RESPOSTASFISIOLOGICASDE GRAMINEAS PROMISSORAS PARA
REVEGETACAO CILIAR DE RESERVATORIOSHIDRELETRICOS,
SUBMETIDASA DEFICIENCIA HIDRICA?

RESUMO - As areas marginais de reservatOrios
hidrelétricos apresentam caracteristicas particulares,
como a ocorréncia de periodos de deficiéncia hidrica e
inundagBes que podem limitar a cobertura vegetal com
sustentabilidade. Visando a compreender as estratégias
fisiolégicas de gramineas promissoras para revegetacao
de a&reas marginais a reservatorios hidrelétricos, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar
caracteristicas  fisiolégicas de trés gramineas:
Echinochloa pyramidalis (canarana), Setaria anceps
(setaria), Paspalum paniculatum (paspalo) em resposta
a deficiéncia hidrica. Foram redlizadas avaliacbes de
potencial hidrico foliar; eficiéncia fotoquimica do
fotossistema I; teor de aminoéacidos, amido, proteinas,
aclcares solliveis totais (AST), aclcares redutores
(AR), em plantas cultivadas em condi¢des de casa-de-
vegetacdo, submetidas a diferentes condigdes de oferta
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de &gua (com rega e sem rega). O potencia hidrico
foliar mostrou-se sensivel & baixa disponibilidade de
agua, atingindo valores préoximos de —3,0 MPa ao
final do periodo experimental. Foram observadas
diferencas significativas, em relacdo a essa
caracteristica, entre os tratamentos, ao 5° dia apds a
suspensao da rega para canarana e setériae ao 7° dia
para o paspalo. A eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il ndo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos, mantendo
valores caracteristicos de plantas néo-estressadas.
Em geral, as espécies apresentaram um aumento nos
teores de AR e AST em condicbes de deficiéncia
hidrica, indicando, assim, que essas espécies
apresentam uma maior capacidade de suportar 0s
danos causados por esse déficit.

TERMOS PARA INDEXACAO: Revegetacdo, gramineas, deficiéncia hidrica, caracteristicas fisioldgicas,
Echinochloa pyramidalis, Setaria anceps, Paspalum paniculatum.

PHYSIOLOGYCAL RESPONSES OF PROMISSING GRASSES FOR
SIDELINE REVEGETATION OF HYDROELETRICAL RESERVOIRS
SUBJECTED TO WATER DEFICIT

ABSTRACT - Hydroeletrical reservoirs sideline areas
present peculiar characteristics, such as periods with
water shortage and others with flooding. This could
limit the vegetation development and sustainability.
Aiming at obtaining information about physiological
adaptations of species potentially promising for sideline
revegetation of hydroeletrical reservoirs, our objective
was to evaluate physiological characteristics of three
grasses. Echinochloa pyramidalis, Setaria anceps and

Paspalum paniculatum in response to water shortage.
We evaluated: leaf water potential, photochemical
efficiency of the photossystem I1; levels of amino acids,
starch, proteins, total soluble sugars, reducing sugarsin
leaves of plants cultivated in greenhouse with different
water availability conditions (with and without
watering). The leaf water potential was sensitive
to water deficit, with values close of -3,0 MPaat
the end of the experimental period. Regarding to this
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characteristic, significant differences were observed
between treatments at the fifth day for E. pyramidalis
and S anceps and a the seventh day for P.
paniculatum. The photochemical efficiency of
photossystem Il didn’'t show any significant difference,

maintaing non-stressed plants values. In general, the
species presented higher reducing sugar and tota
soluble sugar content when subjected to water shortage,
indicating a larger capacity to support the damages
caused by that deficit.

