CARACTERIZACAO DO CRESCIMENTO E DA ATIVIDADE DAS
DESIDROGENASESALCOOLICA E L ATICA EM SEISESPECIES
HERBACEAS SOB CONDICOES DE HIPOXIA*!

RESUMO - Estudou-se o comportamento de seis
espécies herbaceas em resposta a0 estresse hipdxico,
avaliando-se o crescimento durante o déficit de
oxigénio e a sobrevivéncia apds o estresse, associando-
os a alteragBes no teor de proteinas e atividade das
enzimas acool desidrogenase e lactato desidrogenase.
Polygonum acuminatum foi a Unica espécie
verdadeiramente tolerante, pois cresceu durante o
estresse, apresentou 0 maximo vigor, resultando em
100% de sobrevivéncia pos-hipoxia. Echinochloa
pyramidalis e Brachiaria mutica apresentaram uma
paralisacdo no crescimento durante o periodo de
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tratamento, com elevada taxa de sobrevivéncia apos o
estresse. Digitaria suazilandensis foi a espécie mais
sensivel a hipoxia, ndo conseguindo sobreviver apds o
periodo de 4 dias de baixos niveis de oxigénio. N&o foi
observada uma relacdo direta entre teor de proteinas e
toleréncia a hipoxia. Constatou-se para as espécies
tolerantes e medianamente tolerantes que a atividade
das enzimas desidrogenase alcodlica e lética, nas folhas
e raizes em hipoxia, a0 finad do experimento,
apresentou-se maior ou igual aquela verificada quando
as plantas estavam com aeracdo normal.

TERMOS PARA INDEXACAO: hipoxia, desidrogenase alcodlica, desidrogenase l&ctica, sobrevivéncia pos-

hipoxia, herbécesas.

CARACTERIZATION OF GROWTH AND ACTIVITY OF ALCOHOL
AND LACTATE DEHYDROGENASE ON SIX HERBACEOUS SPECIES
UNDER HYPOXIA

ABSTRACT - In this work the effect of hypoxic
stress on herbaceous species, evaluating the growth
during oxygen deprivation, the survival after stress,
the protein level and alcohol and lactate
dehydrogenase activities were studied. Since it was
able to grow during stress, showed maximum vigor
and 100% survival after hypoxia  Polygonum
acuminatum was the only truly tolerant specie.
Echinochloa piramidalis and Brachiaria mutica
presented stabilization in growth during the

treatment period with high survival rate after stress.
Digitaria suazilandensis was the only specie
sensitive to hypoxia, and it was not able to survive
more than 4 days with oxygen deficiency. It was not
observed a direct correlation between protein level
and tolerance to hypoxic stress. For partial tolerant
and tolerant species, enzymatic activities in roots
and leaves under hypoxia at the end of the
experiment were similar or higher to activities
observed in plants subject to normal aeration.

INDEX TERMS: hypoxia, alcohol dehydrogenase, lactate dehydrogenase, flooding tolerance, herbaceous.
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INTRODUCAO

Estima-se que 6 % da superficie terrestre sdo
ocupados por areas alagadas ou sujeitas ao alagamento
temporario (Maltby, 1991), onde a difusdo de gases da
atmosfera até o solo é fortemente afetada (Armstrong,
Brandle e Jackson 1994). Sob essas condigBes, a
respiracdo aerdbica das plantas e microorganismos
reduz rapidamente a concentracdo do oxigénio na
solucdo do solo, levando a formagdo de um ambiente
hipébxico ou anoxico, culminando com o
desaparecimento da vegetagdo sensivel (Crawford e
Braendle, 1996). Apesar do estresse, existem espécies
de plantas que conseguem sobreviver ao aagamento
por causa de mecanismos de adaptacbes morfol bgicas,
metabdlicas e anatdmicas (Vartapetian e Jackson,1997).

