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I. INTRODUGAO

As espécies de Onagraceas, tribo Jussiaeeae, pertenciam
tradicionalmente a trés géneros: Jussiaea, com estames duas vezes
mais numerosos gue as sépalas, Ludwigia com numero de estames igual
ao nimerc de sépalas e Oocarpon, com estames iguals aos de Ludwigia,
porém sementes firmemente circundadas pelo endocarpo. Posteriormente,
BRENAN (1953 apud SANCHES, 1968), juntou Ludwigia € Jussiaea num
Gnico género, € utilizou somente o nome de Jussiaea. HARA {19253 apud
SANCHES, 19683, mostrou que a escolha do nome do género feita por
Brenan foi errénea, pois o primeiro género a ser descrito foi
Ludwigia, em 1753 por LINNAEUS. O nome valido ¢ ainda Ludwigia, pois
este & o primeiro a aparecer (SANCHES, 1968).

0 génerc Ludwigia apresenta mais de 70 espécies conhecidas,
sendo todas de habitats umidos em regifes temperadas e tropicais ao
redor do mundeo (EYDE, 1977}).

Ludwigia laruotteana (Cambess.) Hara é conhecida popular-
mente como cruz de malta (BACCHI et al., 1984). Esta espécie pertence
& Ordem H}rrtales, subordem Myrtinae, familia Onagraceae. JSua
distribuicdo compreende no Brasil: Mato Grosseo, Minas Gerais e 8&o
paulo. Ocorre em beira de mata e campo aberto, , demonstrando nitida
preferéncia por locals &s margens de lagos e coérreges, sendo ds
ocorréncia marcante em culturas de véarzeas ((SANCHES, 1968; BACCHI et
al., 1984).

5. laruotteana caracteriza-se por ser um arbusto gue atinge
até 1,2 metros de altura. As folhas s&o lanceolar oblongas ate
oblongo-elipticas, curte-acuminadas com pecielo de 4-7 mm de
comprimento. Apresentam-se com 8 cm de comprimento por 2,0 a 2,5 cm
de largura nas malores, mas gradualmente tornam-se menores em direciio
a extremidade dos ramos ou caule. Observa-se bastante variacdo no
formato e pilosidade das folhas. A floragdo ocorre intensamente entre
os meses de fevereiro e junho; a corcola & formada por pétalas
smarelas. A frutificacdo ocorre nos meses posteriores aos do
florescimento: o fruto é do tipeo cépsula obcénica. As sementes sdo



multisseriadas, com rafe destacada, mas de largura menor gue a da
semente (HOEHNE, 1947; SANCHES, 1968; BACCHI et al., 1384).

As macréfitas aguaticas, em sua maieria, sdo plantas
capazes de viver tanto em ambiente aguiatico como terrestre e nestes
casos sfoc denominadas plantas anfibias, isto &, também ocorrem
naturalmente em ambiente seco ou uUmido. Normalmente estas plantas
produzem formas terrestres {aéreas) e aguaticas {submer=as)
caracteristicamente bem distintas, dependendo das condigBes do meio
no gual se desenvolvem. As estruturas vegetativas =4c mais facilmente
modificadas gue as reprodutivas, praticamente constantes, quando se
passa de um meio para outro (STEBBINS, 19263; JONES & LUCHSINGER,
1979). S#o pertencentes aoc primeiro nivel tréfico de um ecossistema
(produtores primérios}, ocorrendo em regides brejosas, pantanosas
(charcos, varzeas) ou no interior de massas de agua.

De acrordo com ARBER {1920} e SCULTHORPE ({1867}, as
macrofitas aguaticas podem ser classificadas em:

A. Macréfitas agudticas enraizadas (presas, fixas) no
substrato.

1. Macréfitas emersas,

2. Macréfitas de folhas flutuantes,

3. Macréfitas submersas.

B. Macréfitas aguaticas que flutuam livremente (livre-

natantes).

Segundo HOEHNE (1%48) & consideravel o ntimero de plantas
anfibias, e muitas delas aparescem na familia Onagraceae, onde hnas
formas agquaticas, existem também raizes pneumatédforas, com a dupla
funcdo de arejadoras e flutuadoras. L. jaruotteana & uma planta
anfibia, rasteira guando em ambiente aguatico. Quando em ambiente
terrestre, a medida gue 4= estende o seu crescimento @
demenvelvimento, o3 caules vdo se tornando mais lenhosos & de
colorac&oc vermelho-escuro. Depois que se intensifica este aspecto
ilenhoso o caule adguire a coloragdo parda.

guando em ambiente aguatico, em L. larucifeana, o0corre o
aparecimento de ralzes que crescem para cima, ou pneumatoforos
(estruturas entumescidas de coloragfo branca a prateada). De acordo
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com FAHN (1982} as projecdes de raizes aéreas, geotropicamente
negativas, sfo denominadas pneumatdéfores, e 580 comumente produzidas
em habitats de brejo. Estas raizes serviriam para troca de gas. Em
Jussiaea e oubtras hidréfitas emersas, elas crescem eretas a partir
dos caules. Em corte transversal o estelo estreito do pneumatoforo &
rodeado por um aerénguima muito amplo gue & produzido por um
felogénio. ©Os pneumatdéforos gque oceorrem em Ludwigia s&o diferentes
dagueles gue ocorrem em plantas de mangue ou em espécies arbdéreas em
ireas umidas, Avicennia ({CHAPMAN, 1909 apud FAHN, 1282), Amocra,
Carapa e Herdtiera (GROOM & WILEBON, 13825). Nestas espécies ©3
pneumatoforos possuenm lenticelas.