INDEX TERMS : Revegetation , grasses, water deficit, physiologica characteristics, Echinochloa pyramidalis,

Setaria anceps, Paspalum paniculatum

INTRODUCAO

A revegetagd0 de é&eas modificadas pela
construcdo de represas hidrelétricas apresentam
algumas dificuldades, em virtude da limitacdo dos
recursos naturais disponivies e da excassez de
informacBes sobre espécies que se adaptam a essas
condicbes modificadas. Para as companhias
hidrelétricas, a cobertura vegetal de &reas marginais a
reservatérios tem um aspecto ecolégico, pois esta
associada a vida Gtil dos reservatérios de agua, em
virtude do assoriamento causado pela eroséo.

Estudos que visem a avaliar, baseando-se em
caracteristicas fisioldgicas, o comportamento de
diferentes espécies vegetais a essas condicles adversas,
podem fornecer subsidios necess&rios  para
recomendacdo de espécies para revegetacdo ciliar de
reservatérios  hidreléricos. Nesse contexto, é
interessante  buscar compreender as estratégias
fisiolégicas de espécies, cujo habitat natural é marcado
por condi¢des semelhantes as alteracbes observadas nas
areas marginais de reservatorios hidrelétricos, ou sgja,
secas e inundagdes periddicas. Na area do reservatorio
de Camargos — ltutingg/MG, de propriedade da
CEMIG, aguns trabalhos tém sido desenvolvidos, tanto
com espécies herbaceas, como lenhosas, nativas e/ou
exoticas. Aspectos como, fertilidade, inundag&o total ou
parcia e deficiéncia hidrica, abordados nesse estudo
permitiram revelar algumas gramineas promissoras,
entre elas, Echinochloa pyramidalis, Setaria anceps,
Paspalum paniculatum (Oliveira, 1998).

Ha evidéncias de que em déficit hidrico, a
fotossintese pode ser reduzida pelo fechamento
estomético, acarretando um aumento na resisténcia
difusiva a entrada do CO,. Esse déficit pode também
causar efeitos na bioguimica dos cloroplastos,
contribuindo para a queda no desempenho
fotossintético (Farquhar e Sharkey, 1982). Entretanto,
ndo é muito claro se o déficit hidrico foliar tem efeito
direto sobre processos fotossintéticos do mesofilo
(conversdo da energia fotoquimica e/ou metabolismo do
carbono), ou somente efeito indireto via fechamento

estomaético e subseqiientes limitagdes da difusdo do CO,
para o cloroplasto (Epron e Dryer, 1990).

A fluorescéncia da clorofila a pode ser utilizada
na avaliagdo de danos causados por estresse hidrico. O
principal parametro utilizado na avaliagdo desses danos
a0 sistema fotossintético é arazéo F/F,, enque R, éa
fluorescéncia variavel e F, a fluorescéncia maxima, que
indica a eficiéncia fotoquimica do fotossistema |I.
Embora essa razéo, normalmente, decresga em plantas
submetidas a algum tipo de estresse (Krause e Welis,
1991), alguns autores (Bjorkman e Powles, 1984;
Epron e Dryer, 1990) ndo detectaram redugbes na
eficiéncia fotoquimica do fotossistema |l em plantas sob
déficit hidrico.

O estresse hidrico pode produzir efeito no
metabolismo das plantas, levando a um acimulo ou
perda de metabdlitos como carboidratos, é&cidos
organicos, ABA e aminoécidos, aém de dterar a
atividade de enzimas e sintese de proteinas (Maranville
e Paulsen, 1970). Assim, vérios processos fisiol 6gicos,
como crescimento de células, sintese de parede,
metabolismo de nitrogénio e clorofila sdo afetados. O
acimulo de metabdlitos em plantas sob déficit hidrico é
conhecido como gjustamento osmatico, que proporciona
a planta um abaixamento do potencial osmético
mediante um aumento liquido nos solutos intracelular
(Chaves, 1991). Esse gjustamento pode auxiliar a
planta a manter o turgor, sustentando, dessa maneira a
elongacdo celular e expansdo de regifes de crescimento
com o desenvolvimento do déficit. (Morgan, 1984;
Premachandra et al., 1992).