Recentemente, a utilizagdo de mutantes de
Arabidopsis em relagdo a desidrogenase acdolica
forneceu evidéncias sobre 0 mecanismo de toleréncia ao
estresse hipdxico e andxico em raizes e caules dessa
espécie. A exposicdo prévia a baixos niveis de 0, (5%)
parece aumentar atolerancia a hipoxia ( 0.1% de 0, por
48h) tanto na raiz como no caule. No entanto, a
aclimatacdo em condicBes hipdxicas ndo aumentou a
toleréncia a anoxia ( 0% de 0,). O pré-tratamento com
ABA aumentou a sobrevivéncia da raiz em condigdes
hipoxicas, 0 mesmo ndo acontecendo com o caule (
Ellis, Dennis e Peacock, 1999).

Espécies como a monocotiledbnea aquética
Potamogeton pectinatus L., quando completamente
submersas em &gua, tém o crescimento da parte aérea
estimulado, possibilitando o contato com a atmosfera, e
conseguindo, dessa forma, sobreviver por um longo
periodo de tempo sob alagamento (Summers e Jackson,
1996). Essa ateracdo morfoldgica geramente vem
acompanhada de formag@o de aerénquimas, que se
estendem das folhas até as raizes (Armstrong, 1979),
criando-se, entdo, uma condicéo favordvel a difusdo do
oxigénio até os 6rgaos submersos. Nessas condicoes, a
manutencdo do metabolismo aerdbico garante a geracéo
de energia, € indispensavel para a integridade celular e
0 desenvolvimento das plantas (Freudeberg e Mager,
1971).

A fim de suprimir o déficit de energia
promovido pelo alagamento, com a paralisagdo da
respiragdo aerdbica, algumas espécies redirecionam as
vias metabdlicas para garantirem a producdo extra de
ATP pelo aumento na taxa de fermentagdo (Davies,
1980, Setter e Ella, 1994). Nessas espécies, um grupo
de 20 “polipeptideos anaerdbicos’ que catalizam

reacbes da glicdlise e do metabolismo de aglcar-
fosfatados, notadamente a desidrogenase acodlica e
lactica, é seletivamente sintetizado (Sachs, Freeling e
Okimoto, 1980), mostrando-se, em certos casos,
essencia para a sobrevivéncia de plantas sob hipoxia
(Lemke-Keyes e Sachs, 1989).

A capacidade de as plantas tolerarem baixos
indices de oxigénio € varidvel com a espécie e
compreende desde o milho, que ndo sobrevive por
mais de 72 h quando suas raizes estdo em anoxia
(Sachs, Freeling e Okimoto, 1980), até aquelas que
sdo capazes de germinar, crescer e permanecerem
viaveis por vé&rias semanas sob 0 estresse, como
algumas espécies do género Echinochloa, Oryza
sativa L. e Acorus calamus L. (Bucher e
Kuhlemeier, 1993; Mujer, Rumpho e Kennedy, 1993;
Fox et al., 1994; Zhang et al., 1994), dentre outras.

O setor de Fisiologia Vegetal do Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
vem, desde 0 ano de 1987, estudando o comportamento
de diferentes espécies de plantas nativas ou
introduzidas a regido, sob condi¢des de alagamento do
solo, com o objetivo de restaurar a vegetacdo das
margens de rios e &reas de deplecdo de reservatdrios
hidrelétricos em Minas Gerais. Dentre as familias
estudadas, foram observadas que algumas gramineas e
uma espécie de Polygonaceae apresentam um grande
potencial para esse fim porque, aém de serem
tolerantes ao déficit de oxigénio, proporcionam uma
boa cobertura do solo, protegendo-o contra a eroséo.

Este trabalho visa a estudar alguns aspectos do
crescimento e duas enzimas envolvidas no
metabolismo anaerdbico dessas espécies herbaceas sob
hipoxia, desidrogenases acodlica e l&tica, a fim de
obter subsidios para a selecdo de plantas destinadas a
revegetacdo de areas aagadas.

MATERIAL E METODOS

Material Vegetal

As plantas utilizadas neste experimento foram
reunidas em trés grupos de tolerdncia ao estresse
anaerébico previamente definido por Moraes (1995)
Sensiveis. Digitaria suazilandesis Stent, Melinis
minutifiora  Beauv., intermedidrias. Echinochloa
pyramidalis (Lam.) Hitchc. & Chase e Brachiaria
mutica (Forsk.) Stapf e as tolerantes: Echinochloa
polystachya (H.B.K.) Hitchc e Polygonum acuminatum
H.B.K. Todas as espécies, a excecdo da poligonaceae
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Polygonum acuminatum, pertencem a familia Poaceae.
As plantas foram obtidas por propagacdo vegetativa a
partir de propagulos coletados no painel de gramineas
do setor de FisiologiaVegetal/UFLA.

