O aumento na atividade das referidas enzimas pode servir como
indicador de que as rotas anaerdbicas estio em funcionamento devido a baixa
disponibilidade de oxigénio (Drew et al., 1994; Kennedy e Rumpho, 1994;
Crawford e Blaendlem 1996). Além dessas enzimas, outras como a glicose 6-
fosfato isomerase, aldolase, sacarose sintase, gliceraldeido 6-fosfato
desidrogenase e piruvato descarboxilase ja foram identificadas em altas '
concentracdes em consequéncia da respiragdo anaerdbica (Kennedy et al., 1992).

Com a auséncia de oxigénio, as enzimas das vias anaerdbicas siio
sintetizadas para poder restaurar o poder redutor, em que o primeiro passo se da
com a lactato desidrogenase restaurando este poder redutor de piruvato a lactato,
onde seu produto altera o pH citoplasmatico e entdo ha a sintese de piruvato



descarboxilase que passa a inibir em certo grau a agdo da lactato desidrogenase,
promovendo entio a sintese da alcool desidrogenase (Kenné;;ly etal, 1992).
Todavia, a produgdo de ATP via glicélise, ap&sar‘; de gerar energia, é
baixa em relagdo a respira¢dio aerdbica e leva ainda a produjc;éo final de etanol e
lactato que, em concentrag¢des altas, podem causar d&sarraﬂjos nas membranas,
provocando até mesmo morte das células, além do rendi Lento energético ser
bastante diminuido em relagdo a respiragio aerdbica (Van Toai et al., 1988;
| Drew et al., 1994; Crawford e Brandlle, 1996; Bidwell, IQQB; Fox et al., 1994).
Uma alternativa de manter niveis de ATP em condigdes db alagamento seria a
mobilizagio de carboidratos como forma de preservaci l%dal integridade das
membranas lipidicas durante o periodo anoxico e pos- \6xico (Crawford e
Braendle, 1996), pois nessas condigdes de déficit de oxigénio, pode ocorrer a
| peroxidagdo dessas camadas lipidicas e, em consequéncia, aumentar o grau de
senescéncia de folhas das plantas (Humng e Kao, 1994). "
| Crawford (1966, 1967, 1969, 1978), propds algumag explicagOes para as
| adaptacdes metabolicas desenvolvidas pelas plantas em solos inundados. Uma
| delas € que através do metabolismo anaerdbico, o produtoqﬁnal seja o malato,
embora acredite-se que essa via ndo resulte em ganhos cons: tt‘ler:?weis de energia,
por outro lado pode resultar em produgdes baixas de etanol, que sdo
insuficientes para causar injurias a planta (Davies, 19805. Parece que essa
adaptacdo é observada em plantas que toleram periodos ciurtos de déficit de
oxigénio. Uma possivel explicagfio para que algumas planlés tolerem periodos
de inundagdo mais prolongados pode estar nos mecanisﬁ:los adaptativos de
eliminacdo via exudagio de substincias que se tomaram toxicas em
é concentragoes elevadas (Medri, 1985; Jolly, 1991). |

i

/ A capacidade de tolerdncia das plantas ao estresse vana de acordo com a

\, \ espécie e parece, ainda, estar relacionada com a capacidﬁ‘de de acimulo de
L!

i
i
|
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matéria seca, aumento da atividade catalitica, além de variagbes na transloca¢3o
de fotoassimilados e fixagdo e assimilacdo de nitrogénio (Arrese et al., 1993),

2.4 Atividade da redutase de nitrato em ambientes inundados

A baixa aerag3o dos solos pode afetar a solubilidade e disponibilidade
dos nutrientes minerais, produzindo formas menos utiliziveis pelos vegetais.
Dentre as fontes de nitrogénio existentes no solo, a forma nitrica é a principal
disponivel e utilizada pelos vegetais (Redinbaught e Campbell, 1991). A
quantificacdo da atividade da enzima redutase de nitrato pode um indicador da
performance do metabolismo do nitrogénio das plantas em condigdes de
ambiente adversas (Durzan e Steward, 1983; Kaiser et al., 1997; Solomonson e
Barber, 1990).

Em condigbes de anaerobiose, o nitrato do solo é convertido a amonia,
por denitrificacdo, o que desfavorece, em muitas espécies, sua disponibilidade
de assimilagdo (Fredeen e Field, 1992). Ndo sendo a forma amoniacal a mais
utilizada pelos vegetais, outras enzimas como a glutamina sintetase e glutamato
oxoglutarato aminotransferase, responsaveis pela assimilagio do nitrogénio
amoniacal, podem ter sua atividade aumentada quando em hipoxia/anoxia
(Vanlerberghe et al., 1989; Botelho, 1996). \

Algumas espécies ndo utilizam o nitrato como aceptor final de elétrons
na conhecida "respira¢do do nitrato”. Estudos tém mostrado que a assimilagio de
nitrogénio através de nitrato pode ser devido & formagiio de aerénquimas que
ajudam na oxigenagdo e manutengio da nitrificagio mantendo a atividade da
redutase de nitrato mesmo sob alagamento (Blom et al., 1994). No entanto,
algumas espécies, mesmo apresentando aerénquimas, podem ter a atividade da
enzima reduzida, mostrando respostas diferenciadas das plantas em condigio de
inundagdo parcial e/ou total. Pelacani (1992) observou a formagdo de raizes
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adventiceas nas espécies seringueira, ameixa, inga, jacaranda, sesbania e agai,
bem como uma redugdo na atividade da redutase de nitrato em folhas de jacanda,

sesbania e ameixa quando comparadas com as plantas elm cultivo normal de

aeragdo.

Reggiane et al. (1993) observaram que, em planﬁs de arroz submetidas
ao alagamento, a atividade da redutase de nitrato aumentbu no apice radicular,
quando a este foi fornecido NO;™ exégeno. Neste caso, e\ uma confirmacgio de
que ha assimilagio de nitrogénio em condigdes de anaéroblose Entretanto,
varias pesquisas t8m demonstrado que em anoxla/lupoﬁia pode haver uma
diminui¢io na atividade da RN o que foi constatado por Kemp e Small (1993).
Ainda segundo Mattana et al. (1994), este declinio pode sj’devndo a reducdo da
sintese “de novo” desta enzima. H

Como em condigdes de déficit de oxigénio ha um bloqueio no ciclo dos
- acidos tricarboxilicos, o ion nitrato, que em geral ¢é % principal fonte de
! nitrogénio, pode passar a ter uma fun¢do diferenciada, sBr possivel utiliza-lo

como aceptor final de elétrons, dependente de nicotin;mida dinuclectideo
reduzido (NADH) com a finalidade de reduzir o nitrato pm? o nitrito (Reggiani,
Branbilla e Bertani, 1985). !
Assim, a atividade da redutase do nitrato (RN) na f da “respiragdo
do nitrato” pode representar uma maior regeneragio do pocil;er redutor NAD", ja
* que a RN ndo tem acio competitiva de energia (NADH) co‘: as enzimas lactato
| desidrogenase e alcool desidrogenase, contribuindo, d t t forma, para maior
, intensidade e continuagio da glicolise e assim manter um certo nivel de energia
(Regglam Branbilla e Bertani, 1985; Saglio, Drew e Pradet, 1988 Mattana et al.,
1994 Kemp e Small, 1993). ll
:

|
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas gerais das duas espécies selecionadas

3.1.1 Setaria anceps Stapf. Ex Massey c¢v. Nandi

A Setaria anceps, também conhecida como Setiria e Nandi, vem sendo
utilizada em diversas regiSes do Brasil, inclusive na Amazonia (Dias-Filho,
1986). Trata-se de uma espécie do grupo das C,, de crescimento cespitoso,
rizomas curtos, atingindo alturas de 1,5 a 2,0m e colmos comprimidos na base.
Possuem folhas largas glabosas e finas, algumas vezes ha pélos perto da ligula.
A inflorescéncia é uma panicula de até 25cm de coloragdo marrom-alaranjado e
sementes de cor amarelo-esverdeada e espiguetas rodeadas de aristas. A
propagagio se di por meio de sementes via fertilizagio cruzada. Mesmo sendo
do tipo cespitoso, quando pastoreada adequadamente propicia boa cobertura ao
solo adaptando-se a regiGes de precipitacio acima dos 760 mm/ano e de pouca
exigéncia quanto a solos férteis.