ELLMORE (1981} estudou o dimorfismo da raiz em Ludwigia
peploides. Descreveu o surgimento nos caules de 2 tipos distintos de
raizes, que ele denominou a raiz gue cresce para baixo {RCBaixo) e a
raiz que cresce para cima (RCCima). Verificou também que o tecido
lacunoso na ralz gue cresce para cima & derivade do coértex primarioc
a0 invés de um meristema secundaric tal como um felogénio. Na raiz
que <cresce para cima, o desenvolvimento do tecido esponjoso @
proveniente de um processc cordenado, ao invés da formagdeo lisigena
dos espagos de g&s pela morte das células. © autor mostrou também,
gue ©S contetidos de ‘0, ¢ CO, liberades da raiz gque Ccresce para cima
s3c idénticos agueles dos caules e gue a corrente de gas para
abruptamente, sSe a raiz & separada do caule.

As plantas possuem exigéncia tanto de uma rapida troca
gasosa com seu ambiente guanto de uma guantidade de &agua suficisnte
para suprir as necessidades de crescimento e evaporacgdo. O excesso de
um ou de outro, impesto por abundéncia ou escassez de agua lsva ao
estresse e consequentemente & perda de predutividade da planta ou

me=mo morts (JACKSON & DREW, 1984).
A inundacioc diminui a difusio gasosa entre ¢ sclo e ¢ ar,

induzindo alteracdes no solo e em plantas. No soloe, ©S8 principais
produtes da decomposigfo anaerébica da matéria crganica sdec CO
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metanc & materiais himicos. O metabolismo anasrdbico de bacter
e

)

produz substancias, muitas delas transitérias, ndo ncontradas em

solos aerébicos: gases, hidrocarbonetos, &lcoois, carbonilas, &cidos



graxos voladteis, 4cidos fenélicos e compostos de enxofre volateis
{PONNAMPERUMA, 1984).

As alteracSes morfolégicas devide & inundagfo variam com a
espécie, existindo respostas tipicas em algumas delas. Entre elas
podem ser citadas, hipertrofia do caule & o desenvolvimanto do tecido
aerénguima, hipertrefia das lenticelas nog caules, regensragdo de
novas raizes a partir de raizes originais e formagdc de
onsumatéforos. Estas alteragdes sdo consideradas adaptativas por
alguns pesguisadores, facilitando a troca de gases disselvidos na
4gua de inundacgdo. Os mecanismos de adaptagdo ao meio ambiente sdo de
suma importancia para a sobrevivéncia da espécie.

Estes mecanismos tém sido estudades ao longo do  tempo
devide a sua importéncia para a scbrevivéncia e desenvolvimento das
plantas. Ainda assim restam muitas interrogagdes em torno dos

rocessos internos gue sd3o desencadeados devide a pressioc do ampbiente
tanto a nivel estrutural como hormonal.

Tais mecanismos ostdo presentes de forma acentuada na
espécie L. larwotteana, COmMO aerénguima e pneumatdforos,

¢ presente trabalhe ceontribui para a compreensdo des
Fatores epvolvidos nestes mecanisnos, em particular, no surgimento de

pneumatéforos.



TI. REVISAO BIBLIOGRAFICA: ALGUNS ASPECTOS
RELEVANTES

As raizes constituem a porgdo inferior da planta e
comumente desenvolvem-se abaixo da superficie do solo, embora existam
raizes que crescem no ar. Bxiste muita variabilidade na forma e
estrutura das raizes. Esta wvariabilidade em muitos casos, esta
relacionada & funcdo das raizes, isto ¢, se elas sdo raizes de
armazenamento, raizes aéreas, pneumatdforos, raizes trepadeiras,
raizes de sustentacdo ou se elas contém fungo simbidtico (micorriza)
{(FAHN, 1982).

o desenvolvimento de um sistema radicular envolve
estratégias que sfo comuns ao desenvelvimento de todes os Grgdos da
planta, assim como certos aspectos que sdo Unicos para as raizes
(SCHIEFELBEIN & BENFEY, 19291).