Inducéo do Estresse

Ap6s a desinfeccdo com solugdo de hipoclorito
de sédio a 0,1% por cinco minutos, trés plantas com
seis folhas, previamente selecionadas com base em sua
uniformidade, foram colocadas em frascos de vidro
contendo aproximadamente 650 mL de solucdo
nutritiva (Oliveira, 1979) diluida 1.5, de modo que
ficassem totalmente submersas. Em seguida, foram
submetidas a dois tratamentos. aeragdo continua e
hipoxia. Este Ultimo tratamento, aplicado segundo
metodologia descrita por ( Menezes Neto, Alves e
Oliveira, 1995), consistiu de borbulhamento de
nitrogénio a uma vazdo de 100 mL.min™ durante
trés minutos, até que o nivel de oxigénio no meio
atingisse 0,1 %, de acordo com o monitoramento com
um eletrodo de oxigénio. Em seguida, os frascos foram
hermeticamente vedados com “parafilm”. O tratamento
aerado constituiu-se do borbulhamento constante de ar
durante todo o periodo experimental.

Os frascos de ambos tratamentos foram alojados
em sala de crescimento a uma temperatura média de 25
°C no escuro, para evitar a oxigenacdo do meio pela
fotossintese (Bucher e Kuhlemeier, 1993 ; Johnson,
Cobb e Drew, 1994). O delineamento experimental foi
o0 inteiramente casualizado com cinco repetices e duas
plantas por unidade experimental.

Andlise do Crescimento, Avaliagdo do Vigor e
da Sobrevivéncia das Plantas

As plantas foram avaliadas a0s 0, 1, 2, 3 e 4 dias
de tratamento para as espécies sensiveis, aosO0, 2, 4, 6
e 8 diasparaasintermediariase aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias
para as tolerantes. Esses intervalos foram definidos
baseando-se no periodo méximo de sobrevivéncia
determinado em experimento preliminar.

A avdiacdo da altura das plantas foi feita
medindo-se a distancia entre a regido do coleto e a
ligula da folha mais jovem. A partir destas medidas foi
determinado o crescimento das plantas pela relacdo
entre 0 crescimento nos intervalos de avaliacdo e a
medida da planta no inicio do tratamento.

Ao final do experimento avaliou-se o vigor das
plantas atribuindo-se subjetivamente notas no intervalo
de zero a dez. As plantas que receberam nota dez

apresentaram-se mais vigorosas € com uma aparéncia
semelhante aquelas que estavam sob o tratamento
aerado. Em seguida, foram transplantadas para caixas
com areia e mantidas em viveiro durante uma semana,
apos a qua foi avaliada a sobrevivéncia pela
capacidade das plantas em produzir clorofila e lancar
novas folhas (Lemke-Keyes e Sachs, 1989).

Analise de Proteinas e Atividade Enzimatica

Preliminarmente, foram realizadas diversas
etapas referentes a alteracbes de componentes do meio
de reagdo e quantificagdo enzimética para cada espécie
vegetal (pH, concentracdo da enzima e do substrato),
ndo se verificando diferencas significativas entre elas.
Para a extragdo das proteinas, os tecidos vegetais foram
entdo homogeneizados em meio extrator, com a
seguinte composicdo em mol.m™: tamp&o Tris-HCl (pH
6,8), 50 ; Na" 110; EDTA, 1; tiamina pirofosfato
(TPP), 0.5; Mg*? , 2,5 e ditiotreitol (DTT), 2. Em
seguida, foi feita a centrifugagdo a 20000 g por 10
minutos a 4 °C. Aliquotas de 100 ni_ do sobrenadante
foram adicionadas & mistura de incubagdo especifica
para cada enzima, cujo volume final foi de3 mL. A
mistura de incubacéo para a desidrogenase alcodlica foi
composta em mol.m por tampédo Tris-HCl (pH 8,9),
50; ditiotreitol (DTT) 2; bNAD 0,25; e 100 nL de
etanol a 96%. A reacdo foi quantificada na direcdo da
oxidac&o do etanol (Bertani et al., 1980). A mistura de
incubagdo para a desidrogenase |&tica foi composta em
mol.m™ por tampd TrisHCl (pH 9,9), 50; glicina,
100; sulfato de hidrazina, 5; e 100 niL de lactato de
sodio, 60. A reacdo foi quantificada na direcdo da
oxidacdo do lactato (Hoffman e Hanson, 1986). ApGs
trés minutos a 25 °C, a atividade das enzimas foi
quantificada a 340 nm, utilizando-se DH + H" como
padrdo. As proteinas solUveis foram quantificadas pelo
meétodo de Bradford (1976), utilizando-se soroalbumina
bovina (BSA) como padré&o.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Efeito da Hipoxia no Crescimento