A redugdo no crescimento € um dos mais
notaveis efeitos da restricdo hidrica sobre as plantas,
principalmente causada por uma inibicdo da elongacéo
da folha e caule quando o potencia hidrico decresce,
sendo esse efeito diferente entre espécies.

As observagfes visuais de resisténcia a seca, em
particular, o enrolamento foliar, esta relacionado ao
potencial hidrico foliar, visto que esse enrolamento
depende do potencial de turgor das células buliformes.
Uma variagdo no componente osmético do potencial
hidrico foliar poderia influenciar este evidente sintoma
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do estresse hidrico. O enrolamento foliar pode ser uma
estratégia para reduzir a area de transpiragdo na
superficie, mantendo os estbmatos em microclima com
umidade mais alta, evitando a seca (Turner e Jones,
1980).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar
caracteristicas  fisioldgicas de trés gramineas
promissoras para revegetacdo ciliar de reservatdrios
hidrel étricos (Echinochloa pyramidalis, Setaria anceps,
Paspalum paniculatum), submetidas a deficiéncia
hidrica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacdo durante os meses de julho a outubro de
1998. As espécies utilizadas foram: Echinochloa
pyramidalis (Lam.) Hitchc. & Chase (canarana),
Setaria anceps R. L. Massey. (set&ia), Paspalum
paniculatum L. (paspalo), cujas mudas foram
produzidas baseando-se em propagulos assexuados,
retirados de plantas existentes em campo experimental
do Departamento de BiologiaddUFLA. Os propéagulos
foram plantados em vasos, contendo 5Kg de substrato
constituido de solo, areia e matéria organica (esterco de
curral) na propor¢do 2:1:1, além de 12,5 g/vaso de
superfosfato simples. Até a indugéo dos tratamentos,
foram redlizadas regas di&rias, mantendo o solo
préximo da capaci dade de campo.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos a0 acaso, constituido por seis tratamentos. dois
regimes hidricos (irrigado e néo-irrigado) e trés
espécies de gramineas, com oito repeticdes. Cada bloco
foi formado por plantas com tamanho uniforme e cada
parcela foi constituida por quatro perfilhos
iniciais’'vaso. Um conjunto de vasos foi mantido com
rega didria durante o periodo experimental (tratamento
irrigado), enquanto o outro conjunto teve a suspensdo
da rega (tratamento ndo irrigado), marcando o inicio do
experimento, que encerrou aos 12 dias apds a suspensio
da rega, quando as plantas apresentavam sintomas de
murcha e enrolamentos acentuados.

Ao longo do periodo experimental, foram
avaliadas periodicamente as seguintes caracteristicas:
potencial hidrico foliar (Y), utilizando-se a cAmara de
pressdo (Soil Moisture - Modelo 3005), e a eficiéncia
fotoquimica do fotossistema |Il, utilizando-se um
fluorémetro portétil (Plant Efficiency Analyser,
Hansatech, King's Lynn, Nor Kfolk, UK). O

potencia hidrico foliar (y) foi medido antes do nascer
do sol, a cada dois dias ap0s a suspensdo da rega. A
maxima eficiéncia fotoquimica do fotossistema |l
(razéo F,/F,) foi avaliada apds um periodo de 30
minutos de adaptacdo das plantas ao escuro, no meio-
dia solar, nos mesmos dias das avaliagfes de potencial.
Tanto as avaliagdes de potencia hidrico como as de
fluorescéncia foram redlizadas na primeira folha a
apresentar a ligula completamente  exposta,
denominada “folhas 07, em quatro plantas de cada
espécie e uma folha por individuo para cada
tratamento. Para avaliar o crescimento das plantas, foi
analisada a producdo de matéria seca. Ao término do
experimento, as plantas foram coletadas e separadas em
parte aérea e sistema radicular. Em seguida, todo
materia vegetal foi levado a estufa a 70°C até adquirir
massa constante; logo apos, foi pesado para obtencéo da
matériaseca (MS).