As caracteristicas mencionadas podem ser valiosas em regides
deplecionadas, como as margens do reservatorio de Camargos-MG onde o solo é
de baixa fertilidade Além disso, essa espécie apresenta-se como uma boa opgio
com caracteristicas de propagacdo rpida e eficiente utilizando sementes, e com
- potenciais tolerantes a breves periodos de inundagdo. Além disso, é bem aceita
pelos animais e de ficil associacdo com leguminosas (por exemplo: centrosema,
siratro e galaxia), caracteristica utilizavel para o processo de incorporagio de
maténa organica ao solo (Alcantara e Bufarah, 1992).
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3.1.2 Paspalum repens Berg

O Paspalum repens conhecido como Paspaium re;Jens ou membeca é,
dentre virias gramineas, proveniente das regides de terras-inundiveis, uma das
mais importantes para a alimentagdo animal, com producdaivariavel entre 2.692
a 4.722kg de MS/ha. Esta varia¢io pode se dar devido a d1f ‘ encas na fertilidade
do solo e ao tempo de inundagiio da area em que se enw;an (Camardo et al,,
1991). i

E uma espécie que pertence ao grupo das C; e cresce na forma de
estoloes com caracteristicas de rapida proliferagiio e cobertura do solo, podendo
ser de habito aquitico ou terrestre, encontrada com ﬁJequencla nas areas
. periodicamente inundadas na regido da Ilha de Marajé (PA)la Por ser adaptada a
- regides de varzeas, vem sendo utilizada como uma ahematwa para pastagem,

principalmente na criagdo de bufalos no Estado do Pam"’l; com periodos de

. inundag@o e veranicos periédicos (Camardo e Marques, 1995).
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3.2 Obtencdo do material vegetal

As plantas de Setaria anceps e Paspalum repens foram retiradas do
painel de gramineas do Setor de Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de
Lavras-MG, em janeiro de 1998. Foram retirados torrSes (40cm x 30cm x 10cm)
de ambas as espécies, que foram em seguida acomodados para vasos de 50cm x
35cm x 15cm. O substrato continha uma mistura de terra de subsolo ¢ areia na
propor¢do de 3:1 e cada vaso foi adubado com 50g de NPK (4:14:8), segundo
Recomendacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais-
CFSEMG (1989), para plantio de gramineas. Cinco dias apds a transferéncia das
gramineas para os recipientes, foi feita uma poda a uma altura de 15cm para
obter rebrotas que dariam plantas mais uniformes.

3.3 Delineamento, montagem e distribui¢fio das plantas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
cinco repeticdes e as parcelas subdivididas no tempo. A analise estatistica foi
feita pelo programa SISVAR (Sistema de Varidncia, 1997), cujos os resultados
se encontram nos anexos.

As plantas foram colocadas em tanques cobertos por um "sombrite"
interceptando cerca de 30% da energia luminosa incidente, onde foram
submetidas aos tratamentos sem submersdo, submersdo parcial do sistema
radicular e submersdo total da planta. Como a espécie Paspalum repens é do tipo
estolonifero, a inundagdo completa da parte aérea foi assegurada colocando-se
uma tela de "clarite" nos tanques.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: crescimento diirio das
folhas, trocas gasosas, eficiéncia do fotossistema II, teores de clorofilas a, b,
total e relagdo clorofila a/b, atividade da redutase de nitrato no tempo zero, 5,
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10, 15, 20, 25 e 30 dias apés a indugdo dos tratamentos (DAIT), teores de
carboidratos (soluveis totais, redutores, amido), n'rtrogé:iio total, proteinas e

|

T

aminoacidos no inicio e fim do experimento.

3.4 Caracteristicas avaliadas

3.4.1 Trocas gasosas : é‘

\

A fotossintese liquida foi obtida pelo do analisadori Rponétil de gas infra
vermelho (ADC, modelo LCA-4, Hoddesdon, UK). Em cada época de avaliagdo
foram feitas cinco medigdes nas folhas + 2 expandidas imtalmente Para as
plantas que estavam submersas totalmente os reclplentes plasticos foram
previamente emergidos com auxilio de suportes em sua base para que a parte
aérea permanecesse acima da lamina d'dgua. O processo desde a retirada da
submers3o até as medi¢des duraram cerca de 20 minutos. %s avaliagGes foram
feitas entre 9 e 10 horas e as caracteristicas obtidas pelo IRGA foram a taxa
fotossintética liquida, condutincia estomatica e transpiraqé'o.j;.

|
i
3

3.4.2 Fluorescéncia |

A eficiéncia do fotossistema II foi avaliada pelo uso do fluordmetro
PEA (Plant Efficient Analyser/Hansatech, Norkfolk, UK?, sendo as folhas
utilizadas as mesmas selecionadas para a leitura com o IRGA. Antes da leitura
com o aparelho, as folhas foram colocadas no escuro por 30 1%1;1inutos, utilizando-
o se clipes foliares para a estabiliza¢io dos fotossistemas, seqdo posteriormente
- emitida uma intensidade luminosa de 60% da capacidade total do aparelho
. durante cinco segundos. As variadveis medidas foram a ﬂuore#:éncia inicial (Fo),

| a fluorescéncia maxima (Fm) e a fluorescéncia variavel (Fv=Fm-Fo). Para a

15

|
1:
|



avaliagdo da eficiéncia fotoquimica propriamente dita foi utilizada a relagdo
Fv/Fm.

3.4.3 Crescimento das folhas

O crescimento em extensdo das folhas foi avaliado diariamente em
folhas -1 ndo expandidas completamente, sendo a medigio feita desde o apice
até a sua inser¢do no colmo. Apos a constancia nos valores, outra folha -1 era
selecionada. As avaliag3es foram feitas durante os 30 dias experimentais e os.
resultados foram obtidos pela diferenca dos actimulos dos valores iniciais e

finais de cada medigdo.
3.4.4 Matéria seca

As plantas foram seccionadas em partes aérea, colmo e raizes, para
posterior secagem em estufa com ventilagdo forgada a 65°C e a matéria seca
obtida apos 48 horas.

Nl

3.4.5 Clorofilas

As clorofilas a, b e total foram avaliadas em extratos obtidos apés
maceracdo de discos foliares de 1em” em 10mL de acetona (80%). Em seguida,
o extrato foi centrifugado a 3.000 giros durante 10 minutos. A partir do
sobrenadante, foram realizadas leituras espectrofométricas e as clorofilas
determinadas conforme metodologia de Amon (1949).
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expressa em pmol NO, .mgProt™ h™.

~ 3.4.7 Obtengio do extrato bruto

3.4.6 Redutase de nitrato (RN)

A atividade da redutase de nitrato "in vivo" nasw folhas foi avaliada
segundo metodologia descrita por Oliveira e Magalhdes (1989), modificada por
Cairo (1992). Foram utilizados 500mg de amostras fol;ares colocadas em
solugdo de tampdo fosfato de potassio (SOmM/pH 7,5), sgndo posteriormente
transferidos para o meio de incubagio, composto de 4, 95n1L de tampio fosfato
de potassio (0,1M); 0,05mL de n-propanol e KNO; (lO?lmM) As amostras

; foram infiltradas a vécuo por 2 minutos e depois submetidas a banho-maria a

30°C por 30 minutos. Ao término da incubagdo, foram reipradas aliquotas de

'. 0,5mL do extrato colocadas em meio de reagdo composto de lmL de

sulfanilamida (1% em HCI 1,5N), ImL de N-2 naftil-etileno (0 02%) e 1,5mL de
H,O destilada. As leituras foram feitas a 540nm, sendo a amndade da enzima

|

i

!

