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RESUMO:

0O estudo de uma populagio de Talauma ovatas em uma mata
de brejo no municipio de Brotas revelou que ela apresenta um
padr3o de distribui¢lo contagioso; restrito aos locais de solo
hidricamente saturado. Trata-=e de uma populagio com predominio
de individuos jovens,; e uma distribuig8o de classes de tamanho
aradualmente decrescente; indicando ser capaz de regenerar-se a
partir de sementes.

A capacidade da especie ocorrer em locais encharcados
deve-se principalmente 3 tolevriancia das plaéntulas a anaerobiose
do s=istema radiculars uma vez que as sementes s83o incapazes de
germinarem em solo alagado. As sementes s3o dispersas na gpoca
mais seca ‘e germinam dando origem a plantulas que toleram o
estresse por excesso de aguay; tipico da estacdo chuvosa.

Varias respostas est8c envolvidas no mecanismo de
tolerar tanto a falta de oxigénio no solos quanto as
consequéncias desta para o metabolismo do sistema radicular.
Alteragbes morfoldgicas, como hipertrofia de lenticelas e da base
do caules formag8o de ralizes adventicias e de novas raizes
durante o alagamentoy ocorrem. Estas raizes novas S520
anatomicamente diferentes das originaiss pois apresentam maior
porosidade. As alteragBes morfo-anatdmicas possibilitam a difusao
do 0Op da parte aérea para o sistema radicular. 0O oxigénia
difundido até¢ as raizes pode proporcionar uma maior produgao
energética pela respiracio aerobica, fornecendo energia para
outros processos que mantém a viabilidade da planta.

Alteracoes metabolicas também contribuem para a
sobrevivéncia ao estresse. A atividade da ADH & aceleradas
proporcionando maior producio de ATP. & o seu produto, o etanol,
parece ser e2liminado antes de atingir niveis tdxices. 0 aparato
respiratdrio nio & comprometidos o que possibilita a retomada das
atividades gquando a condicdo aerdbica é restaurada.

Acssim, a espécie Talauma ovata apresenta adaptacOes que
evitam um. estresse pronunciados assim como adaptagldes que

permitem & planta sobreviver a saturag¢do hidrica do solo.
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SUMMARY

The population of Talauma ovata (Magnoliaceae) studied
in a swampy gallery forest area in the municipality of Brotass
State of S30 Paulo (4BC 98* W3 22° 98* S),; presented a contagious
distribution patterns; with individuals densily concentrated in
shallower and waterlogged areas. The demographic sfuds carried
out showed that the age structure of the population follows the
inverted 3 patterns showing the importance of seed germination
and seedling establishment for the maintenance of the population.

Seedlings and adults aggregation in low lying areas,
wheré the water table is ats or above, so0il surface a large part
of the year, 1is due to the Fflooding tolerance of seedlings,
berause the seeds do not germinate in waterlogged soils. Seed
dispersion and germination take place in the drier periods of
the yeary when the water table is just below soil surface.

Waterlogging induces morpho-anatomic responsess such as
the hipertrophy of lenticels and of the base of the trunk,
assotiated with the development of new tap roots as well as
adventitious roots with a higher percentage of aerenchyma. These
responses resulted in a measured increase in oxwgen diffusion
from the =aerial part toc the roob system. Aeration of the root
system may keep its metabolism partially aerobic, with a higher
energetic production than a fully anaerobic metabolism.

Metabolic responses include an enhance of the
fermentative pathways with an increase in AQDH activity and of the
level of ethanol in the root system. Nevertheless, ethanol
diffusion to the surrounding environment keeps the internal level
below toxic concentrations. The respiratory apparatus is well
preserved and therefore able to resume aerobic respiration as
s00n as the stress 1s pver.

The compromise between metabolic and morpho~anatomic
changes is wvital to keep the viability of the seedlings 1in
waterlogged sitessy and the success of Talauma ovata 1in swampy
areas of gallery forest. T. ovata is always among the ten most
important trees in the phytossociological surveys carried out in
these kind of environment in SE Brazil.
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1. INTRODUGAO:

A vegetagdo natural do Estado de S3o0 Paulo, esta hoje,
extremament e reduzida (CONSEMA, 1985); restando somente areas que
estio sob protecio em formas de parques e reservas, ou ent3o em
encostas ingremes,; que 630 locais de pouco acesso. Apesar de
protegidas pela legislaclo federaly as matas ciliafes sofreram
uma grande devastacio, e ainda vém sendo substituidas
principalmente por culturas de cana de agdcar (Rodrigues, 1989) .
Em decorréncia dessa devastacB3o0s; muitos projetos de recomposigio
das areas degradadas tem sido propostos e executados (Kageyama et

alli, 1992 .
Q papel ecoldgico desempenhado pelas matas ciliares, @&

fundamental . 0 seu desmatamento acarretas além dos danos para com
a prépria vegetacios o0 assoreamento dos rios, ou de reservatdrios
(pela deposi¢ic de sedimentos), ou mesmo a perda cada vez maior
de terra usada para agricultura. A presenga da vegetagdo
proporciona a estabiliza¢3o de aAreas de solo marginais, devido ao
emaranhado  radicular,; funcionando, tambem, como filtro tanto de
nutrientes de solo carreado pelo gscoamento de agua das chuvas,
comp de fertilizantes e ou pesticidas das culturas proximas.
Desta #Fformas ha a manutengBo da gqualidade da 3&gua do rio.
Proporciona tambéms habitat e sustento para a fauna silvestre
ribeirinha e aos organismos aquaticos (Salvador, 19873 Lima,
1989).

A mata ciliar & um ecossistema cujas condigOes
microclimaticas s30 peculiares, devido a presenga dos grandes
corpos de Aagua. A inunda¢do periddica ocasionada pelas chuvass a
deposicdo de sedimehtoss a flutuaglo do lencol freaticos
variagcoes microtopograficas entre outrass s3c0 caracteristicas que
proporcionam um processo de seletividade,s que determina as
espécies wvegetais capazes de ocuparem as areas sob influéncia
direta dos rios (Kozlowski, 19B84as Jolys 19845 Rodrigues,s 1989).

Das muitas influéncias que o rio pode exercer sobre a
vegetacio, uma das mais importantes € a saturagdo hidrica do

snlo. Esta pode ocorrer por extravazio do rio ou elevagdo do



lengol fredtico. Uma visSo clara desta importdncia, pode ser
constatada na menor diversidade floristica encontrada nas matas
de brejo com relagdo as matas ciliares; e destas com as matas de
planalto (Leitdo Filho, 1982).

A diferenciag8o entre matas ciliares e matas de brejo,
e baseada na presenca e constdncia da 3dgua no solo. Em mata
ciliar esta ¢ periodica e nas matas de brejo permanentes; a n&o
ser na estaclo seca (LeitSo Filho, 1982). Vale ressaltar que o
tekmo mata ciliar estia sendo usado no seu sentido amplo,
relacionado com a vegetag3o sujeita & influéncia do rio. No
entantoy poderia-se usar mata riparia ou mata de galeria, caso a
vegetagdo contigua tenha, ou n3osy respectivamente,; Ffisionomia
florestal. Na situacBo de fMmata ripdaria, esta pode ser
floristicamente distinta da mata adjacentes dependendo da
influéncia do curso d*dgua, pelas cheias ou flutuag8o do lengol
freatico (Mantovani, 198%a35 Rodrigues, 1989 e 1991},

Outro fator que corrobora com a seletividade imposta
pela condigBo de solo hidricamente saturado € a grande semelhanga
floristica aobservada nas poucas manchas de mata de brejo
remanescentes e estudadas no estado de S8o Paulo. Destacam-se as
espécies Calophyllum brasiliensis, Tapirira guianensiss Talauma
ovata. Protium heptaphyllum.: Geonoma brevispata (Leit&o Filhos
19823 Mathes et alli, 199035 S. M. Silwva; M. L. M. Marques & A.
Salinosy com. pess.i J. Y. Tamashiros com. pess.).

Ja: em matas ciliares, como n3o hd Adgua superficial em
carater permanente, outros Fatores podem vir 2a determinar a
composi¢io floristica. Rodrigues (1991) analisou comparativamente
a composiglo floristica entre sua area de estudo e quatro outras
areas de TfTormaglo florestal sobre solo aluvional. Observou a
existéncia de uma grande heterogeneidade tanto floristica quanto
estruturals principalmente com relag&o as espécies
caracteristicas da faixa prdoxima ao curso d’agua. 0 autor conclui
que a hetercogeneidade observada & decorrente das caracteristicas
topograficas de cada Aareas assim como das caracteristicas
prdprias dos rioss como calha, volume e velocidade de agua. Estas
colocagdes s30 concordantes com as de Roberts (1987, apud

Schiavini, 19923}, de que o ambignte pode determinar as espécies



gque podem OCOrrers mas nNaoc as que irao ocorrer em um determinado
habitat.

Desta forma:s o principal enfoque direcionado neste
trabalho, serad com relagS3oc ao importante papel exercido pela
condi¢io de solo hidricamente saturado nas formagdes florestais

ciliares.
0O &alagamento do solo elimina os espacos de ar entre as

particulass limitando as trocas gassosas entre o solo e a
atmosfera. Em poucas horasy 0% microrganismos do solo e as ralizes
consomem todo o 0Oz presente na agua e deixam o solo submerso
praticamente destituido deste gas (Ponnamperuma, 1984). Assim,; o
alagamento provoca uma série de alteragdes fisicassy quimicas e
bioldgicas ng solo (Ponnamperdmas 1984) e, consequentementes
afeta as raizes que sofrem com estas alteragbes e, tambéms com a
falta de oxigénio. Um detalhamento de todas estas alteragOes
pode ser encontrado em boas e amplas revisdes sobre o assunto
{(Hook & Crawford, 1978% Ko=zlowskis 1984b3 Crawford, 1987).

A falta de Op para as raizes altera seu metabolismo
normals e consequentemente pode influenciar o desenvolvimento da
parte =aérea. Uma das primeiras alteragBes € a inibig8o da
respirac8o aerdbica do sistema radicularsy proporcionando uma
diminuic80 na produgdo de energia na forma de ATP. Assim, outras
atividades exercidas pelas ralizes que dependem de energia vio ser
afetadas, comos por exemplos a absorgio de agua e nutrientes. A
presenga da agua limita a difus8oc de produtos do atual
metabolismo anaerdbico que podem ser toxicos se acumulados, como
etanols acetaldeido e etileno. Deve-se considerars; também, que as
condigOes reduzidas do sclo podem prejudicar as raizes devido a
presenga de elementos que passam a estar disponiveis e assim
tornarem-se prejudiciaiss como Fe*t, Mn** (Jackson & Drew,; 1984;
Ponnamperuma » 19845, ou mesmo pela proliferacio de
microrganismos. A redugidc de matéria orgfnica pode produzir
acidos organicos de cadeia curta que tém efeitos fitotoxicos em
sua forma ndoc dissociadas abaixo de pH 4 (Lynch, 1977 e Lee, 1977
ambos apud Crawford, 1982).

ASSsim, as espéries que ocorrem nestes locais

gncharcados devem apresentar mecanismozs que possibilitem a



adaptag80 @a estas condi¢Bes adversas. A capacidade de uma
espécie Fficar sem um recurso e nio sofrer diminuic3o do seu
potencial competitivos durante esta caréncia temporaria, confere
a especie uma consideravel wvantagem sobre espécies «que n3lo
dispdem desta adaptacio (Crawford, 19%92).

Dois enfoques principais s8o observados na literatura
com relag3o a tolerincia ao a!agamehto. Uma parte dos trabalhos é
.voltada as alteracOes morfo-anatbmicas decorrentes deste
estresse, e outra avalia principalmente os aspectos fisioldgicos
e bioguimicos modificados pela anaerobiose imposta ao sistema
radicular (Jolys 1986). No entantos uma seérie de trabalhos
correlacionam positivamente estas diversas alteracdes, que podem
conferir maior ou menor grau de tolerancia as plantas alagadas.

Levitt (198@) sistematizou a resisténcia das plantas a
estresses ambientais sob trés enfoques: as gque evitams; as  que
toleram e as que escapam do estresse. Este dltimo tipos €  uma
estratégia apresentada por espécies que s3o sazonalmente expostas
a condi¢les adversas, e que completam seu ciclo de vida antes de
serem suvbmetidas ao estresses mantendo-se presentes sob a forma
de sementes ou esporos dormentes. Ja,; a estratégia de tolerar o
estresse e retomar o crescimento somente apos a Sua remociOs
parece ser uma adapta¢do mais primitiva do que a de evitar o
estresses pPois estas proporciona modificacBes na plantay, que
permitem a manutenc3o do seu crescimento.

Assim, se uma das consequéncias que as plantas alagadas

sofrem € a falta de Op para as raizes, espécies que conseguenm

transporta-l1o da parte aérea para o sistema radiculars s3o
capazes de evitar o estresse. Jutras que respondem
metabolicamente, produgindo energia por outras viass ou

diminuindo =a sua demanda, s30 tolerantes a4 falta de oxig@nio. As
alteragBes n8o s8c dnicas e exclusivas., Muitas vezes ¢ a
combinag3o de uma série de respostas que as plantas apresentam,
morfoldgicas e metabdlicas <que permitem a sobrevivéncia e o
crescimento de espécies tropicais em ambientes anaerdbicos (Jolys
1921).

Elucidar o tipo de estratégia que as especies

tolerantes apresentam para ocuparem locais propensos a inundagio
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& uma abordagem interessante do ponto de vista ecofisioldgico, e
pode Ffornecer subsidios essenciais aos projetos de recomposiclo
de wvegetac3o. Para este propdsito, revegetar dreas degradadas,
naoc basta plantar espécies ja observadas em locais proximos, sem
saber se nas condi¢Bes iniciais da implantag3o, estas vio
conseguir se estabelecer e se desenvolver. € importante o
conhecimento ecofisioldgico das espécies.

N80 s0 as ralzes ou rizomas sao submetidos as condigles
de 5010 hidricamente saturado. Sementes tambem podem ser
dispersas pela aguas ou'cairem em solo encharcado. Como a semente
e o meio pelo qual o novo individuo @ dispersados ela ocupa uma

posigip critica na histdria '~ da vida das plantas superiores

(Crawfordy 1%992).

A estrutura populacional de uma especies ou sejas o
conjunto de suas caracteristicas genéticas e demogréaficas, &
resultante das ag¢Bes e interagdes de mecanismos evolutivos e
ecologicos (Martins, 1987). Desta forma, € imprescindivel o
conhecimento do comportamento.populacional e suas relacles com a
comunidade e o ambiente.

0 recrutamento de plantulas na mata, depende da

probabilidade da chegada da semente e da sua sobrevivéncia no
ambiente de mosaico da vegetagdo (Mantovani, 1990). Estudar
padriies de distribuig@o e os fatores que os influenciams; revelam
in?armacﬁes importantes sobre a dindmica florestal. aAidar (1992)
observou que Centrolobium tomentosums uma espécie helidfita,
dependente de clareiras, apresenta um padr8c de distribuiglo
agregado ques para o caso de plantulas, é devido ao padrio de
dispersio dos frutos. Jas a dispersio contagiosa dos adultoss
decarres tambémsy da existéncia de reproducdo vegetativa e
agrupamentos em clareiras que a espécie apresenta.

Estudos sobre a fenologia também proporcionam a
conhecimento de aspecltos muito importantes (Bawa & NQQ 199@). A
época da frutificacBo e dispersfo de sementes; a intensidade e
periodicidade da queda de Folhas, assim como as exigéncias
microambientais s30 caracteristicas intrinsecas de cada especie,

importantes no desenvolvimento das formacbes florestais.
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Rodrigues (1991) demonstrou através de resultados
obtidos por varios autoress a importdncia que os Tfatores
cobertura e serapilheira podem exercer sobre a composicBo
floristica em formacdes riparias. Aspectos positivos como o
incremento de nutrientes no solos devido & rapida decomposigdo do
folhede na beira do rios ou mesmo a restrig3o que a serapilheira
podé propercionar para a germinagio de especies pioneiras,; devido
ao sombreamento das sementes,; devem ser considerados (dados foram
observados para regifes de clims temperado mas que podem ocorrer
nas fprmacﬁes semideciduas).

Estudos populacionaiss que enfocam padrdes espaciais,
crescimento e suas correlagBess também s83c de grande valia
fornecendo informacdes autoecoldgicas para cada espécie. Merecem
destaque os trabalhos de Moreira (1987) 2 Santos (1991) para
espécies de cerrados entre outros, os de Lieberg (199@)s Fisher
(129035 Schiavini ((1992) e Aiﬁar {1992) com especies de mata
ciliar.

Muito do conhecimento das respostas ecofisioldgicas
apresentadas por plantas gquando alagadas, vem de estudos com
especies herbaceas; de interesse econdomico-agricolas ou de
arbdreas de clima temperado. Apesar das grandes extensdes de
areas inundéveis no Brasil,; como o complexo do Pantanal e as
matas de vAarzea e igapod na Amazdnia, poucos estudos tem sido
feitos. Entretantes tomo o alagamento na regido temperada
ccorre durante o invernos quando as plantas estdo com seu
metabolismo diminuidaos os padrfes de respostas devem ser
diferentes das espécies tropicaiss que passam por pericodos de
anaerobiose do sistema radicular durante o veri3o umidos a estagdo
mais propicia para o crescimento (Joly, 1991).

a4 avalia¢So da tolerdncia a inunda¢ao de algumas
espécies byasileiras (Joly, 1982y 1993a) evidenciou esta
diferenca comportamental entre espeécies de clima temperado e
tropicalsy em termos de padrdes de respostas. Desta forma, torna-
se importante aumentar o conhecimento da ecofisiologia de
espécies tropicalis . Assimy a partir de um conhecimento previo da
importincia da espécie Talauma ovata em ambientes de solo

hidricamente saturados e especialmente na area de estudo no



municipic de Brotas, esta espécie foi estudada quanto aos
diversos aspectos do seu metabolismo.