Entre as espécies estudadas, Polygonum
acuminatum e Echinochloa polystachya (Figura 1)
foram as que apresentaram maior crescimento sob
hipoxia, atingindo ao final do experimento um aumento
de 35% e 61%, respectivamente em relagdo ao tempo
inicial de tratamento. Apesar do alto grau de toleréncia
dessas espécies, plantas de Polygonum acuminatum,
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sob baixos nivels de oxigénio, tiveram uma redugéo de
43% em seu crescimento, comparativamente aquelas
aeradas. Ja Echinochloa polystachya apresentou um
crescimento continuo sob hipoxia em taxas semelhantes
as verificadas para as plantas aeradas. O sucesso do
crescimento desta Ultima espécie em condigcbes de
alagamento j& havia sido observado previamente por
Oliveira (1994) em éreas sujeitas a inundacles
temporarias. Na Regido Amazdnica, onde essa espécie
€ nativa, Piedade (1988) abservou que a sua parte aérea
atinge uma taxa de crescimento diario de até 40 mm
sob alagamento.

Verificou-se uma reducdo de 83% e 51% no
crescimento de Echinochloa pyramidalis e Brachiaria
mutica sob hipoxia, contrastando com o seu continuo
crescimento em aeracdo Melinis minutiflora foi a Unica
espécie que apresentou uma paralisacdo no crescimento
em hipoxia. Digitaria suazilandesis apresentou uma
paralisagdo do crescimento durante os dois primeiros
dias, a partir do qual retomou seu crescimento,
atingindo 60% da altura das plantas sob aeracéo.

Na literatura pode-se constatar vérias espécies
de plantas que conseguem crescer em condices de

hipoxia, isto é presenca de baixos niveis de oxigénio
(Ridge, 1987). Por outro lado, sob auséncia total de
oxigénio (anoxia), existem poucas citagdes. E o caso de
Echinochloa phyllopogon, Oryza sativa (Mujer,
Rumpho e Kennedy, 1993; Fox, Keneddy e
Rumpho,1994; Zhang et al., 1994), Acorus calamus
(Bucher e Kuhlemeier, 1993) e Potamogeton pectinatus
(Summers e Jackson, 1996).

O crescimento da parte aérea representa uma
resposta adaptativa importante de algumas plantas
tolerantes a hipoxia (Cobb e Kennedy, 1987, Bloom,
Voesenek e Van Der Sman, 1993). Essa caracteristica
possibilita que a planta alcance a atmosfera, permitindo
a difusdo do oxigénio para as partes submersas, se
forem dotadas de aerénquimas. 1sso representa um
mecanismo de escape a hipoxia, pois possibilita, mesmo
sob alagamento, um suprimento de oxigénio no interior
da célula, preservando 0 seu estado energético (Drew,
Saglio e Pradet, 1985; Vartapetian e Jackson, 1997). Pelas
andlises de crescimento das espécies estudadas, apenas
Polygonum acuminatum e Echinochloa polystachya
poderiam utilizar esse mecanismo, uma vez que
conseguiram crescer em ambiente hipoxico.

w4 Polygonum acuminatum

Echinochloa polystachya

ot Echinochloa pyramidalis

CRESCIMENTO RELATIVO (%)