H
'

As anilises bioquimicas foram realizadas nos extrrfos das folhas +2

~ coletados nos mesmos dias das avaliagdes com o IRGA e ;PEA. As amostras

foliares foram colocadas em nitrogénio liquido e depois amizenadas em freezer
a -86°C. A etapa da homogeneizagio foi realizada segyndo metodologia
modificada e descrita por Lemos (1996). Foram utilizado: ‘;SOOmg de tecido
vegetal homogeneizado em SmL de meio de extragio compésto de 4,82mL de

tampao Tris-HC! (0,1 M e pH=7,5), 100uL de MgCl, 6H,0 (0 5M), 10 pL de

| DTI‘ (1M), 10pL de PMSF (0,4M) e 100mg de PVPP e o oon]teudo centrifugado
la 30 .000g durante 10 minutos a 4°C. O extrato obtido foi jutilizado para as

|

]ammoacldos O material residual foi utilizado para a dosagem do amido,

ji
b

L‘]

quantxﬁuqoes dos acicares soliveis totais, agicares redutores proteinas e
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3.4.7.1 Acucares soliiveis totais

Os aguicares soluveis totais foram quantificados segundo metodologia
descrita por Yemm e Willis (1964), utilizando-se aliquotas de 100uL do extrato,
900pL de HO destilada e 2mL do reagente de antrona, este ultimo composto de
20mg de antrona, 0,5mL de H,O destilada e 10mL de H,SO; concentrado. Os
tubos foram mantidos em banho de gelo para evitar o aquecimento das amostras.
A leitura foi a2 620nm, calculados com base na curva padrdo com glicose e
expressos em mg.gMS™.

3.4.7.2 Agiicares redutores

Os acucares redutores foram quantificados segundo metodologia
descrita por Miller (1959), utilizando-se aliquota de 1mL do extrato, 0,5mL de
H,0 destilada e 1mL do reagente de DNS. Os tubos foram agitados e colocados
em banho-maria a 100°C por 5 minutos e depois resfriados 4 temperatura
ambiente. As leituras foram feitas a 540nm, sendo os resultados calculados com
base na curva padrio de glicose e expressos em umol.Glc.gMS™.

3.4.7.3 Proteinas

As proteinas soltiveis foram determinadas segundo método de Bradford
(1976), utilizando-se aliquotas de 0,1mL do extrato bruto em 2,5mL do reagente
de Comassie, composto de 0,01% de Comassie Blue G-250, 8,5% de acido
fosforico e 4,7% de etanol. Apés agitagio dos tubos foi realizada leitura a
595nm e os resultados calculados com base na curva padrio de BSA (soro
albumina bovino) e expressos em mg BSA.gMS™.
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3.4.7.4 Aminoicidos

A determinagdo dos aminoacidos foi realxzada at:raves do método de
Yemm e Cocking (1955). Em aliquotas de 1mL foram adlclonados 1,7mL do
reagente composto por 0,5mL de tampdo citrato de sodlo (0,2M e pH=5,0),
0,2mL do reagente de ninhidrina e 1,0mL de KCN (2%i em metilcelossolve).
Apés 20 minutos em banho-maria a 100°C, foi adicim'aiado 1,3ml de etanol
(60%) e lidas a 570nm. Os resultados foram calculado}si com base na curva
padrio de glicina e expressos em mgGly.gMS™. ?1

3.4.7.5 Amido 2.
1.

A determinagdo do amido foi realizada com o resxduo da extracdo com
tampdo Tris-HCl, que foi ressuspenso com acido tﬁcllt;maceﬁco a l0%e
centrifugado a 10.000g por 30 minutos, a operagio que 1!'01 repetida por duas
vezes, descartando-se os sobrenadantes. A terceira e iltima: centnﬁxgaqao se deu
com a adi¢do de 10 mL de acido perclérico a 35%. Os tubos foram deixados em
repouso no acido perclérico por 20 minutos e a reagio p fisada com 10mL de
H;0 destilada. O sobrenadante foi, entdo, coletado para a_;dosagem do amido
utilizando-se 1mL de aliquota, aplicando-se a mesma metod§logia utilizada para
- os aglicares soluveis totais. Os resultados foram calculadoscom base na curva
padrio de glicose e muitiplicados por 0,90, segundo Pdcher et al. (1943),
expressos em mgGle gMS™.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento foliar e aciimulo de matéria seca

Durante o periodo experimental, as folhas inundadas parcialmente das
plantas de S. anceps cresceram mais do que as folhas das plantas sem
submersdo. Este crescimento um pouco mais acentuado das folhas inundadas
parcialmente ocorreu possivelmente devido a um inicio de adaptabilidade desta
espécie a essas condigdes, enquanto que nas folhas de plantas submersas
completamente, o crescimento foliar apresentou reducgdes drasticas (Figura 1a).

Apesar das folhas de S. anceps submetidas a condi¢gSes normais de
drenagem terem crescido em menor proporgio em comparagdo as folhas
submersas parcialmente, as observagbes visuais mostraram que o estado de
enverdecimento destas era similar entre os tratamentos controle e parcial (Figura
10), haja vista que os valores tenderam a se equivaler, o que p6de ser claramente
observado ao fim das avaliagSes (Figura 1a). Este fato mostra que o tempo e a
inundacdo parcial dessas plantas ndo foram decisivos para que ocorresse
dimigui¢io e até mesmo uma suspensdo de seu crescimento. Haddade et al.
(1998) verificaram que o aciimulo de matéria seca das fothas observado na S.
anceps foi semelhante ao de Brachiaria mutica e Brachiaria decumbens quando
submetidas a periodos de inundagdo, e a S. anceps foi considerada como
tolerante intermediaria 4 inundagiio parcial, compativel com os resultados
obtidos neste trabalho.
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Crescimento Foliar (cm)

0-05 0510 10-15 15220 2025 25-30
DAIT

5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

—t - | | IS

1

Crescimento Foliar (cm)

0-05 05-10 10-15 15220 20-25 23-30
DAIT

—— sem submersdo da planta
—.—. com submersio do sistema radicular
. Submersdo total da planta

FIGURA 1. Crescimento foliar de plantas de Setaria anceps (a) e
Paspalum repens (b), submetidas a diversos niveis e tempos de
inundagdo. As barras verticais nos valores médios representam o
desvio padréo (8).
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Em relagio as folhas das plantas de S. anceps submersas completamente,

o crescimento foi visivelmente reduzido logo nos primeiros dias de inundagéo
(Figura 1a), reducio esta que foi de aproximadamente 80% em relagdo aos
demais tratamentos. Provavelmente, a baixa disponibilidade de oxigénio no
meio e mesmo o padrdo de crescimento do tipo cespitoso favoreceram este
decréscimo, pois a possibilidade de utilizar o oxigénio existente nas camadas
mais superficiais da agua foi prejudicada. Ja que o crescimento vegetativo foi
afetado, provavelmente devido a desarranjos nas membranas e oxidagdo de
lipideos (Yan et al. 1996) o aparato fotossintético nessas condigoes, também
sofreu redugdes, resultando em menor producdo de fotoassimilados,
desfavorecendo o seu crescimento, como cbservado na Figura 4.

De maneira geral, o crescimento foliar das plantas de P. repens nio
apresentou diferengas drasticas entre os tratamentos no decorrer dos 30 dias de
inundacéio a que foram submetidas (Figura 1b). No entanto, as folhas das plantas
submersas parcialmente apresentaram, em média, um maior crescimento foliar
que nos demais tratamentos. Por este tipo de crescimento estolonifefo
proporcionar um maior contato da parte aérea com a superficie e assim aumentar
as chances de captar o oxigénio das camadas mais superficiais, os maiores
valores de crescimento foliar foram observados em plantas inundadas parcial e
completamente inundadas. Este fato pode ainda ter possibilitado uma
maximizag3do no metabolismo aerébico, principalmente das raizes, em virtude do
abastecimento de oxigénio superficial para o sistema radicular (Szymborska,
1967).