Este estudo fez parte do Projeto "Estudos, preservagio
e recuperacao das matas ciliares da Bacia do rio Jacaré-—?epira,

Estado de S3o Paulos Brasils Brotas, 5P."



2. ODBIAETIVOE:
Foram cbjetivos do presente trabalho:

Avaliar o compartamento populacional de Talauma ovata
8t Hil. em uma area de mata de brejos investigando o padrio de
distribuicSo da populacio e sua relagifo com a microtopeografia e
Flutuagio deo lenceol freatico. Definir a estrutura de tamanho da
populagao, e coletar informagdes sobre o crescimento de
individuﬂs na mata. Fornecer subsidios que possam auxiliar

projetos de recomposicac de vegetag¢do ciliar.

Estudar a fisiologia da germinacao das semenktes de
Talauma ovata e correlacionid-la com as possibilidades de

germinacio e estabelecimento no seu ambiente.

Determinar as estratégias adaptativas que a especie
apresenta para ocupar areas de solo permanentemente encharcado,
avaliando varios aspectos do seu wmetabolismos, assim como

alteracbes morfo-anatOmicas.



3. MATERIAL E METODOS:

3.1. CARACTERIZACA0 DA ESPECIE:

Talauma ovata ©St. Hil. & uma espécie da familia das
Maanoliaceaes <comumente conhecida como baguagus pinhka do brejos
magnolia do brejos fruta de pau e pauvu—-pombo.

Arvore alta e esbelta, com 20 a 30 m de altura. Tronco
reto - e cilindricos casca quase lisas marvom. Ramificag¢f0 cimosa,
tortuosas formando copa ampla, densa e arredondada (Reitz et
alli, 1978). Folhas simpless; alternas, dvadass glabrass com suas
gemas protegidas por catdfilos unidos ao peciolo em toda sua
extens3ocs que ao cairem deixam uma cicatriz adaxial (Lozano-
Contrerass 199@). Flores isoladass axilares, grandes, aciclicas,
de cor branca, estames laminares, acuminados, carnososs glneceu
hemisféricos ©6B-71 carpelos unidoss formando um s06 Orgso; sEo
cantarofilas (Gibbs et allis 1977). Fruto capsular,; lenhosos
grande e deiscente.

Planta perenifdlia, helidfita, seletivamente higrofita,
ocorrendo desde o sul de Minas Gerais ateé o norte do Rio Grande
do Sul {(Lorenzi,; 1992), caracteristica de planicies aluviais a0
longo de rios e varzeas umidas (Reitz et alli, 1978). Ocorre
também no Distrito Federal (I. Schiavinis com. pess.).

Produz muitos Frubos regularmente; con numerosas
sementes (1-2 por carpelo) com sarcotesta avermelhada, que s3o
dispersas por passaros (Rodrigues, 1992). Possuem germinagao
epligea.

Esta espécie tem sido comumente vrecomendada para
programas de recomposigi3c florestal (Reitz gt alli, 1978;
Salvadors 1987).
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3,2, DESBCRICAD DA 4REA:
3.2.1. LOCALIZACAD:

A area de estudo é um remanescente de mata ciliar, com
aproximadamente 7 hajs; a beira do ribeirao Gouveia, um afluente do
rio Jacare Pepiras no municipio de Brotass, SP (4899¢8sW; 229683S
a 479 m de altitude). 0 trecho estudado faz parte de uma
propriedade particulars localizada nas cercanias do Viveiro
Municipal de Brotas. Varias interven¢des antropicas foram feitas
no interior da mata, primeiro na busca de agua para (ot
abastecimento da cidade e hoje para abastecer os tanques de
piscicultura do viveiro. Certos trechos da mata permanecem
constantemente encharcadoss devidao a presenga de pequents
corregos que  propovcionam  um aspecto brejosos  inclusive com
composi¢io Ffloristica peculiar a este tipo de formagao. Como o
estudo fo1i desenvolvido neste trecho,; todas as cohsideractes
serdp relacionadas a mata de brejo principalmente, no entanto
inserida no contexto de mata ciliar.

& mata & constituida por trés estratos,; onde o arboreo
superior atinge 15 m de altura e & composto principalmente pelas
especies Calophyllum brasiliensis, Protium heptaphgllum, Tapirira
guianense, Talauma ovata, Podocarpus sellowii e Pera obovata. O
estrato médios arbustivo-arbdreos é representado principalmente
pelas familias Moraceaes Rubiaceaes Myrtaceae e Palmae.
Representantes das familias Rubiaceae, Melastomataceae 2 muitas
espeécies de pteridofitas comphem o0 estrato herbéceos mais
desenvolvido em locais de menor umidade do solo (5. M. Silvas; M.

C. M. Margues & A. Salino com. PESS.).

3.2.2. CLIMA:

8 clima de regifdos segundo o sistema de Koeppens e

classificado comos CWas apresentando invernno seco (Setzers 19466

apud Aidars 19922).-
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3 balango bhidrico para a Bacia do rio Jacaré-Pepiras
realizado para o periodo de 1956 a 1982 na regido de Jad (x 35 km
da area de estudo){(Aidar, 1992); indica que dezembro & o més mais
chuvoso (média de 225 mm) e agosto o més de menor pluviosidade

(média de 24 mm)s sendo a precipita¢do média anual de 1345 mm.

3.2.3. 50LO0O:

0 solo da matas junto & Area de estudo e proximo aos
COrreqgos, 2 do tipo arenosos tem o pH levemente acido, como pode

ser observado na Tabela 1.

TABELA 1 - Analise quimica do solo junto ao corrego que atravessa
a arga de estudos municipic de Brotass SP.

(Analisado pelo Laboratdrio Agrondmico 8/C LTDA - Campinas)

——— — e e e i st ——

AMASTRA pH % P (ppm) uEq/108ml TFSA
profundidade —mmmm—me—— mmmmes - - - - —-——
(m) CaClp agua M0 % ¥  Kx Ca Mg Al H e
6.0 ~ 8.23 4.3 5.4 | 1.3 4535 0.92 6.4 8.2 9.5 3.9 7
#.25 - 9.5 4.5 5.4 1.3 4.6 5.9 0.01 e.4 0.2 0.4 6.8 7
8.50 - 2.59 4.1 5.8 3.4 6.3 47 e.02 @3 0.2 1.3 7.3 9.3
solo¥ 4.1 5.8 is.6 3.62.3 €.0%7 0.7 &.4 1.8 7.8 16.2

—

solo¥#: solo de barranco coletade acima do cdrrego
Extratores: # Melich

## Resina apidnica
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TABELA 2 ~ #Analise fisica do solo junto ao cdrrego que atravessa
a area de estudo, municipio de Brotas, SP.

{Analisado pelo laboratdrio Agrondmico S/C LTDA - Campinas)

AMOSTRA Composicao granulométrica (%) Bensidades
------------------------------- - mmmeeeeseee Classe Sub-classe

PROFUNBIDBADE AREIAS

{m) grossa fina lime argila cascalho aparente real
¢.0 - @25 71.4 9.3 {1 8.2 6.9 {.2 2.56 limo arenoso  arenoso
.25 - ¢.56 73.2 23.4 {4 23 0.8 1.2 2.54 limo arenoso 2reRnso
8.56 - 0.80 44.3 23.5 4.8 3.4 2.8 L.z 2.303 limo arenoss  arenoso
splo# 42.1 23.1 14.8 13.0 8.9 1.2 £.47 limo arenosos arenoso barrenin

1 4 Y S S ot A A TP Bl 4 A Ak e s e - - - ——— " -

solo¥: solo de barrance coletado acima do cérrego

3.3. DEMARCALAD DA AREA DE ESTUDO:

Foram instaladas 24 parcelas contiguas, de 10 X 15 m,
dispostas em trés fileiras, totalizando uma area de 9.36 ha no
trecho breJjoso da mata ciliar. Em cada vértice das parcelas foi
colocada uma estaca de madeivras sendo que a estaca inferior
esquerda recebeu uma plaqueta numerada. A delimitac3o de cada
parcela foi feita através de barbante plasticos sendo cada uma

=

subdividida em &6 subparcelas de 5 X 5 ms para facilitar a

localizagc8o precisa de todos os individuos de Talauma ovata.

3.4. AMPLITUDE DE FLUTUACZD DO LENGOL FREATICO £ LEVANTAMENTO
TOPOGRAFICO:

Com o intuito de avaliar a distribuicio espacial dos
individuos em relagBo aoc nivel do 1lengol fredticos foram

instalados O pontos de perfuragclo no solos para o acompanhamento
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de sua flutuacSo . As perfurac8es foram feitas com um trado, até
atingir o lengol freatico ou a profundidade de 1.5 m. Para evitar
o desmoronamento e soterramento da perfuragios foi introduzido no
locals um cano de PVC, com 1@ cm de didmetro, e com orificios
laterais para permitir o fluxo de agua. 0 cano +oi vedado na sua
extremidade superior para evitar a entrada de agua e "entulhos”.

A Tim de acompanhar a variac3o topografica na area
amostradas as perfuragbes foram feitas em intervalos de 15 My, BO
longe da Ffileira central de parcelas. As medidas da profundidade
do lengol Freatico foram feitas quinzenalmente, utilizando~se uma
vara - gradwuada. A amplitude de sua flutua¢3o foi comparsda com os
valores mensals de precipitag3o, obtidos para o0 mesmo periodo de
medidas, Junto ao Instituto Agrondmico de Campinas -~ Estaclio
Meteorologica de Jaud.

0 levantamento topografico fois, em cotas de 0.2 ms foi

feito por Jose Reinaldo Espigolons utilizando um tenmdolito FZ0-1.

3.5. DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS PLANTAS:

Para o estudo do padr8o de distribuigio espacial da
populag¢do de T. ovata: todos os individuos localizados nas
parcelas foram identificados com plaquetas numeradas e tiveram
suas coordenadas anotadas. Para istos, com o uso de uma trena, foi
medida a distdncia de cada individuo com relaggo aos eixos

paralelo e perpendicular formados pela delimitaglo das parcelas.

3.4, ESTRUTURA DA POPULACAO:

Durante o periodo de abril a agosto de 1991, todos os
individuos de T. ovata marcados,s tiveram a altura e difmetro da
base do caule anotados. As plantas caom mais de 2 m tiveram a
altura estimada,; enquanto que a das menores foi medida com um
metro duplo. Considercu—se, noe taso de vArios ramos em

desenvolvimento, a posiciao da gema apical mais elevada. G



difmetro ¥0i medido através de um paguimetros ou calculado a
partir do wvalor da circunferéncia.

Em Jjunho de 1992, os individuos menores que 2.0 m
tiveram nowvamente a altura e o didmetro da base do caule
registrados para avaliagl8o do crescimento. Foram anotadass
também, estas medidas e as coordenadas dos individuos que
geﬁminaram durante o periodo de agosto de 1991 a Jjunhpo de 1992,

para determina¢ido da taxa de recrutamento.

3.7. ESTUDOS COM SEMENTES:

Para a realiza¢lo dos testes descritos a seguirs foram
coletados wvarios frutos de diferentes individuos, na area de
estiudo em Brotass na Reserva Municipal de Santa Genebra e em uma
mata de brejo, estas duas situadas no municipio de Campinas. O0Os
frutos foram deixados em local aberto até que abrissem

naturalmente (¥ 3 dias) e as sementes,; com o arileo {sarcotesta)

avermelhados foram retiradas.
Antes de iniciar os tratamentos, as sementes Fforam

lavadas em soluclo 8% de hipoclorito de sddios e posteriormente

em Agua destilada. Todos ot testes foram ascompanhados em
Germinador FANEN, com luz branca continua e temperatura de
25 + 2°cC.

3.7.1. A GERMINACAO:

8 potencial germinative das sementes de T. ovata Ffoi
avaliado nos segulintes tratamentos:
- sementes com ariloc no claro
- gementes sem arilo no claro
sementes sem arilo escarificadas no claro
sementes com arilo no escurg
- gementes sem arilo no escurao
=4

ementes sem arilo escarificadas no escurg
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Cada trataments constou de 9 repeticles com ié
sementes, colocadaes para germinar em placas Gerbox (10 X 1é cml,
sobre papel de filtro umedecido. A escarificaclo foi feita com um
bisturis removendo-se parcialmente a casca da semente.

A condigdn de escuro foi proporcionada pelo
envolvimento das placas Gerbox em 3 sacos de polietileno pretoss
sendo o experimento montado e acompanhado em cB8mara escuras COM
luz verde de seguranga .

O aparecimento da radicula foi utilizado como critério

de germinagao.

3.7.2 GERMINACAC S0OB ANOXIA:

A tolerancia da semente & anoxias refletida na
capacidade de germinar sob esta condigzos foi investigada. Os
tratamentos abaixo foram montados em placas Gerbox contendo areia
(camada de 2 cm): em 5 repetigoes com 20 sementes cadatl
- dmido com arilo
- Umido sem arilo
- itmido sem arilo escarificada
-~ alagado com arilo
- alagado sem arilo
~ alagado sem arilo escarificada

&4 condigao uUmida significava molhar a areia sem deixar
Agua acumulada. Jas a condi¢do alagada significava manter uma
camada de £ 0.5 cm de agua acima da areia, na qual as sementes

ficaram imersass sendo que a Agua foi trocada semanalmente.



3.7.3. VIABILiBﬁDE DAS SEMENTES:

A viabilidade natural das sementes; & apds um periodo
sob anoxias f0i averiguada nos seguintes tratamentos, com duragio
de 5, 10 e 3@ dias!:
~ spmentes sem arilo armazenadas a seco
- cementes sem arilo armazenadas em agua
- sementes sem arilo escarificadas e armazenadas em agua

Para istos % grupos de 100 sementes foram colocados
dentro de 9 béqueres mantidos no germinador (a seco e com zgua) a
25 & 2Y9C. Apds o periodo de tratamento, as 100 sementes de
cada béquer foram distribuidas em 5 placas Gerbox com papel de
filtro e postas para germinar em condi¢Ses aerodbicas em condigles

anaerobicas .

3,7.4. METABOLISMO DAS SEMENTES EM  ANAEROBIOSE: 0 CONTEJUDO DE
ETANDL:

A formacac de etanol em sementes submetidas &
anaerobiose foi avaliada de acordo com 2 metodologia descrita por
Bernt & Butmann (1974) nos seguintes tratamentos, com duracdc de
6 hs 12 hs 15 5, 10 e 15 dias:

sementes nio embebidas
- gementes embebidas

sementes alagadas

Entre 4 a 6 sementes foram utilizadas,; em 3 repeticgdes,
para que se obtivesse 0.5 a 1.0 g de material wvegetal para
analise da producio de etancl. 0 excesso de dgua foi absorvido,
as sementes foram pesadass e rapidamente colocadas em um
almofariz g9elado. A desproteinizacdo foi proporcionada pela
macera¢cao das sementes em 1@ ml de HC104 6%, com um pouco de
areia grossa para proporcionar maior atrito.

A seguirs o homogeneizado foi centrifugado a 4490 g por
15 minutos a @°C. 0O sobrenadante foi guardado em geladeira e o

precipitado ressuspendido em 1@ ml de agua destilada, e novamente
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centrifugado. A neutralizac3o do HC104 foi feita pelo acréscimo
de 7 gotas de corante alaranjado de metila (methyl orange) ao
volume final do sobrenadante, seguido pela adig¢3oc de KpCOg SM ateé
mudanga de cor (rosa para amarelal). Desta maneira; ocorre a
precipitacic de perclorato de potassios um sals que apds uma hora
em geladeivra €& decantado. O sobrenadante foi cuidadosamente
removido, © volume aferido &8 a amostra congelada. |

Antes de proceder a analise enzimaticas as amostras
foram descongeladas e centrifugadas a 2000 g por 19 minutos a @9C
para eliminar particulas em suspensio.

A quantificacdo de etanol no extrato foi determinada
enzimaticamentes pelo registro da redugio de NAD a NADH a 34¢ nm.
em espectrofotdmetro BECKMAN DU - &35.

0 ensaio final continha 1.9 ml de tampao rirofosfato
pH 8.8, 1.¢ ml de extrato, & @.1 ml de solugio de NAD (24 mM). A
reagao foi iniciada com a adi¢3o de ©.01 ml de ADH comercial

(19 mo/mld.
O0s calculos da quantidade de etanol no extrato Fforam

feitos com base na estequiometvyia proporcional da reagio:
ETANDL + NaAD (----)> ACETALDETSDO + NaADH (di:dizi:4)

Sabe~se que a 34¢ nms em uma cubeta com 3.0 ml a
reducdo de 1.9 micromol de NAD a NADH proporciona uma variacBo de
2.07 na absorbancia. Entao, a partir da variac3oc na absorbincia
cbtida com a amastra,; divide—se o valor por 2.97 e obhtem-gse a
quantidade de NAD reduzido com a formacgB8oc de acetzldeido, =a
partir do etanol presente. Desta forma determina-se a guanhtidade

deste metabolitos, para 1 ml de extrateo utilizado..