As avaliagBes bioguimicas foram realizadas
em lamina foliar, representando uma regido de
crescimento, denominada “folha —1”, e representando
folhas totalmente expandidas, denominadas “folha +1”,
coletadas as 12 e & 24 horas a0 término do
experimento. Para as andlises bioguimicas, foram
realizadas trés repeticdes de cadatipo de folha (-1 e +1)
de cada espécie por cada horério de coleta (12:00 e
24:00) e em cada tratamento. Tanto o horério, como o
tipo de folha, foram escolhidos como sendo os mais
representativos, com base em ensaio preliminar
realizado durante um ciclo de 24 horas, no qua foi
quantificado teores de aglicares redutores, agUcares
solUveis totais, proteinas, aminoacidos e amido nas
folhas com diferentes estédios de crescimento.

O extrato bruto foi obtido por meio da
homogeneizacdo das amostras de 0,5 g de tecido
vegetal em 5 ml de um meio de extragdo composto de
tampéo fosfato de potéssio 0,1 M pH 7,5 (4,82 ml),
CIMg 6H,0 0,5 M (100 ni), EDTA 0,1 M (50 i),
DTT 1,0 M (10 mL), PMSF 0,4 M (10 niL) e PVPP
(100 mg), metodologia adaptada por Lemos (1996).
Esse extrato foi utilizado para as andlises quantitativas
de agUcares redutores (Miller, 1959), aglcares solUvels
totais (Yemm e Willis, 1954), proteinas (Bradford,
1976) e aminoé&cidos (Yemm e Cocking, 1955) e Amido
(Lima, 1998)

As andlises de variancia e a comparagdo de
médias pelo teste de Tukey a 5% das varidveis foram
realizadas utilizando-se o0 programa estatistico MSTAT
da Universidade de Michigan (EUA).
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos para potencia hidrico
foliar (yy), referentes aos tratamentos irrigado e néo-
irrigado podem ser verificados na Figura 1. A andlise
desses resultados mostra que o paspalo diferenciou-se
das demais espécies com relagdo ao tempo necessario
para manifestar diferencas estati sticamente
significativas (p<0,05) entre os tratamentos parao yy, e
essa diferenca ocorreu ao nono dia, enquanto para a
canarana e setéria, ao sétimo dia apds a suspensdo da
rega.

Para as trés espécies estudadas, o vaor
minimo atingido parao ys em torno de —3,0 MPa foi
observado ao décimo primeiro dia apds a suspensao
da rega, determinando o fim do experimento. O y
no tratamento irrigado permaneceu constante nas
trés espécies, proximo de -0,3 MPa, durante o
periodo experimental.

Verificou-se para a canarana e setaria que, a
partir do sétimo dia apds a suspensdo da rega, essas
espécies ja apresentavam seus tecidos bem fléacidos,
progredindo para uma murcha mais severa no final do
experimento. Enquanto o paspalo, antes mesmo de
mostrar uma diferenca significativa no ys, entre os
regimes hidricos, desde o quinto dia, ja apresentava um
leve enrolamento, acentuando com o desenvolver do

experimento. Observacdes semelhantes encontram-se
em di-

versos trabalhos, entre eles os de Turner e Jones (1980)
e Premachandra et al. (1992) em que o enrolamento
foliar é associado a uma estratégia para reduzir
transpiragdo, mantendo os estdbmatos em condi¢des de
alta umidade. O fato de o paspalo ter apresentado
enrolamento, pode ter auxiliado a manter o y ¢ alto por
mais tempo, apresentando diferenca estatisticamente
significativa (p £ 0,05) entre os regimes hidricos
somente ao nono dia apos a suspensao da rega.