Em relagiio ao acimulo e particionamento de matéria seca, somente as
folhas e raizes de S. anceps tiveram seu crescimento reduzido em plantas
submersas totalmente (Figura 2a). A submersdo apenas do sistema radicular ndo
afetou o aciimulo de matéria seca nas diferentes partes estudadas e este maior

crescimento pode ser em decorréncia de provaveis adaptagbes metabolicas e/ou
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principalmente pela presenga de aerénquimas (Figura 3a) que deve ter
favorecido uma maior difusdo de oxigénio nessas condlt;oes de alagamento.
Muthuchelian et al. (1995) verificaram uma redugio acentuada na biomassa de
plantulas de Erythrina variegata expostas a 10 ;_has de alagamento e,
consequentemente, as taxas de crescimento mmbém!! apresentaram redugdes
significativas. ’

Quanto ao P. repens, a submersio parcial e totdl proporcionou um maior
aciumulo de matéria seca em relacdo a0 tratamento controle, mostrando que esta
espécie ¢ bem adaptada a solos inundados (Figura 2a), o que ja era de se esperar,
pois sua origem ¢ de areas inundaveis da regisio Amazomm Provavelmente, esta
adaptabilidade do P. repens se também se deveu ao gmﬁde numero de lenticelas,
raizes laterais, adventiceas e aerénquimas observado, principalmente nas plantas
inundadas parcialmente (Figuras 3b e 3c). A pr&sdﬁna destes aerénquimas
também devem ter ajudado no suprimento e maior diftisio de oxigénio para as
partes inundadas, favorecendo o funcionamento do' metabolismo aerébico
(Atwell et al., 1988; Burdick e Mendelssohn, 1989; Jaﬁnm e Crawford, 1998 e
Scott et al., 1989) sem prejudicar o crescimento comp um todo, mesmo nas
plantas em condig3o de alagamento. 1

Alguns trabalhos confirmam estes resultados, como de Baruch (1994)
estudando algumas espécies de gramineas fonagqgras submetendo-as ao
alagamento e déficit hidrico, onde verificou que o ¢ ‘jcimento das folhas ¢ a
alocagio de biomassa foram reduzidos em todas as &spé;j:i&s estudadas em ambos
os tratamentos, e Lizaso e Ritchie (1997) que veriﬁcarém que plantas de milho
submetidas a inundagdo parcial apresentaram redugio no crescimento foliar, area
foliar, condutincia estomitica e taxa foto ‘fintética, aumentando,
consequentemente, a senescéncia foliar apés 10 dias de ento.

Analisando esta producdo de biomassa nas 1:1?artes distintas, pode-se

observar também que para o P. repens o investimento maior de matéria seca foi
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direcionado para o crescimento do colmo na espécie, independentemente dos
niveis de inundagdo. Este pode nio ser um fator favoravel em condigdes de
campo como na area de Camargos, pois, além das areas inundadas
periodicamente, ha locais que as aguas nao alcangam, tomando-se um ambiente
de déficit hidrico severo, em que o acimulo de biomassa para as raizes seria
mais favoravel para explorar uma maior area de solo em busca de agua. Jaem S.
anceps, observou-se que o investimento em matéria seca foi maior para o
sistema radicular, o que toma esta espécie mais apta a areas desfavorecidas de
boa drenagem, bem como para areas com baixa fertilidade, sujeitas a
assoreamentos e erosoes do solo, pois com uma maior biomassa radicular a
exploragdo deste solo poderia ser feita com maior eficiéncia.

Durante as observagGes de recuperagdo pos-estresse, a parcela de cada
um dos tratamentos foi mantida em condi¢Ges normais de irrigagdo por 5 dias e
apos 7 dias, a parcela do tratamento controle teve a retomada do crescimento
normal e vigoroso. Observou-se que as plantas de S. anceps sob submersio total
ndo manifestaram sinais de recuperagdo, morrendo posteriormente, mostrando
que o periodo de estresse de 30 dias foi muito severo e letal (Heindrichs, 1970).
As plantas de ambas as espécies sob submersdo parcial também retomaram o
crescimento, ao ponto de emitirem novas folhas, porém em menor propor¢do

quando comparados com o controle.
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FIGURA 2. Distribui¢do de matéria seca em partes distintas de Setaria anceps
(a) e Paspalum repens (b), obtidos apés 30 dias de inundagdo. As
barras verticais nos valores médios representam o desvio padrio
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FIGURA 3. Cortes transversais em raizes adventiceas de Setaria anceps (a) e
Paspalum repens (b)submetidas a inundagdo parcial do sistema
radicular e raizes adventiceas de Paspalum repens submetidas a
inundag3o total (c) apos 30 dias de tratamento.
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4.2 Fotossintese .

De maneira geral, as folhas das plantas dé S. anceps mundadas
totalmente tiveram a taxa fotossintética reduzida em aqrommadamente 50% ao
final dos 30 dias de inundagio (Figura 4a). A tolerancxﬁia alagamentos parciais
observada em S. anceps vem sendo constatada as margens dos reservatorios da
hidrelétrica de Camargos - MG (Relatério da CEMIG, 1997) Outra explicagio
para que a taxa fotossintética tenha diminuido poss:velmente vem a explicar a
auséncia de crescimento que ocorreu em suas t folhas (Figura 1la),
consequentemente resultando em queda na produggo de carbondratos e seu uso,
como observado nos resultados de amido, agicares soluvels totais e agucares
redutores (Figuras 14, 12, 13). ',‘

Por outro lado, para o P. repens, os efeitos negaffwos do alagamento em
relagdo a fotossintese s6 foram observados apés os 25 ias de estresse (Figura
4b), tendo a diferenga mais acentuada ocorrido n# avaliagio final do
experimento onde a fotossintese das plantas totalmente inﬁndadas foi menor.

Apesar de diversos autores relacionarem qu ) as na fotossintese a
conduténcia estomatica de plantas submetidas a periodos de inundag¢do (Morard,
1996; Jones, 1998, Pezeshki, Pardue e DeLaune, 1996; Else et al.,, 1995), esta
correlacdo ndo foi observada neste trabalho. No geral, as plantas de S. anceps
apresentaram a condutincia estomatica igual nos trés tratailpentos até 0 15" dia, a
partir do que aumentou consideravelmente nas plantas con;xpletamente inundadas
(Figura 5a), indicando haver outros fatores, como a reéésténcia do mesofilo,
afetando a queda na fotossintese. g

Para o P. repens, praticamente nio se ol‘s“‘servaram diferencas
significativas entre os trés tratamentos e somente a tpamr do 15" dia a
fotossintese refletiu as variagdes observadas na condummfla estomatica (Figura
5b), sem, contudo, apresentar diferencas significativas. I\%este caso, observa-se
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que, principalmente para a . anceps, a variagdo no comportamento estoméitico
ndo estava limitando a fotossintese. A auséncia de correlagdes entre a
fotossintese e comportamento estomatico foi verificado por Quick et al. (1989) e
Sexton et al. (1997), sugerindo que outros fatores, como a atividade das enzimas
de fixacdo e redugdo de carbono, eram prejudicadas e foram os responsaveis
pelos decréscimos na fotossintese.