As raizes sidc frequentemente consideradas como uniformes,
em contraste com a maior diversidade das partes aéreas. Em geral isto
ndo & verdade, porém esta vis8o resulta do desconhecimento sobre
raizes. Az raizes aéreas comumente encontradas em plantas tropicais,
trestemunham um amplo espectro de forma e fungdo, revelando due
possuem mais diversidade do que normalmente se avalia. O termo
"raizes aéreas”®™ pode ser usado em trés sentidos diferentes: 1) raizes
surginde de um caule aéreo, e incorporadas a planta ou rodeadas por
outroz tecidos ou 6rgdos; 2) raizes gque surgem de um Orgdo aerec (ou
mesmo subterrdneo} tornam-se expostas, mas desenvolvem-se sobre
alguma superficie adjacente e 3) raizes expostas ao ar aproxima-
damente 50% do dia e livres de gualguer apeio ou substrato. Estas
raizes podem originar-se tante acima gquanto abaixo do solo. Um
exemplo seriam as raizes de mangues e brejos que poderiam estar
imersas em a&gua salgada ou fresca durante parte do dia (GILL &

TOMLINSON, 19875).

A idéia de gue a estrutura e a funglo dos componentes da
planta estdo relacionadas & encontrada no trabalho de GEORGE



HABERLANDT, gue em 1884 publicou o livro Physioclogical Flant Anatomy.
Esta foi a primeira exposigdo clara da relagde entre estrutura e
fungdo (TING, 1982). O divércio n&o & permitido no casamento entre
estrutura & funcdo. As estruturas exercem as fungles, mas sdo as
fungdes gue criaram as estruturas (SALISBURY & ROSS, 1978).

Pesquisas relacionadas com a inundagfo tem sido amplamente
estudadas em espécies de regides temperadas. Ocorre variagdo na
tolerancia a inundagdo entre plantas herbaceas e arbustivas.

A inundacdo do solo e a submersfo completa das plantas
podem provecar: inibigSe no crescimento da planta, senescéncia
gradativa com consequente morte ou resisténcia & inundagdo (a planta
continua crescendo}.

guando uma planta é submersa completamente ela pode dar
respostas semelhantes as do alagamento. As wvezes uma mesma planta
pode ser resistente ao alagamento porém ndo resistir a submersdo
completa. E as vezes a planta resiste ao alagamento € a submersdo.

As respostas A inundacgo podem variar amplamente de acordo
com a espécie e constituigfo genética, idade da planta, ropriedades
da agua de inundagfo e duragdo (KOZLOWSKI, 1984D).

As raizes sic as primeiras atingidas por um ambients
inundado. Surgem entfo as conseguéncias para ¢ desenvolvimento da
parte aérea, com énfase nos aspectos correlatives (JACKSON &
DREW, 1984) .

Enguanto  algumas espécies  revelam  sensibilidade &
inundac&o, outras resistem, adaptando-se a ela. Espécies de vegetagdo
tropical de cerrado, XKielmeyera coriacea e Pzeudobombax marginatum
gus ocorrem em solos bem drenados e gue nunca 8o alagados,
mostraram-se ndc tolerantes A&  inundacgdo, enguanto Sebastiana
klotzchyvana e Hymenaea courbaril gue ocorrem em florestas de galeria
& Chorisia speciosa, uma espécie tipica de floresta seca, mostraram-
se tolerantes & inundagdo (JOLY & CRAWFORD, 1982). As plantas de
Parkia multijuga, uma espécie arbérea que ocorrs na mata de varzea,
ambiente que ¢é inundado com a maré dos rios, nfo resistiram 2
submersfdo completa, porém resistiram ao alagamento. As plantas ds



Virola surinamensis, gque ocorrem na mata de igapd, ambiente
permanentemente inundado, resistiram & submersdo completa e ao escuroc
durante um més (ONIKI & VALIO, observagdes ndc publicadas). Na
espécie Parkia auriculata gue ocorre na mata de igapb, a submerséo
completa provocou paralisagdo total do crescimentc em plantulas com 1
e 6 meses de idade. Quande recclocadas em condigdes atmosféricas
normais, as plantas que haviam sido mantidas em submersdo por Z ou 7
meses, reiniciaram imediatamente o seu crescimente. As plantas
controle cresceram em média 4,4 cm por més (COUTINHO & STRUFFALDI,
1871,