3.8. ESTUDO COM PLANTULAS EM CASA DE VEGBETALAO:

Em Jjulho de 1991. wvarios frutos de T. ovata foram
coletados no municipio de Brotas, e as sementes foram postas para

germinar para a2 obten¢ao de plantulas. Estas foram transplantadas
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para sacos de polietileno preto (3 1) com areia grossa e
receberam mensalmente solugdo nutritiva de Hoagland (Hoagland &
Arnons 19383 diluida a 10¥%.

Em setembro de 1992, foi montado o experimento &m casa
de vegetacados para avaliar a tolerdncia a inundagaao das
plintulass e 0s possiveis mecanismos de respostas envolvidos.

0 experimento constou de 3 tratamentos:

- plantas controles n8o alagadas
- plantas alagadas,; gem aera¢io da agus
~ plantas alagadas, com aera¢io da agua

' As plantas foram mantidas em caixas de eternit
(126¢ 1), sendo que na condig8o =alagada o nivel da 3&dgua
permaneceu entre 2 a 3 cm acima do solo. As plantas controle
foram regadas duas vezes ao dia. A aeracio de uma das caixas foi
proporcionada pelo borbulhamenteo de ar através de uma bomba
compressora (Kolhback - 141) com duas saldas de mangueiras
distribuidas pela caixa. 0 acompanhamento da concentracio de Op
nas duas caixas alagadas foi realizado em intervalos de 3 diass
como uso de um sensor de oxigénio (ICM modelo 31100) colocado
proximo a superficie da dagua nas caixas. Durante o experimento
foi mantida uma concentragio média de 80% de saturaclo na caixa
com aeragacs e 50% na sem aerag3o da Agua.

Varios parametros Fforam utilizados para avaliar os
mecanismos envolvidos na toler@ncia de plantulas a hipoxia do

sistema radicular:

3.8.1i. AVALTIACAO DO CRESCIMENTO E RESPOSTAS MORFOLGOGICAS:

Antes de iniciar o experimento. foi separado um lote de
49 plantas homogéneas. Estas foram divididas em 1@ grupos de &
plantas, onde um destes foi utilizado para obter z média do peso
de materia seca inicial das plantulas (testemunhas do peso
inicialy. 0O0s nove grupos restantes foram divididos em 3 grupos
para cada tratamento, que foram distribuidos nas 23 caixas de

eternits e utilizados para avaliar o crescimento apds 30y &9 e
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12® dias {49 alagado e &% na capacidade de campos ocu 120 dias
para a condigao controle). A incorporacac de matéria seca foi
utilizada como critério para o crescimento. Para isto, apds o
tratamento as plantas foram secadas em estufa a 86YC por 48
horas.

Durante o experimento foi feito um acompanhamento do
nimera de folhas, comprimento da parte aérea, didmetro da base do
céu}e, hipertrofia de lenticelas e formagio de raizes

adventicias.

3.8.2. POROSIDADE RADICULAR:

A formag3o de tecido aerenquimatosoc nas raizes foi
avaliada em 3 plantas submetidas a 15 30 e &6 dias de
tratamentos utilizando o método do picndmetro {(Jensen et allis
196%9). Este método € baseado no volume de agua deslocado pelo
espago de ar na raiz intacta e depois homogeneizada. Para i1stos
basta conhecer os seguintes pesos e aplicar a formula:

- PR
- PaA
PR+A = Peso do picndmetro com dgua e raizes intactas

-~ PH

Peso da raiz

It

i

Peso do picnometro cheio de agua

1

]

Peso do picnometro com 3g9ua e raizes homogeneizadas

¥ DE ESPACOS DE AR = 100 X —wmwecm—m e '
Pa + PR - PR+A

3.8.3. DIFUSAD DE OXIGENIO:

Para avaliar se ocorre difusBo de oxigénio da parte
aérea para o sistema radicular, foi montado o seguinte sistemal
um recipiente com &gua destilada foi saturado com oxigénio
atraves de borbulhamento de ar por uma bomba de aquario. Uma

planta intacta, apds ter sido mantida por 30 dias em tratamento
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(rapacidade de campos alagada aerada ou nfo); foi suspensa na
recipientes ficando o sistema radicular imerso na agua. Um sensor
de oxigénico (ICM modelo 3110¢) Ffoi merg&lhada e uma camada de 1.5
cm de ole nujol ¥foi depositada na éuper?icie para wvedar a
entradas/saida de ar. Uma regil3o do caule foi envolvida por um
pedago de parafilm, para evitar o contatc do aleo nujol com os
tecidos da planta. Um fluxo leve e constante de agua no sensor
de oxigénio foi mantido através de um agitador de barra
magnetica. As leituras da concentrac3c de Op na agua foram feitas
em intervalos regulares de tempo até a estabilizacdo (Jolys
19%3a).

Durante a avaliacdo da difus&o de Op em plantas que
foram mant idas alagadas (aeradas ou n3o)s apds o periodo de
leituras até a estabilizac3o da concentraclo de Op no recipientes
a porcao do caule com lenticelas hipertrdficas foi recoberta por
lanolina. Com este procedimento, pode-se verificar se estas
estruturas interferem na difus3o de oxigénio da parte aérea para
as raizes.

Foram feitas duas repetigbes em plantas controle e 4

nas alagadas aeradas ou n3o.

3.8.4. ATIVIDADE DA ENZIMA DESIDROGENASE ALCOGLICA (ADH)!:

A& atividade da en=zima desidrogenase alcoolicas que
catalisa a formag3o reversivel de etanol a partir de acetaldeidos
juntamente com a oxidag3oc de NADH, foi estimada nas raizes de T,
ovata, de acordo com a metodologia descrita por Baskin & Baskin
(19763 .

Foram feitas trés repetigBes para cada tratamento, apds
6 hs 12 hs 1, 4, 65 105 30 e 68 dias. As raizes foram lavadas;
cortadass pesadas e extraidas em 1@ ml de tampdo Tris - HCl @51 M
pH 8.0, com 2 - Mercaptoetanol (3.5 ml/L) e MgClp (5 mM), e .35
g de polivinilpolipirrolidona (PVUPP). 0 homogeneizado foi
filtrado em gaze e centrifugado a 3000 g por 20 minutos a @9C. O

snobrenadante teve seu volume medido e foi mantido sob gelo.
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A atividade do extrato foi analisada emn
egpectrofot Ometro BECKMAN DU 63 pelo registro da oxida¢3o do
NADH a 34 nm, seguindo o mesmo principio de calculo utilizado
para avaliar a quantidade de etanol. 0O ensaio final continka
1.5 ml de tampSo Tris - HCl @,1 M pH B.8, MgCl2 (5 mM), 0.5 ml de
NADH (2.4 mM) e 0.5 ml de extrato. & reaglo foi iniciada com o
acréscimo de 0.5 ml de acetaldeido (@.3 M).

A possibilidade de inibic8oc da enzima e a percentagem
de recuperacac desta durante a extra¢io foram testadas. Para
istos; foram utilizadas amostras simples de raiz, amostras simples
de enzima comercial (20 ul de solucio 10 mg/ml) e amostras de
raiz + en=zima comercial, gque passaram por todo procedimento de
extracio e analise. A recuperagio foi calculada com vrelag3o 2
variacio de absorbancia obtida pela amostra de raiz + enzima
comparada com a somatdria da absorbancia das amostras so de raiz
e st de enzima.

A atividade da enzima foi expressa em umol por mg de
proteina por min, sendo a quant idade de proteina determinada relo
méetodo de Br-adford (19764).

3.8.5. CONTEUDO DE ETANOL NAS RAIZES:

A formacgo de etanol foi investigada em 3 plantas
submetidas a & hy 12 hy 25 4. 65 108, 3@ = 60 dias de cada
tratamento.

As plantas foram réapida e cuidadosamente removidas dos
VA50Ss as ralzes lavadas no mesmo locals postas e sacos
plasticos e mantidas sob gelo para manter uma baixa atividade
metabolicas e evitar a evaporacaoc do etanols se presente. No
laboratorio as ralzes foram enxugadas, cortadas & pesadass; & o
procedimento para extraglo e analise foi o mesmo ja descrito para

sementes (item 3.7.4.).



28

3.8.6. RESPIRACAD DO SISTEMA RADICULAR:

A respira¢ao das raizes fol medida em respirdmetros de
Warburg ( Crawford, 1977); em 3 plantas submetidas a 2, 1@y 3¢ e
459 dias de cada tratamento. Para istos as plantas Fforam
cuidadosamente removidas dos vasos. As raizes foram
esterilizadas em solugdo de HgCl 9.02%: e lavadas em agua
destilada. De cada planta foi retirado 1.0 g de segmentos apicais
das raizess que Ffoli dividido em duas partes de ©.35 g para
avaliagao do consumo de Op e liberacZo de COp. As raizes Fforam
cortadas em segmentos de 2 a 3 cms colocadas no respirdmetros
juntamente com 2 ml de tampaoc fosfato pH 5.4 para determina¢lo da
liberag3o de COp. Um pedago de papel de filtro umidecido com 300
pl de NaQH 20% foi colocade no compartimente central do frascos
para avalia¢do do consumo de Oz dos segmentos radiculares.

£ aparelho ficava estabilizando por 3¢ minutos e as
leituras no mandometro de Warburg foram feitas durante 3 horas em
intervalos de 15 minutos. Dois ou trés respirdmetros foram
montados como controle; contendo somente tamp8os para registrar
as variagoes ocorridas por oscilagOes de temperatura e pressio. A
média destes frascos foi descontada na variag3oc dos outros
respirbmet ros. A gquantidade de oxigénio cansumido e COp liberado

¢ expressa em ul por grama de peso fresco de raiz por hora.

3.9. DELINEAMENTO ESTATISTICO:

A analise estatistica de alguns resultados nio foi
realizada devido ao numero reduzido de repeti¢des. Isto ocorreu
para os resultados de porosidade radicular, onde 330 apresentados
a média + desvio padr8o; atividade da enzima ADH; conteddo de
etanol nas sementes ¢ ralizess & difusBo de oxigénio.

A analise de varidncia (F a 5%) e o teste de Tukey (5%)
(Sokal & Rolhfy 1979) foram realizados para os experimentos de
germinacio das sementes,; sendo a diferenga minima significatiwva

(OMS) representada por uma barva wvertical nosg araficos. & andlise



da wvariancia foi realizada apds a conversio dos dados de
porcentagem de germinagdo para arcoseno da raiz quadrada da
porcentagem.

0s resultados da avaliagao do crescimento das plantulas
por acrésc imo de matéria seca FToram avaliados pela comparagao das

medias % o intervalo de confiangas teste t, a 25 4 (Vieira,
12813 .



rRUFUNDIDALE (0my) FLUNUSDAE (mm)

Y
A

4. RESULTADOS E DISCUSSEO:
4.1. AMPLITUDE DE FLUTUACAD DO LENCOL FREATICO E TOPOGRAFIA:

8] acompanhamento da flutuac¢8no do lengol freatico
(Fig. i) foi feito quinzenalmente em 5 pontos na area de estudos
ac longo do gradiente topografico (Fig. 2). Os resultados sHo
apresentados para a média mensal observada para a profundidade,

valor este muito semelhante ao das medidas quinzenais.
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Figura 4 - Amplitude de Flutuagdo do lengol freatico e
indice pluviometrico para a periodo de agosto de 1991 a
julko de 19928, em um=a mata de brejo no municipio de
Brotas, 5P.

& localizaclo dos S pontos de perfuragio € indicada na Figura 2.



Figura & = Mapa da topografia e perfil da drea de estudo
ha)s municipio de Brotass SP.
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£ importante ressaltar que o lengol fredtico se tornou mais
superficial quando o volume de chuvas aumenfava (Fig. 1).

a perfuracio dos pontos 1 e 2 atingiu 55 e 48.5 cm de
profundidades respectivamente, e como fai feita durante o més de
julhos um dos mais secoss alcangou o lengol ho seu limite de
profundidade. A flutuagdo do lengol Ffredtico nestes pontos
acompanhou os picos de chuwva, chegando a ficar a 10 cm da
superficies 2 Nos Mmeses mails secos a 39 cm (Fig. 1), Para os
pontos 3 e 45 situados em cotas terreno mais elevado da mata
(Fig. 2)s as perfuragdes foram mais profundas,; atingindo 131.5 e
135.5 cmy e 0 nivel médio da profundidade do lencol foi de 98 e
89 cms  respectivamente. Com a elevada preicipitacio no més de
dezembros o lengol freatico negtes pontos 3 & 4 tornou—-se mais
superficials reduzindo sua profundidade em &35 e Be %
respectivamente. Jay, o ponto 5 que foi instalado em local
constantemente encharcados por estar localizado nas cotas mails
haixas (Fig. 2) teve o lengol aflorando a superficie ao longo do
ano inteiro. Assim, os pontos 14 2 & 5 situados nas extremidades
da Area de estudo, s8o0 ps que apresentaram o lengol freatico mais
superficials pouco ultrapassando a profundidade de 30 cm.

Outro fator que influencia a superfticialidade do lengel
nestes pontos 5 & a presenca de pequenos corregos gque abtravessam
a area de estudo nas suas extremidades (Fig. 2). Esta condigdo
expde o sistema radicular das plantas a condi¢des de anaerobiose,
pois @ agua ocupa ps espagos de ar do sole (Ponnamperuma, 1984).
Ds resultados observados demonstram que em alguns locais o lengol
permanece proximo a superficie, e em outros, ao mMenos nNOs MESESs
mais chuvoesos pode se elevar. Assim, torna-se um fator importante

que pade influenciar o estabelecimento das plantas.

4.2. DISTRIBUICAO ESPACIAL:

Durante o periodo de abril a agosto de 1991 foram
identificados e mapeados 273 individuos. de Talauma ovata na area

de estudo (Fig. 3), refletindo uma densidade de 7358 individuos
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por hectare. Do totals 134 tinbham menos que 2 m de altura e 119
eram maiores que £ m.

0 padrio de distribuigio espacrial dos individuos,
calculado segundo o iIndice de Morisita {(Brower & Zar, 1977), é
agregado (3.14), para qualquer estadio do desenvolvimento da
planta. Este agrupamento dos individuos e claramente opbservado no
campo, uma vez que estes ocorrem predominantemente em locais
dmidoss gque na area de estudo est3o0 concentrados nas parcelas das
extremidades: nas cotas de 658 a 440 m (Fig. 2).

A comparag¢aoc dos valores obtidos para profundidade do
lengol freatico (Fig. 1); topografia (Fig. 2) e a distribuiglo da
populacdo estudada (Fig. 3) demonstra que a umidade do soleo & o
principal fator condicionante da agregacao dos individuoss uma
vezr que estes estdo distribuidos nas faixas proximas aocs pontos
1s 2 e 55 cuja profundidade do lencol & mais superficial.

A predomindncia de T. ovata em ambientes cujo solo &
hidricamente saturado e bem conhecida (Leit8o Filho, 1982). Este
fato é reforgados tambéms por observacoes feitas por Schiavini
(1992) em seu estudo em dois trechos de uma mata de galeria da
tstacio Fcoldgica do Pangas em Uberlandia, MB. 0O autor constatou
a presenca de individuos de T. ovata somente no trecho em que o
lengol Freéticolera mals superficials sendo que sua profundidade
maxima nAo chegava a 1 m. Este padric agregados vestrito as
parcelas que sao encharcadass pode refletir o resultado de um
processo de seletividade ambiental gerado pela flutuagi3oc do
lengol freaticos, pela frequéncia de alagamentoss ou pela
ggtrutura e fertilidade do solo (Kozlowski, 1984a e Joly, 1986

A presenga do lengol fredtico nas proximidades da
superfticie (¥ 30 cm) expde o sistema radicular das espécies
vegetais a condigOes de hipoxia e ou anoxia. Segundo Vartapetian
(1978) o encharcamento do solo e restritivo para a ocorréncia de
especies vegetais quando leva a anoxias, mesmo que periodicamente.
Sendo assims a capacidade que algumas espeécies possuem para
ocorrerem em locais sujeitos & anaerobiose, permite-lhes usa-los
como um vreflgio, livre da competicBo de espécies nBo adaptadas

{Crawford & Baines, 1977).



Lagy
L7

Matas ciliares e wmatas de brejo, ambientes que sao
periodica e permanentement e encharcados, respectivamente,
apresentam menor diversidade floristica do gue o0s demais
ecossistemas florestais do estado de 580 Paulo (Leit8o Filhos
1988), refletindo a seletividade especifica imposta pela
satura¢3o hicrica do solo.

Além da amplitude de flutuagfo do lencol freaticos que
@ alterada principalmente pela precipitag8o de chuvasy o0 curso d?
dgua tambem exerce influéncias seletivas. Rodrigues (1991)
concluiu que =a agdo do curso d*aguas as margens do rioc Passa
Cinco em Ipeina =~ SP, altera as caracteristicas edaficas e a
dinfmica das espécies, exercendo uma press3o de selegios que
determina as espécies capazes de ocuparem estes locais.