Por outro lado, alguns trabalhos com espécies arboreas submetidas a
inundacdo tém mostrado que a condutincia estomitica é afetada logo nos
primeiros dias de estresse, limitando a eficiéncia fotossintética (Gravatt e Kirby,
1998). Kozlowski (1998) mostrou que a cormrelagio entre fotossintese e
condutincia estomatica é verificada apenas quando as plantas sdo submetidas a
curtos periodos de inundag3o. Quando a inundacdo é estendida por mais dias, a
fotossintese € reduzida devido a danos no proprio aparato fotossintético, no
desacoplamento do PS II, alteragdes no conteido de cloroﬁlas. e efeitos ndo
estomaticos (Moore, Palquimist ¢ Seeman, 1997; Thompson, 1992; Uchino,
1995).

Em um outro trabalho, Liao e Lin (1994) verificaram que o alagamento
reduziu a taxa de CO, foliar, atividade da RuBisCO, condutancia estomatica ¢ a
taxa transpiratoria de plantulas de Momordica charantria, em que as variagtes
metabolicas ocorridas, assim como na condutincia estomatica, foram
responsaveis pela redugdo na taxa de CO, das folhas durante o periodo de
alagamento, indicando haver, neste caso, uma correlago entre estes fatores.
Ainda Musgrave e Ding (1998) verificaram a evolugdo de cultivares de aveia
sob inundacdo, observando uma alta correlagio entre a taxa fotossintética e
producdo de grdos, concluindo que o alagamento reduziu o enchimento dos
graos em algumas das linhagens de aveia estudadas.

A capacidade de algumas espécies arboreas de suportarem o alagamento
parece estar relacionada a habilidade de formar estruturas adaptativas, como
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lenticelas hipertrofiadas que possibilitam uma maior :utilizagio do oxigénio
presente nas camadas mais superficiais. Larson et al. @992) verificaram que o
alagamento reduziu a taxa fotossintética e, consequelﬁemente o crescimento
vegetativo em arvores de manga e, apesar dessas redtu;oes a manutengdio e
sobrevivéncia da espécie estava relacionado com a! 4presen<;a de lenticelas
hipertrofiadas. Porém, arvores que ndo desenvolvgmm essas estruturas,
morreram logo ap6s curto periodo de inundagio. ‘ |

Baruch (1994) verificou que as espécies %%Brachiaria mutica e
Echynochloa polystachya nio foram afetadas pelo alagainento de 25 dias, tendo
a condutdncia estomitica, fotossintese e atividade da alcool desidrogenase
permanecido em niveis normais, o que foi atn’buidc!;i a presen¢a de raizes
adventiceas, aerénquimas e pelo tipo de crescimento es?folonifero, 0s quais, em
conjunto, contribuiram para aumentar a difusio de oj;:igénio para as partes
inundadas, mantendo a atividade do sistema radicula:fti‘ e assim compensar a
redugdo do oxigénio do solo. Ranney (1994) vexiﬁcoq, em sete espécies de
Prunus submetidas a sete semanas de alagamento do s‘l‘stema radicular, que a
taxa fotossintética diminuiu gradualmente com o aumento dos dias de
inundac3o. |

Em relag3o a taxa transpiratéria, verificou-se que em folhas de plantas
parcialmente inundadas essa taxa nio foi afetada em ambas as espécies (Figuras
6a e 6b). Apesar da metodologia utilizada para a retirada dos vasos totalmente
submersos durante as medi¢des, nas folhas das plantas ilji;undadas por completo
também foi verificada a taxa transpiratéria. Logo, a imﬁxdaz;ﬁo parece nio ter
causado danos aos estomatos, até mesmo porque as folhas das plantas submersas
por completo apresentaram valores de condutincia estomatica superiores aos
demais tratamentos (Figuras 5a e 5b), sugerindo queﬁos danos possam ter
ocorrido nas camaras subestomaticas. Guid e Soldatini £i997) verificaram que
plantas de girassol e soja alagadas por 11 ¢ 13 dias, res;!)lectivamente, sofreram
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diminuig3o na taxa fotossintética e condutincia estomatica de girassol, enquanto
que em soja a condutincia estomitica e taxa transpiratoria aumentaram.
Pezenshki (1993) verificou que a condutancia estomatica e a taxa fotossintética
de plantulas de Taxodium distichum, Quercus lyrata e Q. falcata var.

pagodifolia, foram significativamente reduzidas em solos submetidos a hipoxia.
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A eficiéncia do fotossistema II obtida pela relagio Fv/Fm foi
drasticamente reduzida nas folhas das plantas de S. anceps e P. repens
submersas completamente (Figuras 7a, 7b). As diferencas entre os demais
tratamentos foram, em alguns momentos, significativas. No entanto, as plantas
inundadas parcialmente apresentaram valores maiores de eficiéncia fotoquimica
quando comparados com as plantas totalmente alagadas (Figuras 7a, 7b). Assim,
o déficit de oxigénio provocado pela submersgo, parece ter causado injirias no
fotossistema II, diminuindo a eficiéncia fotossintética dessas plantas (Bjorkman
e Demming, 1987). Em uma outra situagiio de estresse, nio com alagamento mas

< com deficit hidrico, foi verificado que algumas espécies de gramineas de
pradaria tiveram quedas na relagio Fv/Fm, observadas por Heckthom et al.,

< (1997) que atribuiram esta queda a danos ocorridos nos centros reativos do PSII

} e nas membranas dos tilacoides (Matta, 1995; Havaux, 1994).

i Em alguns casos, o tempo de submersiio das plantas pode afetar o

: aparato fotossintético e fotoquimico, reduzindo o crescimento de folhas, colmos,
raizes, podendo resultar em morte das plantas (Kozlowski, 1984, 1997; Schaffer
et al., 1992; Schaffer, 1998).
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Em outro trabalho com cultivares de aveia, Wagner e Dreyer (1997)
verificaram que os valores da eficiéncia do PS II diminuiram significativamente
com o alagamento por 2 a 4 semanas, quando estes valores foram inferiores aos
considerados ideais de 0,83. Os decréscimos na relagio Fv/Fm podem ainda
estar associados com a degradagdo de clorofilas decorrentes da baixa sintese da
mesma quando em anaerobiose. Os resultados dos teores das clorofilas a, b e
total mostraram que a deficiéncia de oxigénio afetou a sintese e/ou degradagado
desses pigmentos em ambas as espécies (Figuras 8a, 8b, 9a, 9¢c, 10a, 10b).

Nos primeiros dias de inundagao, as plantas de S. anceps sem submersao
apresentaram um conteudo de clorofila @ maior que nas plantas com submersdo
do sistema radicular, as quais, por sua vez, apresentaram-se melhor que as
plantas submersas totalmente (Figuras 8a, 8b).

Nas plantas de S. anceps e P. repens inundadas totalmente, os teores de
clorofila a foram reduzidos drasticamente e as folhas deram inicio ao processo
de amarelecimento e consequente clorose, acentuando-se com o aumento
progressivo dos dias de inundagdo. Autores sugerem que a clorose ocorra devido
a degradagdo de clorofilas quando as plantas encontram-se em solos inundados
(Huang et al., 1994). No entanto, autores como Sena Gomes e Kozlowski (1998)
sugerem ainda que tenha ocorrido redugdo na sintese dessas clorofilas, devido ao
acumulo de etileno ocasionado pelo aumento na respiragdo anaerobica em
condicoes de anaerobiose.

Os teores de clorofilas b de ambas as espécies inundadas parcialmente
apresentaram-se, em geral, iguais aos das plantas sem submersao, sugerindo uma
maior tolerancia sob baixas concentragoes de oxigénio. No entanto, as plantas de
S. anceps apresentaram variagdes nos teores da clorofila b durante as avaliagdes
(Figuras 9a e 9b).