0

Brachiaria mutica

0 Melinis minutiflora

Digitaria swazilandensis

W

12

0 3 6 9 12

TEMPO (dias)
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FIGURA 1 - Crescimento das plantas submetidas a aeracio @ ) e hipoxia ( O ). Resultados s média de cinco

repeticoes. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Na literatura pode-se constatar vérias espécies
de plantas que conseguem crescer em condicfes de
hipoxia, isto é presenca de baixos niveis de oxigénio
(Ridge, 1987). Por outro lado, sob auséncia total de
oxigénio (anoxia), existem poucas citagdes. E o caso de
Echinochloa

Dentre as plantas submetidas a anoxia,
Polygonum acuminatum foi a que se apresentou mais
vigorosa, verde e com aspecto semelhante ao das
plantas que receberam tratamento aerado (Tabela 1).
Esse comportamento foi semelhante ao de outras
espécies reconhecidamente tolerantes, como o arroz e
algumas espécies do género Echinochloa ( Zee e
Kennedy, 1981).

A outra espécie considerada tolerante,
Echinochloa polystachya, apresentou alto vigor até o
nono dia. A partir dai, houve senescéncia acelerada,
caracterizada por clorose e necrose, seguida de morte
a0 12° dia. As demais espécies apresentaram, em
relacdo ao vigor, um comportamento intermedidrio ao
das duas espécies anteriores, constatando-se que
Brachiaria mutica e Melinis minutiflora foram mais
vigorosas que Echinochloa pyramidalis e Digitaria
suazilandensis.

Sobrevivéncia Pos-hipoxia

A toleréncia a hipoxia envolve a sobrevivéncia das
plantas durante e apds o estresse (Albrecht e Wiedenroth,
1994). No presente estudo, com o retorno as condigdes
normais de aeracdo, as plantas do tratamento aerado
permaneceram vivas pelo menos por uma semana, com
excecdo de Melinis minutiflora, que apresentou 40% de
sobrevivéncia (Figura 2). Esse comportamento sugere que

a submersio “per &
epécie.

Entre as plantas que estavam em anaerobiose,
Polygonum acuminatum e Echinochloa pyramidalis
gpresentaram 100% de sobrevivéncia e Brachiaria mutica
e Méinis minutiflora de 80% e 40%, respectivamente. Néo
houve sobrevivéncia de Echinochloa polystachya e
Digitaria suazilandesis. De acordo com (Monk, Fragested
e Crawford,1987), a reexposicdo das plantas ao ar pode
gerar radicais superoxidos e 0 sucesso do retorno se deve a
acd0 das enzimas superdxido dismutase, catdases,
peroxidases e a presenca de antioxidantes naturals, como a
glutationa e o &ido ascorbico (Albrecht e Wiedenroth,
1994).

tem efeito deletério para essa

E importante destacar que Echinochloa
polystachya ndo sobreviveu ap0s 0 estresse em
conseqliéncia da perda de seu vigor ap6s o nono diaem
hipoxia. Esses resultados sugerem que para essa espécie
0 periodo de estresse foi muito prolongado.
Provavelmente, sua sobrevivéncia néo teria sido afetada
até o 9° dia de deficiéncia de oxigénio, uma vez que
nesse periodo seu crescimento e vigor ndo estavam
comprometidos. Polygonum acuminatum foi a Unica
espécie verdadeiramente tolerante, pois  cresceu
durante O estresse, apresentou O maximo vigor,
resultando em 100% de sobrevivéncia pds anaerchiose.

Apesar de ndo receberem nota maxima para o
vigor, Echinochloa pyramidalis e Brachiaria mutica
gpresentaram uma taxa de sobrevivéncia devada. Esse fato
possvelmente esga relacionado a uma maior
disponibilidade de reservas durante o periodo de
sobrevivéncia, uma vez que apresentaram uma peguena
taxa de crescimento durante o estresse.

TABELA 1 - Vigor das espécies ao final do periodo de hipoxia. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Espécie Tempo (dias) Vigor
Polygonum acuminatum 12 10
Echinochloa polystachia 12 o*
Echinochloa pyramidalis 8 5

Brachiaria mutica 8 7
Melinis minutiflora 4 7
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Digitaria suazilandensis 4 5

* Aos nove dias esta espécie apresentou 0 vigor maximo.