Sendo assimy estudos populaciconals, aliados a
investigagao do comportamento ecofisiologico de gspécies
adaptadas a estes ambientes sio fundamentais para a compreensio

da dinamica de um ambiente pouco preservado ne Estado.

4,3. ESTRUTURA E CRESCIMENTO DA POPULACAO:

Em Junho de 1992, quando o segundo estudo da populagido
de TYalauma ovata foi efetuado, constatou-se a morte de 21
individuos & a presenca de 3@ plintulas novas. Isto representa,
taxas de 12.98% de natalidade e 7.69% de mortalidade. Esta dltima
concentrou—se principalmente na classe dos individuos menores que
20 cms sendo que nAo ocorreu morte de nenhum individuo de porte
arboreo.

A Figura 4 demonstra a localizagB8p espacial dos
individuos gque morveram € dos que foram recrutados de um ano para
outro. Plotou-se, tambéms a posi¢gio dos individuos maiores que
16 m (altura acima da qual foram observados individuos em
reproducio) s como possiveis arvores parentaiss apesar das
sementes serem dispersas por passaros. Pode-se pohservars gue o
maior ndmero de mortes ocorred nas parcelas localizadas onde o

lengol freadtico manteve-se superficial constantemente (Figs. 1. 2
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2 4). Este local estava com wuma gquantidade de agua t3o elevada,
as vezZess que dificultava ate os trabalhos de campo. Como os
individuos que morreram nestes locais ervam pl@ntulas (menores que
15 cm), pode—se sugerir que a sua morte Ffoi causada pela
submersao .

Verifica~se tambémas na Figura 4, que o recrutamento de
plantulas s a partir de sementes, ocorreu de uma maneira bem
distribuida ao longo dos locais umidos. Havia individuos em idade
reprodutiva proximos aos recrutas, e embora ocorra dispersio das
sementes por passaross ha sempre um percentual de sementes que
caem  prdximas as arvores mies. No entantos estas sementes
proximas ans individuos adultos reprodutivos nao s30
necessariamente seus descendentes. 0 estabelecimento de plantulas
proximo aos adultos da mesma espécie pode estar condicionado,
simplesmentes As condigbGes ambientais favoraveis do local.

A presenga de poucos individuos nas parcelas mais secas
(Fig. 3 e a auséncia de plantulas recrutadas nestes locaiss
podem indicar a necessidade de condigBes especiais para a
germinagao de sementes ou estabelecimento das plantulas.

A predomindncia da mortalidade no estadio de plantulas
¢ esperadas e pode ser justificada por diversos fatores. Um
destes, decorre do fato de que o periodo de maior
susceptibilidade das pldntulas situa-se logo apods o recrutamento,
quando deixam de depender das proprias reservas e passam a
depender de recursos externos (Cook,s 1979 apud Moreira, 1987).
Estresses por agua e herbivoria, também s3o importantes (Solbrig,
1980 apud Mantovani, L1989b). Um outro fator & que as plantulas
<30 mais susceptiveis a danos catastroficos que levam a morte,
como a forga das aguas em movimento (no local), queda de galhos e
arvoress, pisoteios etc.. Além distos como fol wvisto, 0%
individuos de T, ovata estd3o distribuidos nas parcelas mais
umidass e & possivel que o alagamento do solo, seja por elevagio
do nivel do lengol freatico, intensa pluviosidade ou alteragdes
antropicas ©OuU n3o nos corregos,; alterando seu cursos venha a

proporcionay a completa submers3o de plintulas e acarretar a sua

morte.
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A andlise da estrutura da populacio demonstra um padrido
de J inwvertido para a distribuigao dos individuoss tanto por
classes de altura quanto de diametro (Figuras Sa e éa). Estas
mantiveram o mesmo padr8os tanto para o ano de 1994 quanto de
1992. Este modelo revela que héd um predominio de individuos
jovens com reglagic ao numevo de adultos. As figuras Shb e &b
reforcam esta afirmacio; mostrando que dentro do menor intervalo
de classes € maior o numero de individuos pequenos. Este padriao
de estrutura sugere que a populacio é estivel e capaz de
regenerar—se a partir de sementes (Swaine et allis, 1987).

A estrutura etaria de uma populagdo é dependente de
nuitos Fatores, como laongevidade da espeécies taxa de natalidades
de mortalidade e influéncias ambientais (Brower & Zar, 1977). O
seu conhecimento € importante, pois influencia no crescimento e
na dinfmica da populacio.

A avaliacdo do crescimento da populaclo, tanto em
altura quanto em espessura da base do caule foil realizada para
0s individuos menores que 2.9 m. Constatou-se uma grande variaglo
nas taxas de crescimentoy sendo que algumas plantas apresentaram
reducio em um ou outro parametro avaliado. Isto pode ser
justificado por erros de medidza, assim como gquebra da ramificacioe
mais altas ou scoterramento da base do cauley glevande o local da

medidas que assim tende a ser mails fTino.

A Figura 7 ilustra a wvariagiao observada para o
crescimentoy demonstrado em classes de aumento em alturas
mostrando que a maioria dos individuos apresentou uma

incorporacao de 1 a 16 cm no comprimento do caule, sendo a média
de 4.86 + 1@ cm. Ja na Figura 8. estBo plotados os valores
individuais de aumento no comprimento e sua altura inicial, parsa
os individuos maiores que 2 m. Desta forma fica mais clara a
constatag30 da grande diversidade no crescimento, ao se observar
que tanto individuos pequenos quanto grandess apresentam pouca ou
nenhuma incorporagiao de massays em alturas ao longo de um ano. E
mesmo individuos pequenos e arandes podem apresentar uma
incorporac3o mais significativa. Isto evidencia que o crescimento

depende muito das condigces ambientais a que as plantas est3o
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submetidas s como entrada de luzy competici3os e mesmo das
variacoes genéticass egntre outras.

0 aumentoc em espessura da base do caule, também
apresentado sob classes de aumentos € observado na. Figura 2.
Pode-se wverificar gque a maioria dos individuns teve o0 seu
difmetro aumentado em 41 a 2 mms com poucas plantas crescendo

maiss sendo que o aumento medio observado foi de .9 + 1.3 mm.
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Figura 9 =~ Distribuisdo das classes de crescimento em
didmetro dos individuos de Talauma ovata menores que 2 m;
em uma area de 0.36 ha de mata de brejo no municipio de
Brotas, 8P.



& Figura 1@ demonsitvra este aumento em espessuraa

individualmente.
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Figura 10 = Distribuig3o individual do crescimento da base
do caule ¢ o difmetro inicial dos individuos menores que
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municipio de Brotas, SP.

A correlagdo entre a altura € o diametro da base do
caule para as plantas menores que 2.3 (Fig. 11) mastra =
tendéncia de individuos maiores apresentarem diametros mais
ESPESSOS.

Taxas de crescimento altamente varidveis entre arvores
de wmesmo tamanho e espécie foram observados por Swaine et alli
(1987). Estas variagdes segundo os autores, reflete diferencas de
iluminagio da copas além de outras condicfess como as diferengas
genéticas entre os individuos. Primack et alli (1985) também
relataram uma grande variagdo nas taxas de incremento em didmetro

do caule em arvores de floresta priméria e de tloresta de corte.
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arvores de sub-bosque crescem mais lentamente, enquanto maiores
taxae de incremento sao obserwvadas em espécies de dossel {(Lang &
Knighty 1283).
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Figura i1 ~ Correlac8o0 entre altura da planta e o diametro
da base do caule dos individuos menores gue 2.5 ms en

uma area do municipio de Brotass SP.

4.4, ESTUDOS COM SEMENTES:

4.4.1. A GERMINACAOD:

0 acompanhamento do teste 1. de germinacic de sementes
de Talauma ovata, em papel de filtro, realizado no claro e
escuros demonstrou que estas nio sio fotoblasticas. Nio houve
diferengas significativas na taxa de germinacac entre estes
tratamentoss o que € demonstrado na Figura 12, exceto com relacfo
a presenga do arilo. Este Ffoi totalmente inibitdrio para a

germinacios possibilitando a sugestBp da presenca de substincias
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guimicas dinibidoras na sua composigao. Isto por que, apds a
embebi¢io (rapida) da semente, o arilo nd3o apresenta m
impediment o mecinico para a protusio da radiculas entretanto
nenhum trabalho no sentido de analisar a sua composi¢cdo foi

realizado.

teste

100 :
CNESCF

CESCF

C.AR

ECRNESC

% CE GERMMNACAD

ECRESCF

ECRAR

o 5 10 15 20 25 3 3B
DiAS DE TRATAMENTO

Figura i2 - Porcentagem de germinagdo de sementes de Talauma
ovata no claro e escuros escarificadas ou naocs mantidas
em papel de filtro.

(DMS ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey. ari: arilos ci: claro;

ecr: escuroj escf: escarificadass nescf: nao escarificadas)

Qutra possibilidade para o efeito inibitdrio do arilo,
pode ser @a possivel presenca de compostos fendlicos no arilo.
Céme et =alli (1991) colocam que a baixa germinacdo de sementes
com arilo ocorre pela presenga de compostos fendlicoss cuja

oxidagio enzimdtica reduz a disponibilidade de Op para o embriZo.
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NGo houves também: diferenca estatistica na germinacdo
de sementes escarificadas e n3o escarificadas, tanto ao nivel de
porcentagem quanto do inicio de germinagdo (Fig. 12). Como se
trata de uma espécie cujas sementes 530 dispersas pPOY passaross a
auséncia da necessidade de escarificacio para germinacic destass
permite inferir que um dos papeis ecoldgicos dos agentes
dispersores destas sementes € o da remocio do arilos isolando a

semente do inibidor.

4.4.2. 0 EFEITD DA ANOXIA NA GERMINACAO:

Constatou-ses; durante ~os experimentos de germinacaos
teste 2, que as sementes de T. ovata ni3oc germinam sob condigbes
andxicass Pproporcionadas pela imers3oc em Aagua. A Figura 13
ilustra a completa auséncia de germinagio nos treés tratamentos
(sementes com arilos n8o escarificadas e escarificadas) mantidos
sob alagamento do substrato (areial.

Novamente nio houve diferengas na germina¢do de
sementes escarificadas ou nios quando mantidas sob condigies
imidas (n80 alagadas) (Fig. 13). Uma comparagio entre as
porcentagens de germinacio neste teste e no anterior {(Figs. {2 =
13) revela wuma grande semelhanga, e assims um bom potencial
germinativo da espéecie (&3 a 7@ %).

Como observou-se no teste 1, nio ocorreu germinacdo de
sementes com arilo mantidas em papel de filtro. Entretantos
quando testadas sobre areia, verificou-se uma taxa media de 6.0 %
de germinagao (Fig. 13) ao final do tratamente, que &
significativamentoe diferente das que nio germinaram. Trata-se de
um porcentual muito pequenos mas que permite a inferéncia de uma
possivel difus8o de substdncias inibidoras presentes no arilo
para o meio. Sendo assim, com as regas o0s inibidores poderiam sevr
lixiviados para o fundo da placa Gerboxs diminuindo a
concentracio e o contato com as sementes na superficies o que nao
¢ possivel gquando em papel de filtro. Deéta maneiras a germinacao

de algumas sementes pode ser favorecidas embora somente apos 40
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Figura 13 - Porcentagem de germinacio de sementes de Talauma
ovata postas para germinar em condigBes aergbicas e
anaevdbicas.

(DMS @0 nivel de 5 % pelo teste de Tukey. ari: ariloj ol claroj

ecr: escuro; escf: escarificadas; nescf: nao escarificadas)

ma situagao Como estasy no ambiente da mataas
possibilitaria a germinag3o de algumas sementes nd3o dispersas
poOr pAaASSArQsSs  uma vez gque as substincias inibidoras poadem ser
diluidas na solug3o do solos que sendo arenoso, facilita a
lixiviagdo. Entretantos o© atraso no tempo da germinagdo pode

propiciar © ataque de fungoss ou mesmos expor 2s sementes as



variaveis ambientais.

4.4.3, A VIABILIDADE DAS SEMENTES:

0O armazenamento de sementes a seco ou em agua {(teste 3D
tevou =@ alteragbes na viabilidade destas, dependendo do tempo de
estocagem (Fig. 14). A significancia dos resultados & constatada

pela comparacao da DMS apresentadas no histograma dos resultados.

100
gD ........................
l‘;:}’—l\ ......................................................
g ‘}"'G ------------- : ------------
% S =M
z 60 g
=
5 L) 5 S ey
il
L 40 fommtamiinn R ——
£
3‘3 3{} e veemanas [EEE S LT OO
20 ------------- -
"O ............. i :
lj : l B 1 :
CONTROLE ALAGNESCEF  ALAGESCE
TRATAMENTOS
Figura 14 - Porcentagem de germinacio de sementes de

Talauma ovata, escarificadas e n@o escarificadas, apos
armazenamento a seco e em aguas por 3, 10 e 30 dias.

(DMS ao nivel de 5 % pelo teste de Tukey).
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Sementes nio escarificadass armazenadas por 3 dias a

seco ou em agua nao sofreram alteracdes no seu poder germinativo.

Fntretanto, a escarificagBo seguida por 5 dias sob condigdes
anoxicas levou a uma redug3p de aproximadamente &5 X da
germinag 8o

Jas 10 dias de estocagems so nfo reduziram a germinagdo
das sementes quando a8 seco. Sementes nio escarificadas
armazenadas em agua, tiveram a germinaclo reduzida em cerca de 10
a Po%s enquanto as escarificadas, 49% em relag8o a estocagem por
5 dias. Com istos constata-se que a estocagem de sementes
escarificadas em condi¢Bes andxicas favorece os efeitos negativos
da anaervobiose.

Trinta dias de armazenamento a SECO reduziram
significativamente a germinag3o0, e em condigBes anoxicas foi
totalmente prejudicial s inviabilizandp as sementes (Fig. 14}. A
pequena viabilidade apos periodos mais longons de estocagem parece
indicar que as sementes s3oc recalcitrantess embora esta
caracteriastica nio tenha sido inwvestigada.

A perda do poder germinativo de sementes apds periodos
de imersieo também foli observada por Marques et alli (49%92) para
Parapiptadenia rigida e Cedrela fissilis. apos 10 e 2@ dias,
respectivamente. No entanto, algumas espécies possuem sementes
nia s6 dispersas pela agua, como também, tolerantes a imerséo
(Hook , 1984). Parkia pendula e P. discolors leguminosas presentes
em matas de igapo da Amazdnia (que sBo permanentemente inundadas,
por 8 a 9 meses)s e8o0 tolerantes a 7 meses de imersSo em
condigBes anaerdbicas. Apos este tratamento, s3c capazes de
germinarem quando escarificadas e mantidas sob condi¢cdes aeradas
{Scarano & Crawford, 1992). J&a, sementes de Inga affinis s3o
capazes de germinar e de manter o desenvolvimento das plantulas
mesmo quando submersas (Lieberg & Joly, 1293).

Uma das possiveis causas para a escarificagido ter um
efeito sinergistico sobre a anaerobiose,; e que a retirada parcial
da casca da sementes acaba por expd-la mais rapida e
efetivamente em contato com & dgua e as condigdes andxicass

dificultando a germinacio.
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4.4.4. METABOLISMO DAS SEMENTES EM ANAEROBIOSE: O CONTESDO DE
ETANOL:

A producao de etanol em sementes embebidas e alagadas &
demonstrada na Figura 15. 0Os resultados s3o apresentados como &
diferenga da quantidade de etanonl presente nas sementes apods O

tratamento, com relagl3o a presente nas gsementes manlkidas senm

embeber por & horas no germinador.
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Figura 15 - Diferenca no conteddo de etanol em sementes de
Talauma ovata embebidas e alagadass com relagl3oc &

quant idade normal encontrada em sementes secas.

Pode se observar um padrao semelhante no conteudo de
etanol nos dois tratamentos. Logo apos a embebicdo da semente, em
condigBes aercdbicas e anaerdbicas (alagadas)s ocorreu a formagao

de etanol. Houve um aumento progressiva  na produgBo deste
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metabdlito nas primeiras 24 horass mantendo-se semelhantes ate
aps 5 dias nos dois tratamentos (sementes embebidas e alagadas).
Apds este periodo, observou-se uma tendéncia ao declinio na
quantidade de etanol nas sementes mantidas dmidas, e um aumento
nos seus niveis nas sementes alagadas. A partirv do décimo dia de
tratamento observou-se uma sensivel redugio nos niveis de etancls
que manteve—se semelhante nas sementes embebidas e nas alagadas.

Esta queda drastica no conteddo de etancl apos 15 de
embebic3o em condi¢Bes aerdbicas pode ser atribuida ao predominio
do metabolismo aerdbicos uma vez que a semente ja esta com a
casca rompida, facilitando, assim, as trocas gasosas. Quanto a
reducio do etanol nas sementes alagadas, esta pode ser devido a
morte das ceélulas e a parada de sua producio, ou a falta de
gubstrato para ser fermentado.