Também em espécies de regifes temperadas, ocorre variagio
na tolerancia & inundag8o., Betula papyrifera, espécie que ocorre em
regides frias, revelou extrema sensibilidade a inundagdo. Em
plantulas inundadas o incrementc de matéria seca das raizes diminuiu,
refletindo morte de algumas raizes sem o crescimento compensatério de
raizes e o incremento de matéria seca das folhas e caules foi
desprezivel (TANG & KOZLOWSKI, 1982b). As plantulas de Platanus
occidentalis s&c muito menos tolerantes & inundagfo gue as arvores
maduras, especialmente quando em agua parada (TANG & KOZ LO¥WS3KI,
1982a). A espécie Fraxinus pennsylvanica ocorre em solos aluvides e
ao longo de rios, podendo ser considerada tolerante a inundagdo. Em
plantas com 8 e 10 semanas de idade o incrementc de matéria seca foi
muito mais reduzido nas raizes. Com 70 dias de inundagfo, as raizes
adventicias que se desenvolveram nas porgdes submersas do caule
compreenderam 15% da matéria seca total de raizes e 21% da matéria
seca das raizes acima de 1mm de dismetre. A inundagfc reduziu
significativamente o incremento de matéria seca de plantas inteiras e
virias partes da planta (SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1380Db;. Mslaleurca
quinguenervia, nativa de lugaresz umidos, foi altamente CLolerante 2
inundacio. Com 7 semanas de idade, por 15 ou 30 dias a inundagdo ndo
influenciou © incremento de matéria seca de plantulas inteiras, de
raizes, de folhas, ou de caules. Porém, a inundacdo por 60 e B0 dias,
reduziu significativamente o incremento de matéria seca de plantas
inteiras, de folhas e de <caules. Contrastando, o incremento de
matéria seca das raizes nfo foi afetado significativamente (SENA
GOMES & KOZLOWSKI, 1580c). Pelos estudos de SENA GOMEZ & KOZLOWSKI



(1980a) verifica-se grande adaptagdo das espécies de Eucalyptus a
inundacdo, importante em sua ampla distribuigdo, em diferentes
climas. Em plantulas alagadas de E. camaldulensis e E. globuius o
incrementcs de matéria seca das partes aéreas fol menor gue das
raizes. Isto foi devide a inibicfo do crescimento das vraizes
originais e pelo crescimento compensatério das raizes adventicias
induzidas pela inundag8o. Plantas de E. camaldulensis, toleraram mais
a inundacdo gus E. globulus.

03 sfeitos da inundag8oc podem  induzir  alteragdes
morfolégicas adaptativas ou ndo, variando amplamente em diferentes
espécies. Isto &, o aparecimento de algumas estruturas em resposta a
inundacdo, auxiliariam na sobrevivéncia da espécie. As respostas
tipicas em algumas plantas incluem: hipertrofia «do caule e
desenvolvimento de aerénguima, hipertrofia de lenticelas nos caules,
iniciacio de raizes adventicias em porgSes submersas dos caules,
regeneracdo de novas ralzes a partir das originais e formagdo de
pneumatéforos. Muitas destas estruturas poderiam facilitar a troca de
gases dissolvidos na &gua de inundaglo (KOZLOWSKI, 1984a). ARMSTRONG
{1968) relatou a entrada de 0, nos caulés de plantas arbéreas através
das lenticelas localizadas a poucos centimetros da linha da agua. A
oclusd3c de tais lenticelas com lanolina, resultou na diminuigdo da
absorcée de ©O,. Em algumas espécies, as lenticelas induzidas pela
inundag8c nfc somente auxiliam na aeragdo do caule e raizes, como
também servem comoe aberturas em que sdo liberados compostos tdxicos
associados com a anasrcbiose, como: etanol, acetaldeide e etileno
{KEELEY, 1%87%).

Em plantas alagadas ds Parkia multijuga ocorreu o
aparecimento de lenticelas e ralzes adventicias. Contudo, em Virola
surinamensis sSubmetidas a alagamsnte e submersdo, ndo houve ©
aparecimente e nenhuma estrutura (ONIKI & VALIO, observagdes nfo
publicadas). JOLY & CRAWFORD, (1%82), mostraram gue a espécie
Chorisia speciosa apresentou mudangas morfo-anatbmicas COmo
lenticelas hipertréficas, induzidas pela inundagdo. A presenga de
grandes cémaras intercelulares em raizes de Spathodea campanulata,
favorecem a aeracfo. Também em condicdes de solo alagado, houve
aumento de freguéncia e tamanho de lenticelas em caules e ralzes das