A soma das clorofilas @ e & mostrou que, nas plantas totaalmente

submersas, elas foram reduzidas de forma drastica logo nos primeiros dias da



inundacdo (Figuras 10a e 10b). Nas plantas parcialmente submersas os
resultados tenderam a aproximar-se das plantas controle nas duas espécies. As
plantas de S. anceps apresentaram algumas oscilagéés na clorofila total das
plantas parcialmente inundadas, tendendo, ao final,: ‘a igualar-se as plantas
controle. i

Nos dias finais de avaliagdes, o conteudo da‘é clorofilas a, b e total
diminuiu em todos os tratamentos. No entanto, as maiores redugdes ocorreram
nas plantas inundadas totalmente. Uma possivel e::é}imqﬁo para esta queda
talvez esteja relacionada com a reducdo de nutrientes nlé substrato em func¢do da
grande demanda e crescimento da planta no decorrer dos 30 dias, resultando em
diminuigGes, bem como na ndo ocorréncia da sintese de clorofilas. Porém, com
as observagOes visuais diarias, este decréscimo nos nllim'ientes e a reducdo na
sintese de clorofilas ndo acarretaram redugdes stgnxﬁcatxvas na integridade e
vigor das mesmas. |

Os resultados da degradagdo e/ou nio sintese das clorofilas observados
em ambas as espécies sob os tratamentos parcial e prmclpalmente nas plantas
submersas totalmente, também foram observados por Huang et al. (1994) e
Joseph e Yelenosk (1991), estudando plantas de aveia e de citrus em condigdes
inundadas de solo, respectivamente. Estes autores sugenram que as quedas
tenham afetado diretamente as taxas fotossintéticas, réduzmdo o crescimento
foliar e produgdo de matéria seca (Pezeshki, Pardue,p DeLaune, 1996). Em
plantulas de Eryithrina variegata, a diminuigio no;?eonteﬁdo de clorofilas
tambem foi observada por Muthuchelian et al.(1995), a;éic'as 10 dias de inundagdo.

1.
l
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FIGURA 8. Teor de clorofila a, em folhas de plantas de Setaria anceps (a) e
Paspalum repens (b), submetidas a diversos niveis e tempos de
inundagdo. As barras verticais nos valores médios representam o

desvio padrdo (5).
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FIGURA 10. Teor de clorofila total em folhas de plantas de Seraria anceps (a) e
Paspalum repens (b), submetidas a diversos niveis e tempos de
inundagdo. As barras verticais nos valores médios representam o

desvio padrdo (5).
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Em um outro trabalho, Wagner e Dreyer (1997) observaram que
algumas espécies arboreas apresentaram significativas reié’lu;;&es no conteudo de
clorofilas (Figuras 8, 9, 10), taxa fotossintética (Flgura 4), condutincia
estomiatica (Figura 5) e eficiéncia do PS II (Figura 7), apos serem induzidos a
periodo de 2 a 4 semanas de alagamento. Como consequéncia, o crescimento
vegetativo delas também diminuiu consideravelmente e'm comparagio com o
controle. Dentre as espécies estudadas, Quercus rubra nﬁo conseguiu recuperar-
se do estresse gasoso e posteriormente morreu. |

Pela relagdo clorofila /b detectaram-se quedas néjs teores da clorofila a,
principalmente em plantas inundadas totalmente (Figuraéi 10a e 10b). Este fato
pode ser relacionado com os resultados obtidos para a fotossintese e
fluorescéncia em que os maiores decréscimos foram eﬂcontrados nas plantas

submersas totalmente (Figuras 4a, 4b, 8a e 8b). 1

i
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4.3 Agucares solaveis totais, aclicares redutores e amido

Em geral, apos 30 dias de inundagdo, as plantas de S. anceps tiveram os
teores de agucares redutores diminuidos nas folhas de plantas submersas
totalmente (Figura 13a). Em compensacdo, os agucares soluveis totais e amido
principalmente, aumentaram (Figuras 12a e 14a). As folhas submersas
parcialmente apresentaram os teores desses carboidratos maiores que nas folhas
das plantas controle (Figuras 12a, 13a, 14a). Lee e Lee (1991), trabalhando com
especies frutiferas, observaram que o alagamento de 10 a 20 dias reduziu
significativamente a concentragdo dos carboidratos soluveis totais. Em outro
trabalho, Castonguay et al. (1993) verificaram que plantas de alfafa inundadas
por 14 dias apresentaram um aumento nos teores de amido, sugerindo que este
aumento tenha ocorrido possivelmente pelo aumento observado também na
concentragdo de ABA.

Para o P. repens, os teores de agucares soluveis totais, redutores e amido
das folhas totalmente submersas , diminuiram ao fim dos 30 dias (Figuras 12b,
13b, 14b). Os menores teores desses carboidratos nestas folhas, possivelmente
estdo ligados as menores taxas fotossintéticas (Figuras 4a, 4b), resultando em
menores produgdes de carboidratos (Baxter et al., 1995).

Comparativamente, os teores de agucares redutores foram os menores do
total de agucares soliiveis totais, possivelmente devido devido ao fato das plantas
terem como aglicares ndo redutores a sacarose, que ¢ a forma de translocagio
para as partes vegetais (Perata, et al., 1997; Portefield et al., 1997). Este maior
acumulo na forma de sacarose deve ter auxiliado as plantas sob inundagdo no
suprimento de energia para a glicolise, pela rota da sacarose sintase

(Guglielminetti e Api, 1997).
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FIGURA 14. Teores de amido em folhas de Setaria anceps (a) e Paspalum
repens (b) submetidas diferentes niveis e tempos de inundagdo. As
barras verticais nos valores medios de 5 repetigoes, representam o
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Ao fim dos 30 dias de tratamento, os teores desses carboidratos
diminuiram nas plantas do tratamento controle, possi ' Imente em virtude da
demanda para o crescimento. Porém, nas plantas sob! inundag3o total, estes
teores foram reduzidos progressivamente, os quais terderam a se aproximar
daqueles encontrados nas folhas das plantas contml?‘ Estes resultados sio
compativeis com as taxas fotossintéticas observada§ nos trés tratamentos
(Figuras 4a, 4b) em que as menores taxas foram yenfiadas nas plantas
completamente inundadas, consequentemente r&cultando: fem menores produgdes
de carboidratos (Stieger et al., 1994; Baxter et al., 1995); No trabalho de Stieger
et al. (1994), foi constatado que a aveia cultivar' Arina niio acumulou
carboidratos em solos inundados. Outros autores, como Sarkar et al. (1996),
verificaram que plantas de algumas cultivares de’% arroz submetidas ao
alagamento por 12 dias consumiram mais carboidratos }jlo inicio do tratamento,
objetivando acelerar o seu crescimento, porém a produgdo de novos carboidratos
deu-se somente quando as folhas foram retiradas do alagamento e sendo
expostas & superficie. I

Daugherty e Musgrave (1994) constataram que élantas de Brassica rapa
L., classificadas em grupos tolerantes e sensiveis ao aﬁgamento, apresentaram
respostas diferenciadas para o conteido de carboidratos e amido. Nas
populagdes consideradas sensiveis, este conteiido dxmm‘um logo apds 12 horas
de estresse para os carboidratos e 24 horas para o‘iamido, porém, para a
populacdo considerada tolerante, estas quedas ndo foralq observadas.

Os teores de amido, apesar de terem sido men"éres principalmente nas
folhas de plantas inundadas totalmente (Figura 14a, .:14b), mantiveram uma
concentragdo minima estavel durante todo o experimexito. Em média, as duas
espécies apresentaram teores semelhantes, embora parega que as plantas de P.
repens conseguiram armazenar concentragdes mininﬁas de amido para a

utilizagdo no processo de recuperagio pés-ostresse§ Estes resuitados sdo
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compativeis com outros encontrados na literatura. Humng e Kao (1993)
observaram ndo somente o decréscimo no conteido de clorofilas, mas também
nos teores de amido em folhas de plantas de tabaco submetidas a 4 dias de
alagamento, o que atribuiram ao aumento da atividade da enzima alfa-amilase.
Em outro trabalho, Muthuchelian et al. (1995) verificaram que plantulas de
Erythrina variegata tiveram os conteiiddos de amido e agiicares foliares reduzidos

apo6s serem submetidas a 10 dias de alagamento.
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/ }f // 2
4.4 Atividade da redutase de nitrato t

A< A atividade da enzima redutase de foi menor nas folhas sob
inundagdo em ambas as espécies (Figuras 14a, l4b) As plantas do tratamento

- controle e submersdo parcial apresentaram uma tendencla de igualdade em seus
valores. i

Ao final do experimento, observou-se uma queflia generalizada nos trés
tratamentos das duas espécies, o que pode ser atu'buido a um possivel
decréscimo de nutrientes no substrato em virtude da sua utilizagdo para o
crescimento nas plantas sem submersdo , ao processo de denitrificagdo ocorrido
nos tratamentos com inundagdo (Reggiani et al. 1993,;Matlana et al. 1997) e
pela dindmica do crescimento das gramineas em relaq:?a'o’%s‘ plantas perenes.