Apesar da semelhan¢ca do metabolismo anaercbico em ambos
os tratamentos, a germinacfio das sementes sd ocorre apods 15 a 2@
dias de embebigf3o em condi¢Bes aerdbicas. Esta semelhanga nos
niveis de etanol em sementes embebidas em condigles aerdbicas e
nas alagadass pode ser base para uma possivel justificativa para
alguns dos resultados do teste 3 (Fig. 14). Sementes mantidas
alagadas n83o0 germinaram (Fig. 13)s; e apds armazenagem en aguas
tiveram a germina¢io em condigBes aerdbicas reduzida somente apds
i® dias de submersio. 0 nivel de etancl medido em sementes nio
escarificadas alagadas por 19 dias (Fig. 13} mostrou-se
semelhante as sementes em condigbes dmidas (controlel). No
entanto, sementes escarificadas quando mantidas submersas por 3
dias e depois colocadas para germinar apresentaram uma sensivel
redug3o no seu potencial germinative (Fig. 13). Assim;, pode~se
inferir ques em sementes escarificadass o rompimento da casca
expBe as sementes mais rapidamente as condi¢Bes de anaerobiose,
levando a maior formag3o de etancl em um periodo mais curto «que
nas nio escarificadas. Isto inviabiiizaria as semenhtes, seja pela
sua toxicidades ou pela aceleracd3o da glicolise, com gasto
excessivoe de substratos n3o disponivel quande restauradas as

condigBes aerdbicas.
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Guatro fatores s3o importantes no controle ambiental da
germinacdo das sementes: hidratacBos aera¢c3o, temperatura e luz
(Bewley & Black, 1972 apud Frankland et alli, 1987).

Como foi visto, sementes de T. ovata sdo fotoblasticas
neutras, 0 efeito da temperatura n3o foi estudado, mas a
hidrata¢ao e aeracao parecem influenciar drasticamente a
germinagio desta espéecie.

As sementess apos a embebigio e antes da ruptura da
testa, passam por um periodo natural de anaerobioses uma vez que
com a embebigi0s ocorre a aceleracido do metabolismos aumentando a
demanda por Op (Crawford, 1977 31992). A maior razao para este
fenBmeno também estd relacionada & pequena penetracsoc de Op
através da casca da semente ingacta. Apos a ruptura da cascasy
devido & hidratacio dos cotilédones ou protusdo da radiculas a
reposicio de Op é facilitada (Cossinss 19783 Come et alli, 1991).

Algumas espécies sao capazes de germinar e crescer em
ambientes alagados. Excetuando-se as hidrdfitas, as mais
conhecidas e estudadas sd3c o arroz, Oryza sativas as gramineas
sssociadas a esta cultura, Echinochloa spp (Rumpho & Kennedy,
1981), e ainda Panicum laxum (Cole, 1977). Em arroz, O coleoptile
se expande em anaerobiose, mas o desenvolvimento da radicula
requey oxig@nio (Rumpho & Kennedy, 1981).

A estrateégia apresentada por sementes de arroz e
algumas espécies de Echinochloa germinarem quando alagadas, e a
capacidade de acelerarem a glicdlise via fermentac8o alcodlica,
aliada & capacidade de eliminarem o etanol produzido. Rumpho &
Kennedy (1981) observaram que B85 % do etanol produzide por E.
crus-galli var. oryzicola estava na solug3o ao redor das
sementes. Jas o arrozsy € capaz de eliminar 9B% do etanaol
produzido (Bertani et alli, 198@).

Sementes de Chorisia speciosa também apresentam =
protusio da radicula em anaerobioses; mas o seu crescimento tambem
requer condig8es aerdbicas (Joly & Crawford, 1983). Entretanto,
estes autores colocaram que esta capacidade das sementes de (.
speciosa emitirem a radicula n3o esta associada com a tolevrdncia

das pléntulas & inundagdo (Joly & Crawford, 1983), e simy 2
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anaerobiose natural imposta pela formacio de um gel mucilaginoso
formado ao redor da semente apds a embebigio.

Crawford (1992) afirma que os primeiros estadios de
expansio do tecido no processo de germinacdo s80 produzidos
inteiramente por embebigic & expans3ec celulary, um processo
fisicos de absorgfo de agua por células pre-formadas.

Sementes de mutante de cevada, deficientes do gene que
codifica a ADH, s30 extremamentes sensiveis a imersdo (Harberds &
Edwardss 1982 apud Fagerstedt & Crawford, 1986). Isto demonstra
que as sementes de cevada requerem a atividade da ADH para
sobreviverem a periodos de anaerobiose. Este resultado &
conflitante com a constatac3o de Crawford (19773, de existir uma
correlac3o negativa da atividade da ADH na semente, e sua
tolerancia & imersio.

Algumas espécies como Enterolobium contortisiliquum e
Peltophorum dubium n3o sd 380 incapazes de germinarenm quando
alagadass como se deterioram nestas condigdes (Joly, 1982). 0O
etanol foi o principal produto do metabolismo de sementes das
duas espeécies citadass quando embebidas em condi¢Bes aerdbicas e
principalmente gquando em anaerdbicas. Sementes de Talauma ovata
também produzem etanol em ambas situagdes. Entretanto, nenhuma
destas especies germinam em anaerobiose.

Joly, (1982) comentou 4que nio se pode atribuir a falta
de germinagao somente 4 possivel toxicidade do etanol, pois uma
das causas da perda da viabilidade da semente poderia ser a falta
de substrato respiratdrio, consumido mais raplidamente com 2
aceleragio da glicdlise.

& semelhanca da quantidade de etanol detectada em
cementes de Talauma ovata embebida em condig8es aerobicas e
anaerobicas também possibilita outra interpretacdo que ndo a
toxicidade do etanal. Como mesmo em condicBes aerdbicas ha
limitagio de DOpy a partir de um certo tempos com a ruptura da
testa; este se torna mais disponivel, e a semente pode dispor de
mais &nergia para germinar. Sendo assim, pode-se inferiy que a
energia gerada anaerobicamente é insuficiente para proporcionar a

germinagio das sementes de Talauma ovata.
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A efetividade ligquida do metabolismo global de um
organismo, ou sua resposta a estresses,; pode ser melhor
compreendida pela avaliagao da sua carga energética ou capacidade
de sintetizar adenilatos (Kennedy et allis 1987). Estes autores
observaram que especies incapazes de germinar sob anaerobiose
tinham pouca capacidade de sintetizar adenilatos nestas
condigbes, enquanto espéecies tolerantes demonstraram aumentos na
quanhtidade de adenilatos com o tempos sob anoxia.

Sementes de alface (Lactuca sativa) quando transferidas
de condi¢Bes aerdbicas para anaerdbicass sofrem uma rapida
diminuic3e no seu valor de carga energética. No entantos apos 24
horas de anaerobiose seguida por condigdes aerobicas, RadYmond &
Pradet (1980) verificaram que a carga energetica e recuperada
apos { minuto. Estes pesquisadores afirmam ques o baixo valor da
carga energetica de sementes mantidas sob anoxias pode estar
correlacionado com a surpreendente capacidade das sementes de
alface sobreviverem em anagrobiloses £ preservarvem a estrutura
celular. '

Dutro aspecto envolwvido na capacidade das sementes
germinarem sob anercbiose € a indug8o de isoenzimas da ADH.
Kennedy at alli (1987) demonstraram gue o aumento na atividade da
ADH em sementes de Echinochloa crus—galli var orgzicola foi
correlacionado com 0 aparecimento de uma lsoenzima adicionals
ausente em sementes nao alagadas.

Como se pode observar, ha uma série de eventos
bioquimicoss metabdlicos e mor foldgicos gue podem interferir na
germinagio de sementes em anaerobipse. Assims faz-se necessario
um aprofundamento no ronhecimento de cada especies, € no numero de
especiess para que se possa fazer generalizagoes sobre as
estratégias que as sementes apresentam para promover a

regeneragio da especie em locais inundaveis.



4.5. ESTUDOS COM PLANTULAS:

4.5.1. RESPOSTAS MORFOLOGICAS:

A primeira alterac¢ao no padrao morfoldgiceo observado em
plantas submetidas ao alagamento foi a hipertrofia de lenticelas.
Seu inicio ocorreu apos & dias de tratamento (Fig. 1&a) e com 1@
dias ja& era pronunciadeos sendo gque a regilo do caule mais sfetada
foi a submersa, embora estas estruturas também foram encontradas
no caule sob 0 solo. Ao longo dos &9 dias de tratamentos as
lenticelas permaneceram semelhantes ao inicios brancass
entretanto aumentaram em numero {(Fig. 1éb}, formando fendas. A
partir de 35 dias comegaram a se formar raizes adventicias (Fig.
iGt)5-de cor brancas curtass espessas, também se formaram somente
na regiio submersa do caule, emergindo de algumas lenticelas.
:CGnséqﬁédtéménfé;“Maéw'¥iné1 do tratamentos a base do’ caule de
“algumas plantas estava altamente modificado.  Alem destas raizess
outras se formaram apds 35 dias de alagamento. Também  brancas,
mals espessas que as originaiss desenvolveram—se principalmente
junto a superficie do solo (diageotrdpicas) (Fig. 1éd).

OQutra modificagdo morfoldgica foi observada junto 2as
ralzes. Estruturas semelhantes =a lenticelas se formaram
principalmente Proximo e  ramificarfes das raizes. Esta
semelhanca estrutural e tida pelo aspecto gsponjosos branco, de
proliferag8o de tecido, observado nas lenticelas da porgdo
submersa do caule. Estas estruturas poderiam ter a funglo de
facilitar a liberag¢io de produtos do metabolismo anaerobico das
raizes, & t&m sua origem desconhecida (C. A&. Jold, com. pessoall.

Praticamente nd3o se constatou diferencas entre os
tratamentos alagado com e sem aerag20 da agua. E, exceto a
hipertrofia de lenticelass nem todas as plantas mantidas por &€
dias em tratamento apresentaram as modificagfes descritas.

Algumas respostas frequentemente observadas em outras
pspecies quando alagadass como epinastia foliars necrose g

murchamento'(Reid & Bradford, 1984), ni3c foram observadas em



Figura 16 -~ Alteracdes mor?olégicés-eﬁ p}antas de Talauma
ovata mantidas alagadas em casa de vegetacao.__ ,' B
a: planta alagada por 6 diasi b, ce d: plantas alagadas _par 6@
dias. 1h: lenticelas hipertréflgas, rai raizes agyent1c1g§,_:rd.

raizes diageotropicas.
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Talauma ovata. Ji, hipertrofia de lenticelas e forma¢3c de raizes
adventicias s30 amplamente citadas na literaturas assim como tém
seu valor adaptativo discutido (Joly, 19%93a).

Muitas espécies intolerantes ao alagamento perdem parte
do sistema radicular originals por decomposi¢B0s & ndao regeneram
novas raizes. Entretantosy esta regeneracBo & frequentemente
observada em espécies tolerantes, que formam novas valzes @
partir do sistema radicular original ou na parte submersa do
caules emergindo a partir de lenticelas hipertrdficas, ou ate
mesmo em ambos os casos (Kozlowski, 19B4al.

Joly (19B2) em seu estudo dos mecanismos de teleradncia
ap alagamento de espécies brasileiras, observou varios padrdes de
respostas morfologicas entre _vérias espécies. Dentre as 3
espécies tolerantes estudadas, Sebastiana klotsthiana,; Genipa
americanas Humenaea courbarils Copaifera langsdorffii e Chorisia
speciosas 2% trés primeiras s3o comuns em matas de galeria, e as
outras duas em matas mesdfilas. Nenbhuma variacao morfoldgica foi
detectada no sistema radiculars nio afetado, das tr@s primeiras
espécies citadass apds um mé&s de alagamento. Entretantos G.
americana, H. courbarily e C. langsdorffii, apresentaram maior
porosidade radicular apds o tratamento, indicando uma wvariagdo
anatémica. Ja em C. speciusas apods 16 dias de tratamento, o autor
observou a hipertrofia de lenticelas na porg2o submersa do caule,
assim como a formagioc de raizes adventicias, pouco vamificadass
concentradas ha regio de 1 a 2 cm abaixo da superficie do solos
e com 4 vezes mais aerénquima do que as plantas controle. Butras
especies, intolerantes ao alagamentos também apresentaram
hipertrofia de lenticelas e formag3oc de raizes adventicias. Com
isto, constata-se que alteragdes morfologicas podem ocorrer tanto
em especies tolerantes quanto em intolerantes.

Estudando duas espécies, Nmrbs & Kozlowski (1983
verificaram que em Betula papyriferas o alagamento 1inibe a
formag3o e o crescimento de novas folhas e induz a abscis8o das
velhas, levando a morte de algumas plantas. Jas o alagamento de
Betula nigra. uma espécie comum em locais mais dmidos, leva 2

hipertrofia de lenticelas e a forma¢do de raizes adventiciass
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sendo o crescimento desta espécie menos afetado gque o da
primeiras que nao desenvolve estas adaptagoes. Os autores sugerem
que a hipertrofia de lenticelas pode ajudar nas trocas gasosas e
‘libera¢8o de compostos tdxicos, enquanto as raizes adventicias
podem aumentar a absor¢ic de Aguas proporcionando a sobrevivéncia
das plantas em hipoxia.

Sena LGomes & Kozlowski (i92B@) relataram o importante
papel das ralzes adventicias formadas em plantas de Fraxinus
pennsylvanica alagadas. Estas estruturas mostraram-se muito
eficientes na absorgdo de aguas e sua formaglo foi correlacionada
com a abertura estomatica nas plantas alagadas. Dutras
caracterist icas adaptativas ainda lhes sao atribuidas, como
absor¢ioc de nutrientes minerais, além de Aguas e sintese de
hormdnios (Grlls 1975). Outras evidéncias de 51l valor
adaptativo, foram observadas em plantas de tomates onde =
formacio das ralzes adventircias coincide com a retomada do
crescimento foliar (Aloni & Rosenshtein, 1982), ¢ com o fluxo
ascendente de giberelinas (Reid & Croziers; 1971 apud Jackson e
Drew, 1984>. Por dltimos o fateo destas raizes crescerem
horizontalmente ({(diageotropismo) mantendo-se na interface ar-
dguas onde ha mais oxigénio dissolvidos lhe proporciona suporte
para crescer e funcionar na absor¢io de nutrientes e produgdo
hormonal (Jackson & Drew, 1984).

As causas do enraizamento adventicio também SR80
discutidas. Normalmente este ocorre justamente abaixo do nivel da
aguas sendo que esta regizo do caule esta sujeita aos efeitos
diretos da cobertura de dAgua, ¢ das consequéncias da anoxia do
sistema radicular (Jackson & Drew, 1984). Uma hipodtese, postulada
por Wample & Reid (1979), e reforcada pou outros autoresy & de
que o etileno, que tem seu nivel aumentado com o alagamento,
causa um acudmulo de auxina, por inibir seu transporte (Beser &
Beyer, i96%? e Burg, 1975, ambos apud Wample & Reid, 1979) leva ao
desenvolvimento de raizes adventicias em glirassol. Qutros
trabalhos demonstram que o etileno estimula o envraizamento
adventicios mas os autores nd3o excluem a possibilidade do etileno

interagir com outros hormdnios para promover a resposta (Drew et



alli, 1979) .

Apesar de n3c ter sido avaliado o papel das railzes
adventicias neste trabalhos estas consideragBes podem ser
relevantes em termos caomparativos as outras respostas
apresentadas pelas plantas alagadas de T. ovata.

QGuanto ao papel adaptativo das lenticelas
hipertroficass este tem sido evidenciado pela facilitaglo das
trocas gasosas e eliminag3o de compostos tdxicos formados nas
ralzess como etanol, acetaldeido e etileno (Armstrong, 19483 Hook
& Sholtenss 1978). A base fisioldgica para a hipertreofia de
lenticelas em plantas alagadas parece ser a indugdo peleo etileno
(Kozlowsk i » 1982 apud Kozlowskis 1984a)s que se forma em plantas
alagadas. Sua formagao parece gnvolver a dissoluclo de paredes
celulares, tanto quanto a hipertrofia e proliferacdo de células
situadas entre o felogénio ¢ o cambio (Kozlowski, 1984a).

A hipertrofia de lenticelas e raizes adventicias ndo
foram observadas em plantulas de T. ovata no campo, uma vez que
elas nfo se encontraram em locais com o caule coberto por aguas
mas lenticelas hipertrodficas sio observadas em arvores adultas.
Entretantos nenhuma planta foi desenterrada para wverificar se
estas se FTormam sob o solos como observado em casa de vegetacio.
No entantos estes resultados experimentais revelam a plasticidade
que a espeécie apresenta em responder com alteracdes morfoldgicas
a um estresses sendo que estas podem proporcionar melhores
condighes de agramentos mantendo ativas as principais vias
metabolicas € processos vitais para o crescimento e  ou a

spbrevivencia da planta.

4.53.2. CRESCIMENTO:

0 alagamento do solo, de uma maneira gerals nao afetou
o crescimento das plantas de Talauma ovata, mesmo apds 60 dias. A
andlise de incorporag3o de matéria secas por plantas controle e
alagadas, indica poucas diferengas entre os tratamentoss ao se

comparar O crescimento da raiz, caule e folhas separadamente
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(Fig. 17). Com 93 ¥ de confianga (teste t), pode~se afirmar que o
peso das raizes de plantas em tratamento n3o diferiu do peso das
ralzes de plantas testemunhas (?ig. 17-1),; mesmo apds 120 dias de
capatidade de campo. B8e este fato parece indicar que houve
limitagio espacial para o crescimento da raiz, ocorreu de maneira
semelhante em todos os tratamentos, € € contrabalanceado pelo
fato de n8o0o ter havido danifica¢des comprometedoras para a
reducio do peso do sistema radicular das plantas alagadas.