espécies 5. campanulata e Joannesia princips (MEDRI & CORREA, 198535).
Em Inga affinis, espécie que ccorre em mata ciliar, (LIEBERG, 19%0),
s em Hevea brasiliensis e Platanus ooecidentalis (TANG & KOZLOWSKI
1987a: SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1288), houve desenvolvimento de raizes
adventicias e lenticelas hipertréficas. Em plantas inundadas de
platanus occidentalis as raizes originais escureceram visivel-mente,
apresentavam-se escassamente ramificadas e muitas estavam mortas
(TANG & KOZLOWSKI 1982a). A dinundagde em plantulas de Betula
papyrifera induziu senescéncia da folha, clorose e abscisdo. Ndo
ocorreram alteracdes morfolégicas adaptativas 2 inundagdo (TANG &
KOZLOWSKI, 1982b). Em plantulas de Melaleuca guinguenervia a
inundacg&o induziu a formagdo de raizes grossas e suculentas nas
regides préximas da raiz principal e das laterais assim como em
porg@es submersas dos caules. A inundacgdc também provocou respostas
de hipertrofia do caule, clorose da folha e abscis8c (SENA GOMES &
¥OZLOWSKI 1980c). A inundagfo alterou a morfologia do caule e da raiz
em plantulas de Bucalyptus camaldulensis e de Eucalyptus globulus. Em
plantulas com € meses de idade, apds 10 dias de inundacdo, as porgdes
submersas dos caules de ambas as esgpécies de Aucalyplus estavam
sntumescidas e observou-ss também presenga de aerdnguima &
hipertrofia do cortex do caule. Estas alteragBGes foram mais
pronunciadas em plantulas de E. globulus gue em E. camaldulensis. Com
10 a 15 dias de inundagdo, ambas as espécies produziram muitas raizes
adventicias grossas gqug cresceram de modo ascendents, & gue 38
originaram perto da ponta da raiz principal e das raizes laterais.
Com 15 dias cresceram multas raizes espessas e brancas através do
cértex  hipertréfico em porgdes submersas dos  caules de E.
camaldulensis. N&o se formaram raizes adventiclas em partss submersas
dos caules de £E. globulus. Em plintulas de E. camaldulensiz fol
ohservada apds 10 dias de inundagdo, epinastia da folha & em i,
globulus apés 20 dias. Apbds 40 dias de inundagfo, o©s pares de folhas
mais baixos de E. camaldulensis estavam amarelas e exibiram sintomas
de senczcéncia (SENA GOMES & KOZLOWSKI 1%80a). EBEm plantulas de
Fraxinus pennsylvanica, ds 8 e 10 semanas, a inundagio provocou
necrose da folha e abscis8o foliar. Pelo 52 dia de inundaglo, foram
observadas lenticelas hipertréficas e aerénguima na porgdo submersa
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do caule acima da linha do solo. Apds 15 dias de inundagdo, cresceram
raizes adventicias pouco espessas, brancas atrévés destas lenticelas
hipertréficas. Apéds 30 dias de inundagfo, desenvolveram-se raizes
adventicias ramificadas na porgic submersza do caule acima da linha do
solo. As raizes originals de plantas inundadas escureceram e eram
eacassamente ramificadas e tinham muitas pontas mortas (SENA GOMES &
KOZLOWSKI 1980b).

A temperatura da 4gua de inundacdo parece ter influéncia no
aparecimento de lenticelas. Assim, em plantulas da espécie arbdrea
Mangifera indica, nas temperaturas de 30 e 22,5 °C, foram registradas
lenticelas hipertréficas com aproximadamente 6 e 8§ dias, sendo gue na
temperatura de 15°C, elas ndo ocorreram mesmo apés 28 dias (LARSON gt

al., 1991).

hs explicacées da toler@ncia & inundagdo focalizam-se nas
alteracSes morfoldgicas, anatdmicas e metabdlicas. As primeiras,
possibilitande o tranporte interno de oxigénio 4as ralizes e as
alteracdes metabdbdlicas gus permitiriam a sobrevivéncia e/ou o
crescimento em condigbes de auséncia de 0,. Quando nZo h& mais O,
para a ralz, para a respiragdo aerdbica e ocorre a fermentagdo com a
producdo de etancl, como produto final do metabolismo anaerébico de
carboidrato (JACKSON & DREW, 1984). Em condig¢des anaerdbicas, algumas
plantas acumulam succinateo, outras malato, porém a maioria acumula
stanol efou lactato,

Em condigbes aerdbicas a respiragdo gera a maior parte de
sey ATP wvia transferéncia de elétrons da citocrome oxidase ao
oxigénio {0 sistema respiratérico de transporte de elétron). Desde que
as células de todas as plantas superiocres sdo ochrigatoriamente
aertbicas, o oxigénio é um pré-requisito para a respiragdo aerdbica
para fornecer energia para absorgfo de ilons, crescimento e manutencdo
da planta {(VARTAPETIAN et al., 19278). A inundagdo induz no solo
condicBes anaerdbicas que impedem completamente a sintese de ATP.
Porém, pode ocorrer ainda uma produgdo liquida de 2 mocles de ATP, em
condigdes anaerodbicas através da glicdlise (JACKSON & DREW, 1984).

A &lcool desidrogenase (ADH) catalisa a interconversdo
reversivel de etanol e acetaldeido com o3 cofatores NAD e NADH
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respectivamente. A atividade crescente de ADH esta asssociada com 2
deficiéncia de O, (JOHN & GREENWAY,1876).

Das o©Observactes de adaptacfo das plantas & inundagdoe, foram
desenvolvidas durante as Ultimas décadas duas teorias: uma teoria
metabdlica de tolerancia a inundaglo proposta por Crawford, e uma
outra teoria concentrada na regulagfo da acidose citoplasmatica
(DAVIES et al., 1974; ROBERTS et al., 1%84a,b).