100 ]
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FIGURA 2 - Sobrevivéncia das plantas submetidas a aeracdo @ ) e ahipoxia [(J ) apds uma semana de retorno

as condi¢des normais de aeracdo UFLA, Lavras-M G, 2000.

Efeito da Hipoxia no Teor de Proteinas e na
Atividade Enzimatica

Ja foi estabelecido que o estresse anaerébico
induz mudancgas tanto no teor quanto no padrdo de
proteinas (Sachs, Freeling e Okimoto, 1980). De
maneira geral, espécies tolerantes ao déficit de oxigénio
conseguem manter o nivel protéico, mediante a sintese
de “polipeptideos anaerébicos’, compensando, com
isso, a repressdo da sintese de “proteinas aerdbicas’
(Zhang et a., 1994; Sachs, Subbaiah e Saab, 1996). No
caso particular deste experimento, apenas as folhas da
espécie tolerante Polygonum acuminatum e as raizes da
espécie sensivel Digitaria suazilandensis seguiram este
padréo (Figura 3).

Echinochloa pyramidales, sob hipoxia, ndo
apresentou incremento no teor de proteinas em seus
Orgéos, ao contrério das plantas sob aeracdo; entretanto,
a0 fina do experimento, o nivel de proteinas das
plantas sob hipoxia alcancou 0s mesmos teores das
plantas do tratamento aerado.

As demais espécies, independentemente do seu
grau de toleréncia, apresentaram teores protéicos
semelhantes para os dois tratamentos, & exce¢do da
espécie sensivel Melinis minutiflora, que apresentou
menor teor de proteinas sob condicdo hipdxica,
principalmente nas folhas.

Pelos resultados obtidos, infere-se que em
Polygonum acuminatum houve um rearranjo na
maquinaria metabdlica, resultando na sintese de
polipeptideos anaerdbicos nas folhas que, de acordo
com alguns autores (Johnson, Cobb e Drew, 1994;
Sachs, Subbaiah e Saab, 1996) sio provavelmente os
responsdveis pela tolerdncia a anoxia, aqui
caracterizada pelo crescimento constante durante
doze dias nessas condic¢des (Figura 1), manutencdo do
vigor (Tabela 1) e sobrevivéncia (Figura 2).

Apesar de o nivel protéico radicular de
Digitaria suazilandensis ter sido maior sob hipoxia,
houve um acentuado decréscimo em relacdo a
concentracdo inicial. Para Moquot et al. (1981),
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existe uma forte correlacdo entre a capacidade das
plantas em sintetizar proteinas em condi¢cdes de
baixa disponibilidade de oxigénio com a manutencéo

da carga energética do adenilato, garantindo um
“pool” de ATP para atender a demanda de energia
requerida pelo crescimento das plantas.

Polygonum acuminatum

-

uﬁﬁzﬁiL

Echinochloa polystachia

PROTEINAS (mg.gPF 1)

8
&
4
2

Echinochloa pyramidalis

Brachiaria mutica

Melinis minutiflora

8
6
4
2

Digitaria swazilandensis

[ 3 6 9

12 o 3 6 El 12

TEMPO (dias)

FIGURA 3 - Teor de proteinas totaisem folhas @ O ) eraizes @ [ ) de plantas submetidas & aeracdo @M )e &
hipoxia © [ ). Resultados sfo a média de cinco repeticdes + erro padrdo da média. Nos pontos onde as barras de
erro ndo estdo apresentadas, essas foram menores que os simbolos utilizados. UFLA, Lavras-MG, 2000.

De acordo com Miernyk (1990), as plantas
somente conseguem sobreviver a anoxia caso consigam
manter a producdo de ATP e reciclagem do poder
redutor. Inimeros autores relatados por Drew (1997)
tém associado essa adaptacdo metabdlica a aumentos na
taxa de fermentacdo, em funcdo de incrementos na
atividade das enzimas desidrogenase alcodlica (ADH) e
desidrogenase I&tica (LDH). Neste estudo, constatou-se
que, de maneira geral, para as espécies tolerantes e
medianamente tolerantes ao déficit de oxigénio, a
atividade dessas duas enzimas nas folhas e raizes em
hipoxia quantificadas ao find do experimento
gpresentou-se maior ou igua aquela verificada quando as
plantas foram submetidas & aeracdo norma (Tabela 2).