A eficiéncia do fotossistema IlI, medida pela
razdo FR,/F, (Figura 1), ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05), tanto entre
tratamentos como entre espécies, permanecendo
durante todo o periodo experimental entre 0,74 e 0,81.
Esses resultados evidenciam que a baixa
disponibilidade de &gua ndo causou danos no
fotossistema 11, concordando com Bolhar-Nordenkampf
et al. (1989), que relatam que vaores de F,/F, entre
0,75 e 0,85 sdo tipicos de plantas néo-estressadas.
Heckathorn, Delucia e Zielinski (1997), trabalhando
com gramineas, sob condi¢gdes de deficiéncia hidrica,
em casa-de-vegetacdo, obtiveram valores de R,/F, entre
0,6-0,7 para plantas no tratamento ndo-irrigado, um
decréscimo de 4 a 8%
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FIGURA 1 - Potencia hidrico antes do amanhecer e R//F,, das trés espécies estudadas. As barras representam e
erro-padrao da média de quatro repetices. UFLA, Lavras-MG. 1999.

comparado as plantas-controle, indicando poucos danos
no fotossistema I1. Os resultados obtidos nesses estudos
mostraram pouco ou nenhum prejuizo sobre o
fotossistema |1 nas plantas sob baixa disponibilidade de
agua. Em condicbes de campo, a deficiéncia hidrica
encontra-se associada a outras condicbes adversas de
ambiente, como temperatura e radiacdo altas, os danos
a eficiéncia fotoguimica do fotossistema Il podem ser
mais evidenciados (Chaves, 1991; Valladares e Pearcy,
1997).

Pela Figura 2 verifica-se a producéo de matéria
seca das trés espécies estudadas. Observa-se que os
acUmulos de matéria seca das raizes e da parte aérea
das espécies ndo foram afetados pela baxa
disponibilidade de é&gua. As espécies paspao e
canarana apresentaram uma maior producéo de matéria
seca para a raiz, enquanto a setéria manteve uma
equivaléncia na producdo de biomassa entre os dois
Orgaos vegetativos.

O fato de as espécies paspao e canarana
apresentarem uma maior producdo de matéria seca para
0 sistema radicular pode ser um aspecto interessante,

pois com um sistema radicular abundante capaz de
promover a agregacdo das particulas do solo, pode-se
evitar, em grande parte, 0OS processos erosivos
(Rodrigues, 1985), além da capacidade de exploracdo
de recursos hidricos e minerais do solo. Tais
caracteristicas podem ser consideradas favoraveis em
selecdo de espécies para revegetacdo de &reas marginais
arios e reservatorios. Enfim, éreas que estegjam sujeitas
aerosio.

Pela Figura 3 constata-se que as plantas ndo
irrigadas da canarana e set&ia apresentaram uma
diminuicdo no teor de proteinas, mantendo padréo
semelhante de comportamento entre horérios e idades
de folha. Entretanto, observa-se que ndo ocorreram
aumentos significativos nos teores de aminoacidos, com
excecdo da folha em crescimento da setaria a0 meio-
dia, sugerindo que os aminoacidos resultantes da
degradacdo da proteina no tratamento ndo-irrigado
tenham sido utilizados como substrato para a respiracdo
desses tecidos ou exportados para outras regides drenos
(Kigel e Daton, 1982).
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O paspalo foi a espécie que apresentou 0 menor
teor de proteina, com diferencas estatisticamente
significativas (p < 0,05) entre folhas, cuja folha -1
apresentou 0 maior teor de proteina em ambos o0s
tratamentos e horarios se comparada a folha +1. O teor
de aminoé&cidos foi superior nas plantas ndo irrigadas
nos dois hordrios de coleta e idades de folhas,
sugerindo que uma queda no conteddo de proteina
dessa espécie pode aumentar o teor de aminoécidos e
contribuir como um constituinte osmaético, auxiliando
na reducdo do potencial osmético. Thomas (1991)
sugere que 0 aumento no aminoacido livre poderia
contribuir para a tolerdncia das plantas ao déficit
hidrico, mediante um aumento no potencial osmdtico,
atuando como soluto compativel e mantendo o
potencial hidrico do citoplasma em equilibrio com o
potencial hidrico vacuolar.