De acordo com CRAWFORD (1978), as plantas gue ndo toleram a
inundacdo respondem "a hipoxia com um aumento gignificativo no efeito
pasteur e/ou da atividade da ADH. Ocorre formagfo de etanol em
guantidades maiores acumulando-se nos tecidos da ralz com conseguente
morte das células. A tolerancia & inundagio estaria relacionada com a
capacidade de evitar o acumulo de etanol, potencialmente téxico,
ocorrendo o acumuloc de malato, produto menos téxico. A outra teoria
(DAVIES et al., 1974; ROBERTS et al., 1984 a, b) indica que as raizes
respondem & hipoxia com producdo de 4cido l4tico qgue & breve, porgus
ocorre diminuicdc do pH citoplasmético, acionando & fermentacde
etandlica e inibindo a lactica. Conseguentemente, n#o ocorre acidose
citoplasmitica gquando se impede o escape do CO, ao ambiente

KEELEY (197%), evidenciou em um trabalho interagssante as
diversas estratégias de como as plantas se aclimatizam, para
enfrentar o estresse. A espécie Nyssa sylvatica ocorre em uma ampla
variedade de habitats. Sesu estudo envolveu individuos gue ccorrem em
locais de terras altas gque nunca sdo inundades, em planicies
periodicamente inundadas e drenadas e em brejos (pantanos) ambientes
permanentemente inundados. Ele comparou as taxas e respiragdo
aerdbica, as taxas de fermentagdo alcodlica e as alteragles nas
concentractes de 4cido milico em raizes. Verificou também as
alteracdes nas taxas de transporte de oxigénio interno e o efeito de
actimule de minerais nas raizes., Seu trabalho foli realizado com
plantas de 1 ano de idade drenadas e inundadas durante 1 dia, 1
semana, 1 més e 1 ano, isto &, o efeito da inundagidc de curto & longo
termo. Em plantas inundadas por 1 ano, formaram-se novas raizes, mais
em plantas de brejo gque em planicies de inundagfo, e eram distintas
morfologicamente de raizes drenadas, isto &, apresentaram-se maiores
em diametro e mais suculentas. Ele supds gue o etanol fol transferido
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para o ambiente tanto através destas raizes come sendo transportado
pelo caule e liberado através de lenticelas e estdmatos. Houve pouca
evidéncia para apoiar a teoria de que a toleradncia & inundagdo
resulta de um desvio metabélico da produgdo de etanol para a produgdo
de malato.

Em <iuas espécies ndo tolerantes a inundaglo, Pseudebombax
marginatum e Kielmeyera coriacea, o etanol foi o principal produto
acumulado. N3o fol encontrada ligac#io entre o etanol e a duragdo da
inundacfo, mas somente confirmado que é comum o acumulo de etanol em
espécies n#o tolerantes & inundagfo. Apdés 1 més de inundagédo, a
quantidade acumulada nestas 2 espécies foi cerca de 5 vezes menor que
a obtida para Sebastiana klotzchyana, uma espécie tolerante a
inundag8o. A aceleragde da glicdélise nesta espécie poderia ser
considerada wma resposta adaptativa de fonte de energia para
compensar a auséncia da respiragdo aerdbica. Também, a substituigdo
do sistema de raiz, uma resposta de periodo longo, explicaria a
auséncia de adaptacfes metabdlicas e morfo-anatémicas para evitar o
acimulo de etanol durante o periodo inicial de mudanga. Na espécie
Hymenaea courkraril var. stignocarpa, n#c houve mudanga significativa
ne nivel do etanol em tode < experimento. Ocorreu um aumento
significativo nos niveis de malato, lactato e succinato e o malato
foi o principal produte acumulado. Nesta espécie haveria a
possibilidade de difusdo do &xigénic da parte aérea para © sistema
radicular. Na espécie tolerante Chorisia speciosa, ©5 niveis de
malato, etanocl e lactato aumentaram até o 42 dia, depois oz niveis de
malatc e lactato cairam enguante o nivel de etanol permanecsu
estével. Bntre as espécies estudadas, somente C. speciosa apresentou
mudangas morfo-anatimicas induzidas pela inundagio. Qeorreu
desenvolvimento de lenticelass hipertroficas gue permitem & difusdo de
produtes volateils como stanol e acetaldeido (JOLY & CRAWFORD, 1282} .

A teoria de que a toxicidade do etanol em plantas & a causa
principal da injuria e morte em solos inundados com agua, foi
contestada por JACKSON et. al., 1982, num trabalho com ralzes e
protoplastos de- células, onde a aplicagfc de etanol revelou pouca
 toxidade. SMITH & apREES (1979a, b) rslatam nfo poder distinguir
entre varias espécies tolerantes e ndo tolerantes com base na
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atividade da ADH. A fermentagdo por si ndo é prejudicial, porgque os
produtos finais (lactato e em maior parte etanol) difundem-se através
da membrana plasmatica ac meio adjacente (DREW, 1992; VOESENEK et
al., 1992).