7 Deve-se considerar, também, que a3 heterogeneidade do
tamanho do sistema radicular n8op pode ser avaliada no lote das
plantas testemunhas, e tampouco nas demais (com isso, observou—-se
uma grande amplitude de wvariagdo no seu pesols portantos a
auseéncia de diferencas no peso, em decorréncia dos tratamentos
pode advir deste fato.

Quanto aoc peso do caule, somente as. plantas. crescidas
por. 3@ dias na capacidade de campo mantiveram-se semelhantes as
iniciais (Fig. 17-1I). Apesar disto, n3o se detectou.  diferencas
entre os. tratamentoss. mas. €. glara a tendéncia  ao aumento na
incorporagio de materia secas verificada sobre a média nas
plantas alagadas. Apds 4@ dias, .-observou-se. novamente &
semelhanga entre os 3 tratamentos, com. pequena . diferenca com
relacSo aos 3@ dias,. apesar . das. medias: . serem . mais elevadas. A
avaliag8o do peso de matéria seca do caule de plantas.- alagadas
por 60 dias e depois transferidas para condicbes de capacidade de

campo por &0 diass também se mostrou semelhante ao.das plantas

crescidas em condigOes de capacidade. de campo (120 dias). Como
se pode observar,. nao se  constatou .diferencas. entre os
tratamentos . alagado  aerado ou ndos. por isso - estlo sendo

mencionados Juntamente. . . . 0 L L : ‘

Para o peso seco das folhas as dnicas. diferengas em
relac8n 2as testemunhas foram observadasrapds 1P® dias (460 + &0),
sem dque houvesse diferenga entre os tratamentos (Fig. 17-I1I).
Isto indica que o alagamento tambem nao afetou o desenvolvimento
destas estruturas.

Com a transferéncia de plantas mantidas alagadas por 6@

dias pavra condigbes de capacidade de campo por mais &0 dias,
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observa~se 9que as dtividades metabdlicas sao mantidas funcionais,
uma vez que nao se verificou diferencas entre os tratamentoss
para nenhum dos parametros avaliados.

Uma melhor visualizaclo do crescimento das plantas de
Talauma ovata pode ser feita pelas variacles no diametro da base
do rcaules na altura do caule e no nudmevro de folhas apresentados
ao longn dos tratamentos.

Com 3@ e 60 diass a porcentagem de aumento no didmetro
do caule (Fig. 18) de plantag alagadas foi bem maior do que a de
plantas crescidas na capacidade de campo, com poucas diferencas

entre os tratamentos aerado e nSo0 aerado.
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Figura 18 =~ Porcentagem de aumento no diametro da base do
caule de plantas de Talauma ovata mantidas em condigles
de capacidade de campo e de solo alagado com e sen

aeracgio da Aagua.



No entantos apds a transferéncia para condig¢Oes drenadass as
diferencas diminulrams; e apos 49 dias a porcentagem de aumento
foi igual em plantas controle e as alagadas com aeracSc da agua.
ApOs a transferéncia para condi¢des drenadass plantas do
tratamento sem oxigenacBo apresentaram as menores taxas de

aumento em espessura do caule.

Quanto ao crescimento em altura das plantas (Fig. 1%2) a
porcentagem de aumento foi maior nas plantas controle. Nas
plantas alagadas, observou—-se a tendéncia do crescimento ser

maior no tratamento com oxigenagido da agua.
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Figura 19 = Porcentagem de aumento no comprimento da parte
agrea de plantas de Talauma ovatas mantidas em casa de
veagetagdo, em condi¢lBes de capacidade de campo e de solo

alagado com e sem agracso da agua.

A4 porcentagemdo aumento no ndmero de folhas também foi
maior nas plantas controle e depois nas alagadas com aeragio da

dgua (Fig. 20).
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Figura @@ =~ Porcentagem de aumento no nudmero de folhas de
plantas de Talauma ovatas mantidas em casa de vegetacBo,
em condigoes de capacidade de campo e de solo alagado com

e eem aeragao da Agua.

Segundo Kozlowski (1984) o alagamento influencia
desfavoravelmente o crescimento da parte aérea, por inibir o
alongamento de internds, 8 iniciag3o e expans3o foliars e por
induzir a senescéncias injiliria e abscisfio.

A hipertrofia da base do caule ¢ observada em algumas
herbaceas (tomates girassol) tanto quanto em arbdreas (Taxodium
disticums Nyssa silvaticas Eucalyptus globulus., E. camaldulensis,
Acer rubrum e Fraxinus pennsulvanica)y mas n3o tem sido
comprovada como uma adaptac3o. Entretantos parece que esta
caracteristica em conjunto com as raizes expostas, e importante
em facilitar a aeracao interna de raizes de espécies arbadreas de
ambientes brejosos (Hook, 1%84) .

Em muitas espécies herbaceass; a hipertrofia do caule
esta associada com o aumento das camadas corticais <{(Kawase,
1981). 0 engrossamento da parte inferior do caule parece zumentar

a area parece aumentar a area de superficie de tecidos permeaveis
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proxime a linha da aguas e portanto, aumenta a drea de superficie
sobre a qual © oxigénio pode se difundir para o caule.

A hipertrofia da base do caule em plantas alagadas
parece ser controlada por uma interag3o entre o etileno e auxina
(Wample & Reid,y 1979). Como a anaerobiose impede a formacao de
etileno (Bradford & Yang, 19B1) este & pouco produzido nas raizes
alagadas. Entretantoy Bradford & Yang (1981) observaram que =&
produgdo de seu precursors ACCy acido { - aminociclopropanc 1 -
carboxilicos & estimulada sob anaerobiose e este &€ prontamente
transportado na seiva do xilema. 0 ACCy na presenca de Op, é
convertido a eltileno em guantidades suficientes para causar
epinastia e outros efeitos fisiologicos. Assims quando o aCe
atinge a porc¢do aerada do caule? 0 etilenc_é formados e causa um
acumulo de AIA (acido indol acético). Estes dois hormbGnios,
atuando em conjunto, também contribuem para o desenvolvimento da
kipertrofia do caule (Wample & Reid, 1%79). Apesar da
hipertrofia do caule ocorrer em resposta a alteracOes nos niveis
enddgenos hormonaiss e nao ter wvalor adaptative comprovado (Hooks
1984), ela +ol observada em wvarias espécies tolerantes e zausente
em intolerantes.

Blake & Reid (1981} werificaram que plantas alagadas de
Eucalyptus camaldulensiss uma especie tolerante, apresentou
hipertrofia do caules engquanto E. globuluss menos tolerante, nio.
Plantas de Acer negundos tolerantess tambeém desenvolveram
hipertrofia da base do caule quando alagadas (Yamamoto &
Kozlowskis 1987) enquanto esta resposta nio ocorreu em plantas de
Betula papyrifera: intolerantes (Tang & Kozlowski, 19B2).

Desta forma pode—se concluir que a hipertrofia do caule
pode causar um aumento nos espagos intercelulares e facilitar a
aeracio interna por permitir uma maior difus8o de Op até as
raizes. Assims o maior incremento no diametro da base do caule de
plantas alagadas de Talauma ovata deve estar relacionado ao
aumento de camadas de celulas corticais e hipertrofia de
lenticelass que acabam por Ffacilitar a difusdo de Op para as

raizes.
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0 alagamento do so0lo reduz a area foliar por inibir a
iniciac3o e expansfo foliars tanto quanto por induzir a abscisdo
foliar, resposta muito conhecida em plantas alagadas (Kozlowski,
i984a).

Como as plantas de T. ovata mantidas alagadas também
apresentaram aumento no numero de folhas, sem reducdo no seu peso
secos pode—se concluir que a possivel interferéncia do etileno no
desenvolvimento destas plantas foi pequena ou evitada. Como ja
foi mencionado anteriormentes, 0o etileno pode ser eliminado
atraves de lenticelass antes de causar modificacdes nas folhas.
Outro fator que pode favorecer o bom desenvolvimento destas
gstruturas, ¢ a manuten¢io das atividades normais das raizes,
como absor¢8o de dguay e sintese de citocinina, seja pela aeragao
das ralizes sSubterrdneas ou pela atividade das raizes adventicias.
Isto & fortemente sugeridos uma vez que as folhas de plantas
alagadas de T. ovata mantiveram-se com aspecto saudavels; igual as
plantas controles.

& capacidade das plantas crescerem enquanto alagadas
foi utilizada por Joly (19823 para classificar as espécies em
tnlerantes ou intolerantes ao alagamento. 0 auvutor verificous ques
as respostas de crescimento de 5 especies tolerantes utilizadass
foram diretamente relacionadas com sua distribuigBo natural
(Joly, 19286 .

Sendo assims a resposta de crescimento de plantas
submetidas ao =alagamento de suas ralzes,y deve ser avaliada sob
dois aspectos. Primeiro, em n3o limitar suas condigfes de
crescimento afora o tratamento proposto. Segundos correlacionar o
seu desenvolvimento com as mudangas morfoldgicass fisioldgicas e
metabdlicas que as plantas apresentams, no sentido de avaliar se a
espécie evita, tolera ou ndo o estresse por anaerobiose.

Partindo deste principio foram anzalisados alguns
aspectons do comportamento de plantas de T. ovata que permitem o

seu crescimento quandoe alagadas.
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4.5.3. POROSIDADE DO SISTEMA RADICULAR:

A formaglo de aerénquima nas railzes de plantas alagadas
foi determinada pelo metodo do picnometro (Jensen et alli, 196%9)
em 3 plantas submetidas a 15y 30 e 4@ dias de tratamento
{Tab. 3). 0 pedqueno numero de repeticles, ey as vezesy a perda de
alguma das amostras pelo fato das raizes estarem prejudicadas;
dificultou a aplicacio de um teste egtatistica. Entretantos
algumas constatacles podem ser feitass considerando-se a média e

o desvio padriao.

Tabela 3 - Porcentagem de aerénquima, determinada pelo método do
picnometros verificada em raizes de Talauma ovata
mantidas em condigbes de capacidade de campo e
alagadas.
{0s valores vrepresentam a média + o desvio padrio. €.C:
capacidade de campoy, sontrole;s r. orig.: vrvaizes ja presentes
antes do alagamentos r. induz.: raizes induzidas pelo

alagamento)
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% DE AERENGUIMA NAS RAIZES

TRATAMENTO E DURACAD (DIAS)
TIPO DE RAIZ 15 3¢ 60
c.c.

r. Oorig. 3,3 & 2.4 3s4 + 0.3 4,7 £ 057
ALAGADO NAO AERADO

r. orig. 2s3 3:3 2:3 &t €,5

Y. induz. e b3D 693
AlLAGADD AERADD

r. orig. 23F + 1,3 3:9 324

r. induz. - Bed + H,1 7484 + 1,9
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Vale ressaltar que em plantas que apresentavam ralizes
NOVASs desenvolvidas apds o alagamento (induzidas). sendo
morfologicamente diferentes das originais, foram feitas duas
amostragens s para avaliagao da porosidade em ambos os tipos.

N3o foram detectadas diferencas entre os tratamentos,
an se considerar a porcentagem de espagos de -ar somente nas
raizes originais das plantas controle e alagadas (TaB. 3). No
entanto, nota-se uma clara tendéncia de raizes induzidas pelo
alagamento apresentarem mais aerénquima que as originais.

Resultados semelhantes a estes foram observados por
Joly (1982) «com relac3o a Chorisia speciosas onde a porosidade
observada em raizes de plantas controle foi semelhante a das
alagadas, enquanto gue a das r;izes adventicias foi cerca de 4
VEZES Malor .

Geralmente o asrénquima se forma no cortexs mas espacos
intercelulares também ocorrem no xilema de algumas plantas
lenhosas (Hooks £(9B4a:; Studer & Brundley 1?84 apud Brundle,
1994) .

‘A  origem lisogénica do aerénquima tem side relatada
para muitas plantas (McPhersons, 1939 apud Kawases 17813 Kawase &
Whitmoyers 1988). A primeira explicacfo para sua formagiao foi
formulada pPor McPherson (1939 apud Kawase & Whitmoyer, 198@);
sugerindo que 0 aerénquima desenvolve-se pela perda da
turgescéncia e eventual colapso das paredes de células corticais.
A causa da morte destas células seria a falta de reservasy ou
energia, pelo fato da respirag3o anaerdbica ser insuficiente para
manter a integridade celular. Kawase (1979) sugeriu que a
formagdo de aerénquima ocorra devido a uma cadelia de eventos
ativada pela alagamento, proporcionando um aumento na
concentrag22o de etileno, que por sua vez induz a atividade de
celulases, que consequentemente levam ao desenvolvimento de
espacos intercelulares. Entretanto, esta degenera¢dec celular n3o
ocorre ap acasos em resposta a falta de Ops uma vez que nem todas
as células.corticais sao afetadas, sendo a base biomolecular para
a resisténcia de algumas destas células desconhecida (Drew,

1787 ).



Konings (1982) sugeriu que a disfungio do tonoplasto,
es provavelmente; o primeiro ponto na cadeia de eventos gue levam
ao colapso celular e a formac3io de aerénquima em milho. Este
fato foi comprovado apds a constataclo de ques em vralzes de
milhas as células sofrem colapso sem aparente quebra de parede
celtular e que condigdes «que promovem a decomposicio de
fosfolipideos de membrana também promovem formagdo de aer@nquima
(Konings & Lambers, 1991). Estes autores colocam aindas que a
influéncia de fitormBnios também pode ser entendida por sua
interferéncia em membranas celulares.

Em raizes adventicias de arroz, ao contrario do
observado nas de milhos o desenvolvimento de aerfénquima ndo €
controlade por variagbes na cnngentracio de etilenocs sendo parte
do crescimento normal da raiz (Jackson et alii, 19853 Jackson &
Pearces 19%21). Apesar das diferentes formas de controle de sua
formacio, que também pode ser esquiémgénica, como em Senecio
congestus (Bakkers 1960 apud Konings & Lambers, 1991) o seu papel
na tolerincia de plantas ao estresse anaerdbico é evidente.

0 agrénquima reduz a resisténcia ao transporte
longitudinal de Opy tanto quanto reduz a quantidade de celulas
com atividade respiratdria (Ap Rees & Wilson, 19843 Jackson &
Pearce, 1991)s facilitando assims o fluxo de oxigénio até o apice
radicular (Drew et allis 1985), podendo proporcionar
concentracoes de Oz suficientes para algum crescimento.
Dependendos portantos da demanda respiratdria, da resisténcia dos
espacos intercelulares e da perda radial para o meios o oxigénio
que se difunde das raizes tem, também, um importante papel na
oxidacic da rizosfera (Hooks 1984; Gaynard & Armstrongs 1987).
BGrandes areas de aerénquima também podem proporcionar um meio
eficiente para a dilui¢do de compostos toxicos volateis,

produzidos sob condi¢des de baixa aeragao (Crawford, 19292).
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4;5.4. A DIFUSAD DE OXIGENIO:

Algumas dificuldades ocorveram na tentativa de se
detectar @a ocorréncia ou nao de difusdo de oxigénio da parte
aérea para as raizes. Em algumas plantas houve o contato do dleo
com as lenticelasy e estes resultados foram desprezados.

A avaliagao feita em plantas mantidas na capacidade de
campo (Fig. 21a) revelou que praticamente todo o oxigénio
dissolvido no meio foi consumido em menos de B4 horas.. Como a
. resposta foi semelhante nas duas plantas utilizadas, ndo foram
realizadas outras repetigles. _ . L

A difusdo de Op do sistema aéreo so radicular foi
detectada em duas plantas que_fﬁramﬁmaqti?gg#g}ggadaﬁ sem aeragao
da dgua por 30 dias. Isto pode sey evidenciado na Figura =2i1b.
Observa-se que apos um perio@p‘dgmggi;qrgsr(i?,ﬁ_bqtas) ocorreu
estabiliza¢8o da concentrag83o de 0Oz no  meios. indicando um
equilibrio entre a tomada de Op da solug3o e da difuslo via parte
aérea. Com a vedagdo das lenticelas com lanclinas houve um
declinio na disponibilidade de 0Op na snolu¢do, pois este passou a
ser a unica fonte de Op disponivel para as raizes. Em uma dnica
repetigdos © nivel de 03 ao final do teste chegou a =zero,
indicando o© consumo total de oxigfnioc da solugio. Também foi
possivel detectar a difus8o de Op em 2 plantas alagadas por 30
dias com aeracao (Fig. 21c).

0 fato de n38o ter sido constatada a difus3o de Op pars
a solugio em todas as repeticles realizadas, ndo significa que
egla nio tenha ocorrido. 0 experimento parte do principio de medir
o Op diluido na solug8o. Portantos; se a difus3o somente satisfaz
parte do metabolismo respiratdrio das raizesy estas podem
continuar consumindo o Op da solug83o sem atingir o equilibrio. A
possibilidade de ocorrer wuma parada no consumo de Op pelas
raizess em vez da difusao deste, & descartada quando se verifica
- que ha uma queda na concentrag3o de Op apds a vedagdo das
lenticelass o0s pontos de entrada para o gas.