A adigdo de nutrientes no decorrer do expem’nento poderia acarretar
problemas, como a formacdo de algas, que seriam de d;iﬁcil controle. Portanto,
optou-se por fazer uma adubagdo que, em média, pudesse atender a demanda
dessas gramineas durante os 30 dias de inundagio. E irixéportante ressaltar que a
redugdo dos nutrientes ndo prejudicou o crescimento e vigor dessas plantas, nio
sendo necessariamente considerado como uma segunda fonte de variagdo, além
dos niveis de inundagdo.

E importante ressaltar que em condi¢des de campo a agua represada
impde movimentos constantes que também geram uma: sxtuagzo semelhante, em
que o pouco nutriente presente neste solo sofre um prooesso de "lavagem",
diminuindo sua disponibilidade. O fato de que as plantas do tratamento controle
toleraram os 30 dias de tratamento mantendo o wgor e crescimento, pode ser
uma sinalizagdo de extrema importincia quando da esoolha e introdugdo dessa
espécie nessas areas. i

Apesar de alguns autores apontarem a atividatie da redutase de nitrato
como um polipeptideo anaerdbico atuando como aceptor de elétrons e assim
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favorecendo maiores rendimentos energéticos (Kemp e Small, 1993; Mattana et
al., 1994; Kaiser et al., 1997, Drew, 1997), este fato ndo foi constatado neste
experimento, sugerindo que a redutase de nitrato ndo atua nesse sentido, sendo
profundamente afetado pela inundagdo (Fan et al,, 1997 e Vuylsteker et al,,

1998).
A diminui¢do na atividade da enzima redutase de nitrato observada nas

plantas mundadas totalmente sugere qile o metabolismo do nitrogénio em
gramineas ¢ fortemente influenciado pela deficiéncia de oxigénio no meio,
variando com o tempo de exposi¢do ao estresse.

Uma possivel explicagdo para a redugdio na atividade da redutase de
nitrato, mesmo em folhas das plantas controle, talvez seja uma reducdo na
quantidade de NO; por "lavagem™ do substrato.
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4.5 Proteinas soliveis totais e aminoacidos

Quanto aos teores de proteinas em folhas de plantas de P. repens dos
tratamentos controle e total, observou-se uma pequena queda nesses valores, ao
passo que nas folhas das plantas submersas parcialmente esses teores tiveram
um aumento acentuado. Uma explicagdo para este aumento possivelmente seja a
uma indugio na sintese de proteinas na folha que pode ter sido ocasionada pelo
estimulo de absorgio de nitrato- nessas folhas em tais condigbes, durante o
periodo de disponibilidade (Figura 16b). J4 os teores de proteinas das folhas de
S. anceps submersas parcial e totalmente nio diferiram significativamente apés
30 dias de estresse (Figura 16a), mantendo seus niveis semelhantes aos do inicio
do experimento.

De acordo com os resultados, parece que o periodo de alagamento nio
afetou os teores de aminoacidos das folhas das plantas controle e submersas
parcialmente nas duas espécies. Ao que parece, a manuten¢io dos teores de
proteinas e, em algumas situagSes, o aumento, nio se deveram a limitagio de
nitrogénio, apontando para a possibilidade de que as redugbes ocorridas nos
teores de clorofilas devam ter sido decorrentes de deficiéncia de outros
elementos, como o magnésio. Humg e Kao (1993) verificaram que o conteiddo
de proteinas e de clorofilas foi menor em folhas de tabaco submetidas a
inundagdo, em virtude do aumento na concentragio da enzima alfa-amilase.
Stieger et al. (1994) e Liao et al. (1996) também verificaram quedas no conteiido
de proteinas e clorofilas em folhas de aveia e plantulas de meldo submetidas ao
alagamento.

Apesar de varios casos encontrados na literatura relacionarem a presen¢a
e variagdo nos teores de proteinas a producio de polipeptideos anaerdbicos
(VanToai et al., 1988; Scott et al., 1989; Drew et al., 1994: Fox et al., 1994;
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Moraes, 1995; Crawford e Braendle, 1996; Fan et al. 1997), esta situagio nio
pode ser constatada neste experimento.

Quanto aos aminoacidos, detectou-se grandes ';_ riagdes nos resultados
(Figuras 18a, 18b), as quais variagbes ndo aco fmharam as tendéncias
observadas nas proteinas, sugerindo que as plantas so . mundaqao utilizaram-se
de estratégias de escape ao estresse, o que causou, pos§ivelmente, as oscilagdes
observadas em ambas as espécies. Estas variagdes ;; o compativeis com as
encontradas por Fan et al. (1997) e Stieger et al.l.f(l994), por quais ndo
verificaram acumulo, tanto de carboidratos quanto de ;mEOécidm, em tecidos
foliares de aveia submetidos a solos inundados. |
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5 CONCLUSOES

As plantas de Setaria anceps submetidas a inundagio total, apresentaram
menor crescimento foliar em comprimento comparadas aos demais tratamentos,
ao contrario do observado em Paspalum repens onde o menor crescimento foi
observado nas plantas controle.

Foram observadas mudancas morfoldgicas tais como a formagio de

raizes superficiais e adventiceas em ambas as espécies sob inundagdo parcial e
total. Porém, a formagdo de aerénquimas foi observada somente nas plantas
submersas parcialmente das duas espécies e nas plantas de Paspalum repens
submetidas a submers3o total.

A fotossintese liquida foi menor nas plantas submersas totalmente das
duas espécies. Esta reducdo foi possivelmente influenciada por fatores ndo
relacionados com a condutincia estomitica e sim decorrente dos danos ocorridos
no_proprio_aparato_fotossintético, como demonstrado pela redugéio da relagéio
FulFm e degradagdio das clorofilas a, b e fotal. -

Apés 30 dias de tratamento, os teores de agucares soliveis totais e
redutores nas fothas, foram reduzidos nos diferentes niveis de submersio, sendo
esta redugio mais acentuada nas folhas das plantas de Paspalum repens. Por
outro lado, os teores de amido aumentaram significativamente nos tecidos
foliares de Setaria anceps e Paspalum repens submersas parcialmente.

Ao final do periodo experimental, os teores de proteinas e aminoacidos
dos tecidos foliares das plantas de Sefaria anceps foram significativamente
reduzidos em todos os tratamentos.. Nas folhas de Paspalum repens, o teor de
proteinas nio foi afetado com os tratamentos impostos, enquanto que o teor de
aminoacidos foi reduzido sensivelmente nas plantas submersas completamente.