Com © excesso de 4gua no solo varios parametros do ambiente
mudam radicalmente. O sole é um sistema composto de trés fases:
sélida, liquida e gasosa. A fase 1liquida & constituida pela solugdo
do solo, ou agua do solo, gue contém gases e ions dissolvideos. Teda a
movimentacdo ou retengfo da agua do solo é feita através de poros.
Entre os sbélides do scolo, encontra-se um espago poroso (vazios ou
porosidade do solo). Esta porosidade em condig@es normais de campo,
encontra-se parte preenchida por &agua e parte pelo ar do solo. A
medida que a &gua é removida por drenagem ou evapotranspiragdo, seus
espagos s8o ocupados pelo ar. Um solo quando estiver completamente
seco, s5¢ apresentarid as fases sélidas e gasosas. Nos sclos secos
predomina o ar do solo. A fase gasocsa & o ar do seolo. O componente
gasoso ou ar do solo deveria a principio ter a mesma compesigdo do ar
atmosférico, uma vez que esta fase gasosa é proveniente da atmosfera.
Porém, esta composigdo diferencia-se proporcicnalmente por variaveis
como: respiracgfoc das raizes de plantas e a dos microorganismos, as
diferentes capacidades da &gua do solo na dissolugdoe destes gases com
as condigdes existentes e as trocas gasosas gue ocorrerem COm O ar
atmosférice. Como ndo ocorre consumo de (€0, © ar de solo @
geralmente mais rico neste ¢g&s do gue o atmesférico. Entdo, enguanto
a concentragdo de CO, na atmosfera & aproximadamente 0,03%, no solo
alcanca em média de oito a vinte vezes este valor (0,2% a 1%). O
oxigénio, gue no ar atmosférico ocorrs em uma concentragdoe de 20%, no
ar do solo & comumente menor, baixande deste valeor até 12% a 10%
{KIEHL, 197%).

0 equilibrico entre o ar do solo e o atmosférico ocorre
através de um processe lento de difusfo, havendo malor semelhanga de
composig¢do nas camadas mais superficiais do sole.

Um solo inundado tem todos os poros tomadoes pela agua e a
~troca de g&s entre o solo e a atmosfera & drasticamente reduzida
(JACKSOM & DREW, 1%84). Com a inundagfe, a taxa de suprimento de
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oxigénio cai a niveis insignificantes (ARMSTRONG,1978). Devido a
baixa taxa de difusfo do oxigénio na &gua, o efeite primario da
inundacido é reduzir a aeragdo do solo, e se 0S8 microorganismos séo
muito ativos ele torna-se guase anaerdbico (KEELEY, 13879). O 0,
difunde-se 104 wvezes mais vagarosamente através da agua gue no ar
(GREENWOOD, 1961). Com o alagamento, a regido oxigenada na superficie
do solo estaria confinada a profundidade de poucos milimetros
(JACKSON & DREW, 1984). Em solos bem aerados, as raizes podem obter
muito do seu oxigénio do solo, mas em solo alagado, as raizes obtem
seu oxigénio via partes aéreas ou sofrem anoxia (DAVIES, 1980).

A reducio da aeragdo do solo e/ou da troca de gases CO; e O
entre a atmosfera € 05 e3pagos pOrosos, mesme por  um dia, pode
reduzir o crescimento das plantas. Periodos maiores de restrigédo
poderiam resultar na morte da planta (MEEK & STOLZY, 1978).

0 transporte de oxigénio através da planta, fregquentemente
chamado aeracfo interna, surge para satisfazer a necessidade de
oxigénio das raizes guando nfo h& mais suprimento de oxigénioc do solo
ou da solucfo f{de WIT, 1978).0 processo do transporte ocorre
totalmente por difusfo (NOGGLE & FRITZ, 1976). A membrana plasmatica
e o protoplasma das células sdo ambos altamente permeavels a estes
gases. A difusfo de 0, através do sclo para locais de respiragdo,
pelas raizes de plantas e microorganismos é governada por fatores
tais como diferencas de concentracic ac longe do caminho de difusdo,
comprimento e tortuosidade do caminho e coeficlente de difusdoc do
meio (STCOLZY & SOJKA, 1984).

0 transporte de oxigénio interno pode ser verificado
através de corantes redox (PHILIPSON & COUTTS, 1978), OL® (JENSEN et
al., 1967, polarcgrafisa {ARMOTRONG & GAYNARD, 18786}, &
miocluminescéncia (VARTAPETIAN et al., 1972 apud‘ DAVIES, 1280).

plantas gque toleram a inundagfo prolongada do scolo
transportam ©, para a rizosfera mals facilmente gque plantas n&o
tolerantes (COUTTS & ARMSTRONG, 1876 apud HOOK, 1984). PFara o
transporte do O, ocorrer, deve haver continuidade no espageo
intercelular entre a atmosfera e a rizosfera. Além disso, © espago
 intercelular deve ter volume suficiente para responder pelo movimento
do g&s e nfc ser tortucso relativamente (HOOK, 1984). O local de
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entrada e o© <caminho de difusfo variam consideravelmente entre as
espécies. Em espécies arbéreas, o 0O, parece entrar principalmente
através das lenticelas (ARMSTRONG, 1968; HOOK et al., 1271), embora
CHIRKOVA (1968), tenha relatado que as folhas e as lenticelas sdo a
fonte de entrada de 0, em Salix alba. Em espécies herbaceas, o ponto
de entrada & mais obscuro, mas em geral as folhas parecem ser mais
importantes como local de entrada que no caso de plantas lenhosas
(SIFTON, 1%45; GREENWOOD, 1967} .