Segundo Armstrong et alli (1982), a efetividade da

aeracSo interna depende da resisténcia fisica & difusdos, e da



Figura 21 - Variacdo na concentracio relativa de oxigénio no
meio de incubagio de raizes de plantas de Talauma ovata
apds trinta dias de tratamento “em condigdes & de
capacidade de campo e alagamento. -

a: plantas mantidas na capacidade de céﬁpo
b: plantas alagadas sem aeragao :

c: plantas alagadas com aeragdo
( —: indica o momento que ag lenticelas foram vedadas comlaholina)
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demanda reépiratéria ao longo da via de difusio. A resisténcia
fisica € considerada ser uma fungio do comprimentos da porosidade
@ da tortuosidade da via. Jas a demanda pode se originar de duas
maneiras.: da taxa de respira¢lo dos tecidos radiculares e do
escape de Op da raiz para o solo andxico.

Joly (1993a) utilizando~-se do mesmo método para avaliar
a difus3o0 de Op, ni3o constatou a ocorréncia desta em Sebastiana
klotschianas especie tolerante que niZo apresentou hipertrofia de
lenticelass e nem em Schyzolobium parahyba e Peltophorum dubiums
intolerantes ao alagamento mas que desenvolveram lenticelas
hipertroficas. Entretantos para esta dltima espécies o autor
resgsalta que apds a hipertrofia de lenticelas em plantas
submetidas ac alagamento, houve_uma gestabilizacdo nos niveis de
etanol nas raizes. Isteo pode significar que parte do sistema
radicular deve estar funcionando aerobicamente com o Op difundido
da parte aéreas diminuindo a atividade anaerobica. Esta difusio
pode nio ter sido detectada, pelo fato de ser insuficiente, nio
satisfazendo o metabolismo radicularsy que consome o 0Op da
solugl3o, nao entrando em equilibrio com a difusio.

Jas em Chorisia speciosas; também tolerante a0
alagamentos Joly (1993a) demonstrou que ocorre difuszo de Ops e
que as lenticelas s3o0 uma via de entrada para o ary pois apds
vedar estas estruturas com lanolinas o0s niveis de oxigénio na
solucio contendo as raizes diminuiram até chegar a zero.

Nio somente as lenticelas hipertréficas devem ser
consideradas como vias de entrada de Op na plantas para ser
difundido as raizes. Joly (1993a) observou que apds o impedimento
da entrada de 0Op pelas lenticelas, em plantas de Enterolobium
contortisiliquum alagadass; o nivel deste estabilizou-se novamente
em 13 %. 0 autor sugere que as folhas ou o caules através de
lenticelas ndo hipertrdficass também podem auxiliar na entrada de
oxigénio em algumas plantass evitandos portantos leituras mais
baixas pelo sensor de oxigénio. A constataclo da difus8o de Op em
Hymenaea courbarils espécie tolerante e que n3o apresenta

hipertrofia de lenticelas quando alagadas (Joly, 19%3a)s reforga

esta ideéia.
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4.5.5. A ATIVIDADE DA ENZIMA DESIDROGENASE ALCOGLICA NAS RATIZES:

A atividade da enzima desidrogenase alcodlica (ADH) gque
catalisa a conversfo reversivel de acetaldeido a etanols foi
avaliada nas raizes apos & hs 12 hs 13 45 &y 10, 30 e 60 dias de
tratamentos em 3 repetigdes.

. 0 teste para verificar a porcentagem de recuperagic da
enzima durante o processo de extracdao foi realizado e os
resultados sao observados na Tabela 4 , onde se wverifica uma

recuperacio meédia de 80QY4%.

Tabela 4 - Porcentagem de recuperagio da enzima ADH, durante sua

extrag2o.

v i MR A L AN S AL S LR A AL AL NS S N L A T o . (Al i i e o o o o e M i s e G o ke ke AL AN AN LIS R A A S L A S

" E£XTRATOS VARIACAD NA ABSORBANCIA (340 nm)
REPET.1 REPET. 2

80 raiz 9.384 &.388
50 enzima 1.782 1.724
Enz + raiz (obtido) 1.695 1.754
Enz + raiz {espevado) 2.164 g.iie
% de recuperagio 78.25 83.04
Média 80.4
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Apesar do pequeno numero de amostras, pode-se constatar
que o0 alagamento do sistema radicular induz claramente o aumento
da atividade desta enzima (Fig. 22). Plantas controle,
apresentaram uma atividade meédia de ©.142 Hmol por mg de proteina
por min (s = @.97¢), mantendo—se praticamente semelhante ao longo

do tratamento.
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Com até 12 horas de tratamentos nSo houve alteragdo na
atividade da ADH de plantas alagadas. Apds 24 horas pode—se
verificar que houve um aumento de 2.6? vezes na atividade . da
enzima em ralizes de plantas alagadas nao aeradas e de 4.85 vezes
nas aeradas. Com 4 dias a propor¢io do aumento foi de 2.2 no
tratamento ndp aerados enquanto no outros, chegou a 7.9 veZes o
das plantas contreole. Seis dias de tratamento proporcionaram um
aumentno de 12.9 vezes na atividade da ADH nas raizes de plantas
alagadas sem aera¢ldo e 6.6 vezes com aera¢ao da Agua. Dez dias de
tratamento aceleraram a2 atividade da ADH em aproximadamente 8
vezes nos tratamentos alagados. Apos 30 e 4@ dias o efeito do
tratamento foi semelhante nas duas condicOes de alagamento,
mantendo~-se - praticamente estéveig, aproximadamente 3 vezes mailor
que nas plantas controle.

Estes resultados mostram a importdncia de se verificar
a atividade da enzima em diversos intervalos de tempo de
tratamento. Com até 12 horass n2o houve aumento na atividade da
enzima, entretanto apds 24 horas ocorreu. Isto significa que
neste intervalo de tempos o estresse foi percebido, e como
resposta pode ter havido uma ativacdo de ADH pre-existente, para
que ocorresse o aumento na sua atividade.

0O que se observa a partir de 1 dia até 1@ dias de
tratamentos € um aumento progressivo na atividade da ADH,
chegando a 8 e 1@ vezes o valor de plantas controle. Pode-se
sugerirs desta maneiras que além da ativacdoc da enzima pre-
existente deva ocorrer sintese_da enzima.

& primeira wvista, pode parecer contraditdrio o maior
aumento da  atividade da ADH wverificado em plantas alagadas com
aerac3o do que nas nao aeradas, uma VezZ gue as primeiras tém
maior disponibilidade de Op. Isto ocorreu ao longo do inicio do
experimento. Entretantos apesar da aeragio da dguas o alagamento
das plantas acaba por eliminar completamente o oxigénio do solo
que contém as ralizes em poucas horas (Ponnamperuma, 1984). Desta
formas no tratamento sem aera¢Bo, as raizes das plantas estio sob
anoxia e este estresse pode induzir a uma inibi¢3o0 do metabolismo

respiratdorio. Jas com aeraglo da dguas a baixa pressao parcial
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de Op pode induzir a glicolise e acelerar o processo fermentativo
(Céme et alli, 19%91). ,

Apds 6 dias de tratamento, a atividade da ADH diminuiu
no tratamento aerado. Como neste periodo ja ocorreu o inicio da
hipertrofia de lenticelas, a possivel difusio de oxigénio pode
vir a melhorar a aeragio das raizes e diminuir a atividade
fermentativa. No tratamento sem aeraciaos com & dias tambem havia
inicio de hipertrofia de lenticelass entretantos menos 0Op na
superficie da Agua para ser difundidos e ainda se observava a
termentacio alcodlica.

A partir de 10 dias o nivel do metabolismo mantem-se
semelhante hos dois tratamentos, de onde se deduz que, apesar da
diferenca na disponibilidade de 0Op na superficie da agua, a taxa.
a que este se difunde tambem € semelhante , e suficiente para
manter uma taxa metabdlica ativa nos tecidos em crescimento.

Dutro resultado interessante foi observado apos 30 e 60
dias de tyratamento, quande se verificou 9que o0 aumento da
atividade da enzima foi comparativamente menor que nos primeiros
diass mantendo-se aproximadamente 3 vezes o das plantas controles
embora estes tenham se elevado um pouco. Entretanto o nivel da
atividade ' foi mantido constante apds 1€ dias de tratamento.
fAssims observa-se que a planta ajusta o seu metabolismo
respiratdrio a quantidade de oxigénio disponivel (Joly,s 1993a).

Sob hipoxiay o pouco oxigénio disponivel pode manter
parte do metabolismo aerdbico funcionante e desta forma a via
fermentativa pode vir a funcionar como uma via compliementar. No
entanto, quando a deficiéncia de oxigénio & maior, e o
metabolismo anaerobico € insuficiente para suprir a necessidade
das célulass talvez a estratégia apresentadas seja a de diminuir
o metabholismoa. Desta forma, poderia-se evitar. um possivel
envenenamento pelos produtos da via fermentativas . que estaria
funcionando ineficientemente.

_ Duas estratégias devem estar envolvidas nesta redugdo
da atividade da ADH. Como ja foi mencionado anteriormente, com 19
dias de tratamento jad se verificava a hipertrofia de lenticelass

que aumentou em ndmero até 40 dias de tratamento. Aos 30 dias,
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na rota para formagaoc de malato, este nd3o se acumula pela
presenca e atividade da enzima,mélica. Estas atuandos leva a
formagi3c de piruvatos que na sequéncia pode ser convertido a
etanol.

0 suporte desta teoria, @ que a enzima malica n3o foi
detectada em algumas especies tolerantesy ou quando presente,
apresenta uma forma de controle metabolico que faz com que sua
atividade seja reduzida quando alagada e induzida quando em
crondicBes =aerdbicas (Fig. 23). Desta formas o acumulo de malato
verificado nestas especies estaria ctolaborande para diminuir a
formac3o de etanol (Crawford, 1978). Além do malato nio ser
toxico, pode ser metabolizado ao se restaurar a condigdo

aerdbica.

FOSFOENOLPIRUVATD — PEPcarboxilasewuua-OXALUACETATD
f | l NADH
P MDH (:;
! o NAD
PIRUWATO « - — - enzima malica - — — — — — HALATO

C0p ‘Q,//) L NADPHp  NADP

ACETALDEZDO
NADH l
NAD ETANOL

Figura 23 - Diagrama ilustrando a possivel diferenciaciao
metabdlica entre plantas tolerantes e intolerantes ao

alagamento {(Segundo Erawfords 1978).

Alguns autores rejeitam esta teoria. Kegley (1978) observou que
em Nyssa s¥ivatica var. biflora o acumulo de malato apds um més

de alagamento foi acompanhado por altos niveis de etanol.



Portanto, o malato n3o teria se acumulado pdr desvio da
fermentacdo alcodlica.

Ap Rees & Wilson (1984) também contestam esta teoria
por mostrarem que em Blyceria maximas espécie tolerante estudada
por Crawford & Tuyler (1971} ndo acumula malato com C14 apds
fornecimento de sacarose marcada ao sistema radicular de plantas
alagadas, & que esta apresenta a enzima madlica nio detectada por
Crawford & Tuleyr (1974i).

0 acumulo de malato também foi verificado por Joly
(1993b) em raizes de Hymenaea courbaril alagadas. Apds B8 dias de
tratamento, foi observado wum decréscimo na quantidade deste
metabolito. Apesar da aus€ncia de lenticelas hipertrdficas nesta
eapécies Joly (1993b) constatou a difusio de 0o ate a solug8o que
continha as raizes, e sugere que-a'energia requerida pela planta
pode ser suprida,; ap mMenos parcialmentes aerobicamente. Assim, o
acumulo de malato nd3o estaria diretamente relacionado com a
producio de ATP, e sim, proparciaﬁando um desvio na produgic de
etanol, que & pétencialmente toxico para a planta.

Muitas reacOes enzimaticas apresentam um controle por
retroinibic8os ou sejas; inibig¢30 pelo seu produto. Davies (1980)
coloca que uma possivel explica¢8o para a auséncia da inibi¢cHo da
enzima Fosfoenolpiruvato carboxilase pelo malatos seria o acdmuloe
deste metabodlito no vacidolo. Desta forme, também ocorre um
impedimento da diminui¢80 do pH da célula. 0 malato também pode
ser facilmente transportado pela corrente transpiratoria. Segundo
Joly (1993b) o possivel acdimulo ou transporte de malato dispensa
a relaglo exigida por Ap Rees et alli (1987) entre a quantidade
de malate acumulado e substrato fermentados para se considerar
este metabdlito como produto da fermentaclo.

Um outro fator a se considerar, em se tratando da
enzima desidrogenase alcoolicas é a presenga de isoenzimas
induzidas pelg alagamento.

De acordo com Felder et alli (1973 apud Fagerstedt &
Crawfords 1?284): as isoenzimas que se formam durante o alagamento
de plantas de milho, apesar de apresentarem pequenas alterac8es

na sua estrutura primaria, possuem propriedades bioquimicas



74

diferentes. BSegundo Fagerstedt & Crawford (1986),; em condigdes
hipdxicass a ADH catalisando a rea¢8o no sentido da produgcioc de
etanol, compete com a lactato desidrogenase pela coenzima NADH.
Foi verificado pnr‘Roberts et alli (1985) que em raizes de cevada
o Km da isoenzima por NADH & muito menor que o da ADH pre-
existente . Jsto possibilita uma maior atividade da fermentacio
alcodlicas em detrimento da lacticas; que levaria & acidificacio
do citoplasma e a morte de células. Estes autores reforcam esta
possibiliciade ac demonstrarem que em mutante de milhos sem ADH, a
acidose citoplasmatica leva & morte. Ja, o etanol formado pela
ADH é& um composto volatils que passa facilmente através da
membrana, e nao € letal em curtos periodos de hipoxia (Jackson et

allis 19B2).

4.5.6. 0O CONTEUDO DE ETANOL NAS RAIZES:

_ A presenca de etanol foi constatada em todos os
tratamentoss o0 que significa que mesmo nas plantas crescidas em
condi¢gbes de capacidade de campos as ralzes podem ter a via
fermentativa funcionante. Isto pode ocorrer pela compactac8o das
células na regifio meristematica, com elevada demanda de oxigénio.
Desta formas a Figura 24 ilustra a diferenga da quantidade de
etanol presente nas raizes alagadas com relaglo as mantidas na
capacilidade de campo.

Plantas controle ndo apresentaram niveis constantes de
etanolsy o gque dificultou um pouco a interpretacio dos resultados,
embora estes valores oscilassem entre 0.9 a 2.2 umoles por grama
de materia fresca de raizs engquanto os das plantas alagadas
tivessem uma amplitude de variac¢ao maior (0.9 a 4.3 Pmoles por
grama de peso fresco de raiz).

Apesar das poucas amostras, algumas consideracdées podem
ser feitas. Em quase todas as medidas os niveis de etanol foram
menores nas raizes de plantas controle.

Apots & horas, praticamente n8o houve diferenga entve os

tratamentos (Fig. 23). Com 12 horass a quantidade de etanol
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presente mnas raizes de plantas alagadass com e sem aera¢ios
respectivameﬁte, foi 48 e 91 ¥ maior do gque nas plantas controle.
A quantidade de etanol detectada nas ralzes de plantas alagadas
mantidas até 6 dias de tratamentos fol sempre maior do que nas
raizes de planbtas crescidas na capacidade de campos exceto para
as mantidas por 4 dias em alagamento com ae aragao da agua. A0S
190 dias de tratamento, a quantidade de etancl encontrada nas
raizes de plantas alagadas & semelhantey mas um pouco menor do
que nas plantas controle. Apds 3¢ e 40 dias de tratamento houve
maior forma¢do de etanol nas raizes de plantas alagadas.

Quando se compara a evolugldo da formag3o de etanol nas
raizes de plantas alagadas (Fig. 24) com a atividade da enzima
ADH (Figa. 223y observa-se que os picos da atividade da enzima,
ndo foram acompanhados por elevagles na quantidade do etanol.
Entretantos n30 se pode esperar uma proporcio semelhante; pois as
determinacOes foram @ feitas em plantas diferentes, que podem
responder diferentemente (devido ao pequeno numero de
repeticles)s ou o etancl pode ter sido eliminado pela planta.
Para as analises foram utilizadas raizes em crescimentos n3o
sendo consideradas a sua posigao no sistema radiculars se apical
ou basal. Ent8o,s diferengas de possibilidade de aeracio das
ralzess e assims de atividade metabdlica, também s3o possiveis.
Portanto, a redugdo nos niveis de etanol observada apds 4 dias
pode refletir diferengas individuaiss espacliais ou de
metabolismo.

ﬁlguﬁas formas de se evitar o efeito tdxico do etanol
nas celulas s3o discutidas na literatura. Este metabdlito pode
ser heutralizado por conjugaclo com glicosideas (Liu et allis
1965 apud Cossinss 1978): ou oxidaglo a acetaldeido (Cossinsy
1278, Crawford (1992) comenta que pequenas quantidades de
etanol sdp liberadas pelas lenticelasy ¢ grande parte deste
reoxidado na parte aérea. Desta formas ocorreria menor perda de
carbonos e © acetato formado a partir do acetaldeido participa de
uma serie de reagcoes metabdlicas, reduzindos, assims =a baixa

produgao de energia por carbono metabolizado anaerobicamente.
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Rumpho & Kennedy {1981) sugeriram que em especies
tolerantes s o etanol interage com a membrana celular produzindo
mudangas estruturais,; mas sem provocar vyupturas. Espécies
sensiveis ao etanols ndo tém esta capacidade e as células sofrem .
colapsc quando expostas a altas concentragdes deste metabdlito.