56



A atividade da enzima redutase de nitrato dos tecidos foliares, foi
reduzida em ambas as espécies quando submersas totalm[ente

Tanto as plantas de Setaria anceps quanto o Paspalum repens
apresentaram potencial de tolerdncia a inundagdo pr%arcial. Dentre as duas
espécies, o Paspalum repens, pela sua ongem de?jéms inundaveis, tem

tendéncia a tolerar areas sujeitas a inundacdo total das plffantas.
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TABELA 1. TABELA 1. Valores médios da taxa fotossintética liquida de CO,

(umol.m®s™), em folhas de plantas de Setaria anceps e
Paspalum repens submetidas a diferentes niveis e tempos de

inundagdo
Setaria anceps Paspalum repens
DAIT SSP CSSR STP SSp CSSR STP

A A A A B A

0 B7436a Al20a B7,7%9a A9278a  AS8188ab A85%a
A A A A B A

5 B81l08Ba Al11236a C3852bc A7932a B4,168¢c  B4,30bc
A A A A A A

10 A8928a ABS8I13b B35936ab AB795%a A9762a B6,06ab
A A B A A A

15 AB8928a B4694c B3,618bc A8,132 A5992bc A7286a
B A B A A A

20 A7248a A7410bc B1984c A9,792a B6,744bc  C435bc
A A A A A A

25 A9,562a B 5,030¢ Cl40¢ AB8368a B4612¢ B2674c
A A A A A A

30 AB662a A6,780bc Bll2lc A9.172a B6,336bc C2376¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
As letras minusculas na coluna comparam cada espécie nos dias de avaliacdo, as
letras maiusculas na mesma linha comparam cada espécie entre os tratamentos e
acima comparam entre espécies e entre tratamentos.

STP sem submersio da planta
CSSR com submersdo do sistema radicular

STP submersao total da planta



TABELA 2. Valores da relagio Fv/Fm em folhas de Setaria anceps e
Paspalum repens, submetidas a diversos niveis e tempos de

inundagdo.
Setaria anceps Paspalum repens
DAIT  SSP CSSR STP SSP CSSR STP

A A A A A A

0 A0,7%9ab A0,79a A0,76a A 0,789 ab A075a A078a
A B B B A A

5 A 0,80 ab BO61d B0,58bc A 0,7504 ab A074a A0,70b
A A B A A A

10 A075)b A0,78 ab B060b AB 0,738 b A0,77a B068b
A A B A A A

15 A083a B0,75abc  C045de A08226a B0,75 C055¢
A A A A A A

20 A08ab BO0,72bc C04de A 0,799 ab B0,71a C0434d
A A A A A A

25 A082ab BO073abc C0,52cd A 0,81 ab B0, 73a C049cd
A A A A A A

30 A08lab B069c C044de A0280ab B0,72a C044d

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
As letras minusculas na coluna comparam cada espécie nos dias de avaliagdo, as
letras maitsculas na mesma linha comparam cada espécie entre os tratamentos e
acima comparam entre espécies e entre tratamentos.

STP sem submersdo da planta
CSSR com submersdo do sistema radicular
STP submersdo total da planta
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TABELA 3. Teor de clorofila g em folhas de Setaria anceps e Paspalum repens,
submetidas 4 diversos niveis e tempos de inyndac3o.

|

|
Setaria anceps Pdspalum repens
DAIT SSp CSSR STP SSp CSSR STP
A A A A ii A A
0 A736718b A722532a A715382a A724104a l'A 6,83092a A6,818%a
A B A B A B
5 A808282a B622532b C2,95382b A 722690 a A 7226902 B 1812120
A B A B LA B
10 A549626c¢ B4,20352¢ C2,64692bc B4,7049b A 5,704%90b C1,10372¢
b
A A A B ., B B
15 B4,74404d A 52570B C1,52644de A322168¢ A322168c B1,13348¢c
b
B B A A oA B
20 A446034d A4,12720c B 2,14684 cd A499592b A 4,79592b B 125454 bc
B B A A ,\ A A
25 A4,11146de A4,02124¢ B 1,46392e A4,73618b ‘A4,690|8b B 1,25496 be
B B A A CA A
30 A3,74120e A3,57848¢ B 1,20812e¢ A4,55758b A435758 b B0810%¢c

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
As letras minisculas na coluna comparam cada espécie nos; dias de avaliagio, as

letras maitsculas na mesma linha comparam cada espécie fntre os tratamentos e
acima compararm entre espécies e entre tratamentos. ¥

STP sem submersdo da planta

CSSR com submersdo do sistema radicular

STP submers3o total da planta
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TABELA 4. Teor de clorofila b em folhas de Setaria anceps e Paspalum repens,

submetidas a diversos niveis e tempos de inundacdo.

Setaria anceps

Paspalum repens

DAIT SSP CSSR STP SSP CSSR STP

B B B A A A

0 A244154ab A2,19258a A228106a A334998a A327340a A32433a
B B A A A B

5 A257572a B2,16846a B 1.86106b A341740a A341740a B0,5804d
A B A A A A

10 A203646b B0,84146c C139358¢ A220798b A220798b B1,17908b
A A A A A A

15 A143154c A1,54348b B 0,90976 de A13620c A1,28200d BO0,701cd
A B A A A B

20 A1405%c CO0,67814c B1,02852cd A1,56962¢c A 1,56962 cd B 0,55872 d=
B B B A A A

25 A103%cd A098840c B 0,58484 ef A137412¢c A1,43412cd B 1,00104 be
B B A A A B

30 C0,92246d A090128c B046134f A150706c A 1,70104c BO0,15914 ¢

Meédias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
As letras mintsculas na coluna comparam cada espécie nos dias de avaliagdo, as
letras maiusculas na mesma linha comparam cada espécie entre os tratamentos e
acima comparam entre espécies e entre tratamentos.

SYP sem submersdo da planta

CSSR com submersao do sistema radicular

STP submersao total da planta

76



TABELA 5. Teor de clorofila fotal em folhas de Setaria anceps e

Paspalum repens, submetidas a diversos niveis e tempos de inundagao.

Setaria anceps Paspalum repens
DAIT SSP CSSR STP SSP CSSR STP

B B B A A A

0 A 10,00 a A%417a A%43a A10,59a A10,10a A 10,06a
A B A A A B

5 Al1046a B839b C481b Al064a Al064a B239b
A B A B A B

10 AT752b B5.04d C4.04 b B691b AT791b C228b
A A A B B B

15 B6,04c A679¢c C244cd A483d A4,50d B1383b
B B A A A B

20 A587cd B4,77d C3,18¢c A 6,56 be A6,37c B181b
B B A A A A

25  A518de  A501d B2,05d A6,11bc A620c B225b
B B A A A B

30 C466e A448d B 163d A607c A6,06¢c B0.97¢c

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
As letras minusculas na coluna comparam cada espécie nos dias de avaliagdo, as
letras maiusculas na mesma linha comparam cada espécie entre os tratamentos e
acima comparam entre espécies e entre tratamentos.

STP sem submersio da planta
CSSR com submersao do sistema radicular

STP submersdo total da planta
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TABELA 6. Atividade da Redutase de Nitrato em folhas de plantas de
Setaria anceps e Paspalum repens, submetidas a diversos niveis e

tempos de inundacéo.
Setaria anceps Paspalum repens
DAIT  SSP CSSR STP SSp CSSR STP

A A A B B B

0 Al13763a Al142472a A1,41092a A0,73243a A0,71358a A0,72546a
A A A B B B

5 Al458a B102166b C0,89916b A0,683808a A0,62125a B0,04420d
A A A B B B

10 A14179a B0,99070b C 0,88602b A067199a A0,61395a BO0,03178b
A A A B B B

15 A12062b BO0993b C041230c A0,30571cd A0,28833b BO0,03178b
A A A A B B

20 A05085c A04861c BO021580d A0489509b BO0,243%4bc C0,02363b
B A A A A B

25 A02566d A0,1926d A0,23138d A034282 ¢ BQ,1598¢ C0,0270b

A A A A A B
30 A02788d A02124d A025704d A023852d A0,19622bc B0,01208b

Médias seguidas de mesma letra nfo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
As letras mimisculas na coluna comparam cada espécie nos dias de avaliagio, as
letras maitsculas na mesma linha comparam cada espécie entre os tratamentos e
acima comparam entre espécies e entre tratamentos.

STP sem submersio da planta
CSSR com submersio do sistema radicular

STP submerséo total da planta
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