Digitaria suazilandensis foi a Unica espécie sob hipoxia
gue apresentou menor atividade das enzimas em ambos
0s Orgéos.

Em Polygonum acuminatum, o tratamento
hipdxico causou um ligeiro decréscimo na atividade da
ADH e LDH, diferindo, assim, do comportamento
apresentado pelas gramineas. Esses dados sugerem que
a tolerancia dessa espécie a hipoxia esta associada a
outras estratégias adaptativas e ndo ao incremento nas
vias de fermentacdo |&tica e alcodlica.

A despeito de inimeras informagfes envolvendo
ADH e LDH, ndo existem evidéncias concretas na
literatura de que a atividade dessas enzimas sgja
limitante para a sobrevivéncia das plantas sob hipoxia
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(Andrews et al., 1994; Menezes Neto, 1995; Drew ADH poderia auxiliar na converséo do etanol a
1997). De acordo com (Thomson e Greeway, 1991) e acetaldeido no periodo pds-hipoxico, prevenindo os

Waters et al. (1991), a manutencéo da integridade da

seus efeitos toxicos.

TABELA 2 - Atividade especifica das enzimas dcool desidrogenase e lactato desidrogenase (moles de NADH +
H*.Kg™ de proteinamin™) ao final do periodo experimental. UFLA, Lavras-MG, 2000.

Desidr ogenase alcoolica

Desidrogenase do lactato

Espécies Folhas Raizes Folhas Raizes
+0, -0, +0, -0, +0, -0, +0, -0,
P. acuminatum 4,0 4,2 53 4,2 35 2,7 55 4,0
E. polystachya 3.0 7,0 10,0 17,0 52 8,0 14,5 24,3
E. pyramidalis 1,3 11 12 12 1,0 1,0 0,8 0,8
B. mutica 25 6,0 45 58 20 50 3.0 4.8
M. minutiflora 6,5 11,5 3,7 4,3 6,5 6,5 4,3 35
D. suazilandensis 13,0 47 210 25 11,5 47 15,0 47

No presente caso, observou-se uma relacdo
direta entre atividade da ADH e LDH ao final do
experimento e a sobrevivéncia das plantas pos-hipoxia.

CONCLUSOES

Nas espécies estudadas, as respostas metabdlicas
foram mais pronunciadas na parte aérea do que nas raizes.

Polygonum acuminatum foi a espécie que
apresentou estratégias de tolerdncia mais eficientes,
mantendo o metabolismo anaerébico num nivel
suficiente para o crescimento durante a hipoxia, o vigor
€ a sobrevivéncia pos-anaerobiose.

Em Echinocochloa polystachia, tanto a
atividade das enzimas quanto o teor de proteinas
decresceram com a imposi¢do do tratamento; contudo,
Sseu crescimento ndo diferiu entre os tratamentos,
provavelmente por causa da utilizagdo de suas reservas
durante o periodo prolongado em hipoxia, anulando seu
vigor e sobrevivéncia pés-hipoxia.

A atividade das enzimas e o teor de proteinas
em Echinocochloa pyramidalis decresceram com o
periodo em déficit de oxigénio; contudo, o baxo

crescimento e a dta sintese de proteinas no fina do
periodo experimental podem ter propiciado a manutengao
de um vigor satisfatério e a sobrevivéncia ao retornar a
aeracdo normal.

Em Brachiaria mutica, observou-se em
anaerobiose um gjuste do metabolismo para as vias
fermentativas, propiciando 0 sucesso dessa espécie
durante o periodo em anoxia e sua sobrevivéncia pos
hipoxia.

Melinis minutiflora e Digitaria suazilandensis
confirmaram sua sensibilidade a0 estresse anaeréhico,
tanto pelo decréscimo no teor de proteinas e na
atividade das enzimas dcool desidrogenase e lactato
desidrogenase, quanto pela paralisacdo ou reducdo do
crescimento e comprometimento do vigor e
sobrevivéncia pés-hipoxia.
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