Em geral, observa-se na Figura 4, que as
espécies apresentaram um aumento no teor de aglicares
redutores nas plantas ndo-irrigadas, com excecdo da

folha +1 da canarana, que ndo apresentou diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre os
regimes hidricos. Houve também diferencas
estatisticamente significativas (p < 0,05) entre as
espécies, sendo a canarana a que apresentou o menor
acumulo de AR nas plantas néo-irrigadas. Oliveira
(1985) também observou um aumento nos teores de AR
em plantas de cana-de-aglcar sob condicfes de déficit
hidrico e atribuiu esse fato a um aumento na atividade
de invertase é&cida e neutra simultaneamente ao
abaixamento do potencia hidrico do solo, sugerindo
gue a quebra da sacarose teria um efeito benéfico, ndo
somente dobrando a concentragdo osmética da céulas
sem muito gasto de energia, como também contribuiria, a
partir da liberacéo de glicose e frutose, na manutencéo da
demanda metabdlica.

As mais notaveis diferencas de AST entre os
tratamentos foram observadas (Figura 4) nas espécies
paspalo e canarana na folha —1 em ambos horérios de
coletas. O maior acimulo em folhas mais novas pode
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ser ocasionado por uma importacdo a partir de folhas
com maior eficiéncia fotossintética, servindo como

fonte de solutos para essas regiGes de crescimento
(Morgan, 1984; Premachandra et al., 1992).
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Com relagdo a folha +1, as espécies
apresentaram um comportamento semelhante, ndo
mostrando diferencas entre horarios de coleta no
tratamento néo-irrigado.

Segundo Premachandra et al. (1992), o aumento
na concentracdo de solutos depende da importacéo,
decréscimo no uso pela respiragdo, aumento na
degradacéo de macromoléculas ou combinacdo desses. Os
solutos acumulados podem ser utilizados como fonte de
energia para uma retomada no crescimento da planta

guando esta é reidratada (Rossiello, Fernandes e Flores,
1981).

Os dados de acimulo de amido das trés
espécies estdo apresentados na Figura 5. Pode-se
observar que a folha em crescimento (folha —1) nas
trés espécies ndo apresentou diferengas no acimulo
entre os horarios de coleta, somente entre 0s regimes
hidricos. Apesar de ser uma folha jovem, podemos
considerar que esta ja dispunha de regifes as quais
estavam em plena atividade fotossintética, néo
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sendo, portanto, mais um dreno. A folha mais velha
(folha +1), totalmente expandida, apresentou, com
excecdo da canarana, maior acimulo do que as fo-
Ilhas mais novas. O aumento no acimulo de amido
também foi observado por Lima (1996) em mudas de
eucalipto.

Segundo Maranville e Paulsen (1970),
Morgan (1984) e Chaves (1991), plantas sob déficit
hidrico apresentam um aumento na hidrdlise do
amido; entretanto, nesse trabalho ocorreu um

acumulo significativo de amido nas plantas néo
irrigadas. Esse acUmulo pode ter ocorrido em
virtude de uma queda na demanda por assimilados
ou, entdo, estar também relacionado a dificuldades
na exportacdo de carbono das folhas a outras partes
da planta. Esse armazenamento na forma de amido,
acUcares redutores e agUcares solUveis totais pode
possibilitar as espécies um maior arranque de
crescimento apds o estresse (Lima, 1996).
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FIGURA 5 - Teores de amido em folhas —1 e +1 das trés espécies estudadas em dois horarios de coleta. As barras
representam o erro padrao da média de trés repeticdes. UFLA, Lavras-MG. 1999.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste trabaho
evidenciaram diferentes respostas em relagcdo as

caracteristicas fisiologicas avaliadas para as espécies
estudadas, quando submetidas a deficiéncia hidrica.
A maior concentracdo de solutos encontradas em
plantas sob baixa disponibilidade de &gua indica uma
capacidade de gustamento osmético, que € uma
caracteristica de interesse em plantas resistentes a seca.
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