. dpices vradiculares de muitas espécies contém produtos
finais do metabolismo anaerdbico, mesmo quando crescendo em
condi¢cbes bem aeradas, aparentemente como resultado da estrutura
compacta das células na regifio meristematica (Armstrong,s 19783
Crawford, 19783 8mith & Ap Reesy 1979). Considerando-se a
compactagdo dos tecidos radiculares; e a demanda de Op por
unidade de volume de tecidos tem-se que a demanda do estelo é
muitc maior que a do cdrtex (Armstrong et alli, 19%1). Sendo
assims quando o solo estda alagado, ®# a disponibilidade de
oxigénio € peguenas 0 estelo pode ser a principal regilo da raiz
a ativar o metabolismo anaerdbico. Armstrong et alli (1991)
mostram coeficientes de difus8o de Op para o codrtex e estelos que
corroboram esta colocacaos sendo o do primeiro aproximadamente 50
vezes maior que o do segundo.

tim aumento na capacidade de produzir etanol foi
observada em ralzes de Nyssa silvatica, uma especie tolerante,
quando alagada por curtos periodos de tempo (Keelewys, 1978)s mas
apos 1 ano de alagamento a sua produgdc foi altamente reduzida. O
autor explica que esta diminuicBo no conteddo de etanol em
plantas alagadas por 1 anos ocorre pela presenga de um grande
suprimento de 0Oz interno que chega as railzess proporcionando
baixas taxas de fermentaglo alcodlica e o retorno & respiracio
aerobica.

Joly & Crawford (1282) constataram diversos padrdes de
acuimulo de etanol em raizes de espécies tropicaiss tolerantes ou
ndos 4quando alagadas. Maiores niveis de etanol foram detectados
na espécie mais tolerantes Sebastiana klotschianas sendo sua
‘estratégia acelerar a glicdlise para produzir mais energia. Nesta
ESPEeCcies o etanol formado pode ser facilmente eliminados pois a
espécie ocorre as margens de rios, onde a movimentacio da Agua

farilita a sua difusiao. No entantos Hymenaea courbaril:; também
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tolerante e presente em matas ciliares, nao sofreu alteragdes na
producio de etancl. Jas especies intolerantes mostraram um
progressivo aumento na concentracio de etanol com a durag3de do
alagamento.

Em Spartina alternifloras uma espéecie dominante em
mangues na costa Atlantica dos Estados Unidos, apesar de
apresentar alta atividade da enzima ADH em raizes crescendo sob
hipoxiay nao foi detectada a presen¢a de etancol. Mendelssohn &
Mckee (1987) sugerem que esta espécie tem alta capacidade para
eliminar o etanol das raizess através de difusio para o meios e
ou de oxida-lo internamente. 7

Desta maneira, pode-se constatar que hn&o ha uma
resposta  adaptativa gque se possa generalizar para gspécies
tolerantes e intolerantes, quanto & produgiaec de etancl. E
necessario intensificar estudos deste ambitos com metodologia e
condigbes padronizadasy com especies de ambientes semelhantess

para ampliar os conhecimentos e permitir a proposig¢fo de modelos

de respostas adaptabivas.

4.5.7. METABDLISMO RESPIRATORIO RADICULAR:

0 pequeno numero de repeticBes utilizadas na avaliagiao
do consumo de Op e liberag8o de COps dificultou a andlise dos
dadoss uma vez que os desvios das médias as wvezes s3ao muito
grandes.

A Figura 25 ilustra os valores obtidos para o consumo
de 0p. Pode-se observar que a média de consumo das raizes
mantidas na capacidade de campo foi de B8,%9 pl de Op por hora por
grama de peso fresco de raiz (s = 13.8)y sendo que a wvariaglo
gcorrida ao longo do tratamento foi de 10 a 15 % da média.

Este mesmo tipe de andlise ndo pode ser feita para as
plantas alagadas, pois o tempo de tratamentos de hipoxias
interfere diretamente na disponibilidade de oxigénia g no seu
consumo pelas ralzes. Sendo assims pode se cbservar (Fig. 25) que

2 e 1¢ dias de alagamento praticaMente n3o interferivam no
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consumo de Ops tanto com quanto sem aeracl8o da dgua.
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Figura B85 = Consumo de oxigénio pelo sistema radicular de
plantas de Talauma ovata. mantidas em condigbes de
capacidade de campo e de solo alagado com 2 sem aeragio
da Agua.

(60%: raizes alagadas por 4@ diasj  40xx: raizes induzidas pelo
alagamento)
No entantos, 30 dias de alagamento proporcionaram uma reducac na

taxa de consumoy de aproximadamente

e sem aeragips respectivamente.

tratamentos a redugdo no consumo

quanto aos 39 dias, ficando proxima
Resultados mais
superficiaiss
foi praticamente o dobro de raizes

plantas alagadas por 2 e 10 dias.

expressivos foram

induzidas peloc alagamentoy

49 e 43 % nos tratamentos com

Ao final de 60 dias de
de Op ndo foi tdo acentuada
a 20 ¢ 35 %.

obtidos por raizes

cujo consumo de oxigénio

controles; & &0 % maior que as
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A analise estatistica dos resultados, feita pela
comparagao entre as médias e o intervalo de confianga a 95%
{teste t) 4 indica poucas diferencas signiflcativas, mas que
ressaltam a inibig3o com 3¢ dias de alagamento sem aera¢io da
dguay € o aumento no consumo pelas raizes superficiais alagadas
aeradas.

Os resultados obtidos para a liberagdo de COp (Fig. 26)

foram semelhantes ao padrioc de consumo de 0Op.

3
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Figura 26 =~ Liberac8o de COp pelo sistema radicular de
plantas de Talauma ovata mantidas em condicoes de
capacidade de campo e de scolo alagado com e sem aeragio
da Agua. _

(60%: raizes alagadas por 6@ dias; 64O%x: rajzes induzidas pelo

alagamento)
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A Tabela 5 ilustra os valores obtidos para o gquociente
respiratdrios calculado sobre a media de liberagdo e consumo dos
gases. Para as plantas controle, estes ‘valores foram sempre
proximos de 1, enquanto nas alagadas com oxigenagao da &dguas
foram maiores que 1. Quanto as plantas mantidas alagadas sem

oxigenac80 da &gua, os valaores foram varidveis ao longo do tempo.

Tabelia 5 - Quociente respiratdrio de segmentos apicais de raizes
de Taltauma ovata apos alagamento.
(0s valores sdc a media dos QR calculados para a media de
consuma e libera¢do de gases. &@0x: rizes alagadas por 6@ dias;

40%%: raizes induzidas pelo alagamento).
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QUOCIENTE RESPIRATORIOD

TRATAMENTOS
DURACAD Cc .C ALAGADD

(DIAS) N&O AERADD AERADO
2 0.964 2.9%9 1.32
ie 1.99 0.73 i.114
30 @.93 i.10 1.37
60 # @.83 0.94 2.30
AQuu - 1.20 1.33
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& taxa de consumo de oxigénio em plantas alagadas n3o
foi drasticamente afetada. Isto significa gque de alguma maneira,
as ralzes impedem a desestruturagio do aparelho respiratdrios
mantendo-o wviavel para <quando as condicOes aercbicas forem
restauradas. Carpenter & Mitchel (1986) obftiveram resultados
semelhantes., ao estudarem a respiragio de Acer saccharum espécie
intolerante ao alagamentos Acer rubrum e Taxodium distichum.
tolerantes. 0Os autores verificaram que o consumo de OUp foil muito

reduzido na espécie intoleranteys quando alagada,s enquanto nas
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tolerantes s esta reduciao foi menor. Sugerem que estas apresentam
mecanismos  que evitam ou escapam da falta de Ops, e assim,
protegem a integridade do aparelho respiratorio sob estresse por
hipoxia.

Muitos trabalhos que envolvem avaliacio da respirag3o
de espécies de Segnecio ja foram realizados. Crawford (1966)
cbservou que n3o ha diferencas no cansumo de oxigénio pelas
raizes de espécies de Senecios tolerantes e intolerantes, apds 30
dias de alagamento. No entantos constatou que wepécies
intolerantes demonstram maior taxa de respiracao anaercobica do
que as espécies tolerantes. Este autor concluiu que tanto
espécies tolerantes quant o intolerantes podem respirar
anaerobicamentey mas que a incapacidade das primeiras controlarem
a glicdlise na auséncia de Oz pode levar a um acumulo de etanol
nas ralzess que faz destas especiess ihadegquadas pavra ocuparem
locais inundaveis.

i.ambers & Smakman (1978 apud Konings & Lamberss 199413
estudaram =2 respiracio de raizes de 8. aquaticus: espécie que
habita locais dmidos, & que segundo Crawford (1744) é& tolerantes
pois ndo tem sew crescimento inibido rpelo alagamento. Verificaram
que a respiracio & inibida quando o oxigénio estd ausente da
solucio que contém as raizess e notaram que 43 ¥ da respiragso
pcorre via oxidase alternatiwva, pois pode ser inibida por SHaAM
(dcido saliecil hidroxamico).

Konings & Lambers (1991} colocaram que a difusaoc de Oz
detegctada nesta especie deve suprir a respivacio via citocramo,
que mantém o metabolismo radicular em funcionamento aercbicos
proporcionandn energia suficiente para o crescimento. Isto por
ques normalmente as ralzes desta especie s30 supridassy
enhergeticamente, por 37 % do oxigénio consumidoy uma vez ques &3
¥ da respira:ﬁb ¢ realizada pela via oxidase alternativa, que
consome Op e produz muito pouca energia. éntes que a difusdo
comece a ocorrers ou seja eficientes a via fermentativa € outros
sistemas enzimidticos que oxidam NADH a NAD s¥o fundamentais para

o funcionamento da célula .
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Segundo Drew et alli (1985), a difusdo interna de O0Op
proporciona uma capacidade de 10 % da respiracSo maxima na regifo
meristematica de raizes de milho nio aerenquimatosas. Em raizes
com aerénquimas a capacidade chega a 3¢ % da respiragao maxima.

Joly & Crawford (1982) observaram padrdes de consumo de
Dp altamente wvaridveis por raizes de plantas alagadas por 30
dias. Sebastiana klotschiana & Hymenaea courbaril apresentaram
significativa reduga3o no consumo de Ozsy enquanto Chorisia
speciosas tambem tolerantes mostrou maior absorgfo de 0 pelas
raizes. Com relacd3o a espécies intolerantes, Pseudobombax
marginatum consumiu mais oxigénio apos 3@ dias de alagamento,
enquanto em Kielmeyera coriacea o consump ndo fol alterado.

A inibig3o parcial da respiragao aerobica tem sido
considerada uma resposta adaptativa a baixas concentragdes de Op
{Lambers, 1976). Com istos pode-se inferir que gapécies
tolerantess como T. ovata adaptam=-se A hipoxia diminuindo seu
metabolismo durante o estresse.

0 aumento no consumo de oxigénio pelas raizes induzidas
pelo alagamento, ndao necessariamente €& utilizado para a
respiracio. Pode estar sendo consumido para a oxidag3o de etanol,
ou outros processos oxidativos (C. A Jolys com. pess.).

Quanto a liberagdo de COps maior importdncia e dada
quando medide sob condigbes anaerdbicas no respirdmetro. A
maioria dos trabalhos avaliaram desta maneira, portanto nio sfo
base de comparacio com este trabalho.

Valores de quociente respiratdrio podem refletir a
proporcac de metabolismo respivatdrio anaerdbico/aerdbicos e
refletir a natureza do substrato @ respiratdrio utilizado
(Carpenter & Mitchels 1986).

Como o0s wvalores deste gquociente (Tab. 35) para as
plantas de T, ovata alagadas com aeragdo da agua foram . sempre
maiores que 1, podem indicar que ha uma maior proporgao de
respiracdo anaerdbicas o que esta de acordo com os valores
obtidos para a atividade da ADH (Fig. 21), e que carboidrato & o
principal susbstrato respiratdrio. No entantos outra situacbes

proporcionam maior liberagd3o de COps elevando o valor do GR, como
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a via pentose fosfato (Ap Rees s 19B0).

Com estas avaliacdes, ou seja, do consumo de Op e
liberacdo de’CUe apos um periodo de alagamentos tem—se idéia de
como seg encontra a integridade do aparelho respiratorio.
Entretanto, outros campos de pesquisa, como estudo da ecarga
energética e potencial redox tém-se mostrado mais eficientes em

avaliar a disponibilidade de energia nas células (Drew et allis

1985) .



5. CONSIDERAGCSES FINAIS:

Talauma ovata & considerada uma espécie helidfita,
colonizadora de matas ciliares. Sua presenga constante em matas
“de brejo e a preferéncia por locais de solo hidricamente
saturados refletem exigéncias microambientals ou condigBes
especificas para que esta espécie possa vencer a competigio com
putras especies e se estabelecer.

Na &rea de brejo da mata estudada, a populagdoc de
Talauma owvata encontra-se em equilibrio, com um grande nudmero de
individuos jovens, e, gradualmente, uma proporgac menor de
individuos em desenvolvimento. O crescimento das plantas no
interior da mata & lentos e apesar da falta de avaliagdo de
alguns parametros, parece ser principalmente decorrente da
disponibilidade de luz.

0 papel ecoldaico dos agentes dispersores das sementes,
05 passarnss parece ser de fundamental importancia. A retirada do
arilo possibilita a germinagdos além de dificultar a proliferagao
de fungoss afastando um meio propicio para o seu crescimento hnho
ambiente umido e favoravel da mata.

Apesar da sua caracteristica de predominio em locais de
solo encharcado, as suas sementes nao germinam sob condigOes
anaerdbicas. fis sementess @apds a embebig3cs apresentam um
metabolismo anaerobicos provawvelmente pela dificuldade do Op se
difundir através da casca. Apos a ruptura desta estrutura o nivel
enddgeno de etanol diminuis © que demonstra que o metabolismo
anaerobico decresces e ocorre a protusao da radicula. Mesmo n#o
~germinando sob anaerohbhioses estas se mantém wviadveis apos
armazenamento por até 19 dias em condicOes anoxicas
proporcionadas pela submersdo. Desta forma as sementes dispdem de
boas chances de germinacio no ambiente brejoso da mata. Deve-se
considerar também, que sua dispersdc ocorre apds 0s meses de
‘maior pluviosidade, Ja proxXimo aos MESeS mMalis secos.

A partir da germinag¢ios tem-se o desenvolvimento e o

estabelecimento de uma planta telerante ap encharcamento do solo.
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Considerando-se o0s conceitos de Levitt (1980) quanto a
resisténcia das plantas aos estressess Talauma ovata €  uma
especle resistentey que evita parcialmente o estresse e tolera as
consequeéncilias que este acarreta para o seu metabolismo. Situagdes
que possibilitam o alivio do estresse est8c aliadas a alteracdes
morfo~anat dmicass enquanto as que proporciocnam a tolerancia
decorrem de modificacdes bioquimicas e fisioldgicas.

A hipertrofia de lenticelas ¢ da base do caules a
formagaoc de raizes adventicias e o desenvolvimento de novas
ralzess mais porosas que as oOriginaiss possibilitam a difusido de
oxigénio da parte aerea para o sistema radicular. Iato
proporciona  um metabolismo aerdbico, mesmn que parcials capaz de
produzir energla suficiente para a manutencdo das condigdes
vitais e até para o crescimentp. Esta situag3o foi morfoldgica e
fisiclogicamente constatada.

Durante o alagamento expegrimental, as folhas permanecem
com aspecto idéntico ao de plantas mantidas na capacidade de
campo. N3o ha murchamentos epinastia opu cloroses caracteristicas
frequentemente observadas em especies intolerantes. A auséncia
destas respostas sugere que ha uma continua absorc3o de dgua e
nutrientes, uma vez que a caréncia destes acarretaria em
alteragdes nas folhas. A formac8o de raizes adventicias pode
colaborar pPara a manutencio destas fungles pois estas raizes
podem dispor de mais Op por estarem na interface solo ~ dguas
mais oxigenada.

Todas as caracteristicas mencionadas acima colaboram
para evitar a falta de oxigénio e impedir as consequéncias de sua
caréncia. Mesmo assims, a condigfo anaerdbica € imposta ao sistema
radiculars que passa a apresentar um metabolismo fermentativo.
Por este processo,; a producdo de ATP por mol de glicose consumido
e mulito baixas e provavelmente incapaz de manter o crescimento.

0O aumento na atividade da ADH demonstra a ocorréncia de
fermentacao alcodlica nas raizes alagadas. A diminui¢io no
consumo de oxigénios apds um periodo de anaerobiose, pode

refletir uma capacidade de ajuste do metabolismo respiratodrio.
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Portanto, o conjunto de respostas morfo-anatdmicas e as
alteractes bioquimico-fisioldgicas desenvolvidas com o
alagamento, constituem estratégias que permitem a2 planta wvencer
as condi¢gOes adversas e a competigio com espécies n3o adaptadas.
O conhecimento destes mecanismos de respostas a estresses,; aliado
aps aspectos ecolodgicos do ambiente das plantas, permite uma
analise mais profunda da dinamica de ecossistemas. Istoc €& de

fundamental importadncia para O Seu manejo e CONSErvagao.
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