A inundacfo induz inumeras resposta as raizes de plantas, e
para muitos pesguisadores, a formagdo do aerénguima & uma resposta
adaptativa (KONINGS & VERSCHUREN, 1980; JACKSON & DREW, 1%84; JUSTIN
& ARMSTRONG, 1987), que parece ser uma das razfes de certas plantas
tolerarem o ambiente umido (KAWASE & WHITMOYER, 1980). O aerénguima
pode ser formado tante por separagéo da parede celular e colapso da
célula {lisigeno) ou por separagdoc da célula sem colapso
(esquizégeno) . Ambas as formas resultam em canals longitudinais
maiores no céritex da raiz. Esta estrutura intensifica a difusdoc do
oxigénio atmosférico ou fotossintético ou da parte aérea para as
raizes para gue pessam ser mantidos a respiragdo aerbébica e o
crescimento (ARMSTRONG & GAYNARD, 1976; LAMBERS et al., 1978; DREY,
et al., 1985) . Tais espacgos permitem oxigenagdo das raizes e
dispers8o do didxido de carbono., Além disto, o oxigénio passando
radialmente através destes canais radiais oxida quimicamente as
toxinas reduzidas no amblente alagado da raiz, tornandeo-as menos
prejudiciais (JACKSON, 1383b).

KAWASE & VWHITMOYER (1980) trabalhando com plantaz ds
girassol, tomate e Salix fragilis, confirmaram estudes anteriores de
MCPHERSON, (1239) de gue raizes produzidas em amblentes pobremente
asrados continham espacos de ar malores que ralZes de plantas de
ambientes aerados. Houve grande desenvolvimento de asréaguima em
raizes de Salix fragilis que cresceram na 4&gua. BEm girassol o
aerénguima desenvolveu-se gradualmente com a maturagdo das raizes
mantidas continuamente na &gua. Em Spartina patens, em raizes mais
velhas e novas, a formagio do aerénquima foi induzida apds a
- inundacf8io (BURDICK, 1889). O aerénguima lisigeno pode se formar em
resposta & deficiéncia de 0, que ocorre no coértex, externo a
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endoderme, tornando-se bem desenvolvido na regido 3-4 cm atras da
ponta de raiz de milho (DREW et al., 1979), em arroz (ARMSTRONG,
1971) e trigeo (THROUGHT & DREW, 1980), onde o crescimento em extensdo
da «célula ¢ completo. Em condigfes de alagamento ou baixa
concentragido de 0,, em plantas de ambiente Umide e ndo umido, o©
aerénguima lisigeno forma-se em raizes adventicias novas gue s3o
frequentemente bastante porosas (LAAN et al., 1882).

Muitos fatores afetam a forma¢fo do aerénquima. MCPHERSON
em 1939 (apud KAWASE, 1981) explicou a formagio do aerénguima em
células corticais través da perda da turgescéncia e colapso das
paredes. Ele sugeriu gque a falta de oxigénio iniciaria uma série de
processos, como a respiragdo anaerdbica, gue seria insuficiente para
manter a integridade celular. Porém, em raizes de Zea mays foi
verificada inibigio de aerénguima, guando expostas & condigdo de
anoxia (DREW et al., 1979). Foi proposto por KAWASE em 1979 e 1981 a
hipétese de que o etileno est&d 1ligado ao desenvolvimento do
aersnguima. Assim, em plantas alagadas, concentragles altas de
etileno acionam um aumento na atividade da celulase. Conssguentemente
eocorre relaxamento das paredes celulares, levando ao desenvelvimsnto
de  espagos intercslulares. Em culturas estagnadas, mas nao
completaments anaerdbicas, a formagdo do aerénquima ¢ egtimulada em
raizes crescende em associagic com um aumento na concentragdo
endbgena de etileno. A aplicagdo de concentragles semelhantes em
raizes bem aeradas também estimularam o aserénguima (DRE¥ at al.,
1979). A deficiéncia de nitrogénio (KONINGS & VERSCHUREN, 1980) e de
fosfato (DREW & SAKER, 1983 apud JACKSON 1285b), podem também induzir
a feormacdo do dﬂzﬂmm

puanto aos experimentos com 03 inibidores da sintess ou
acfoc do etileno, encentram-se resultados bem giferentes. Para BEYER
{1976), a aplicacgdo de nitrato de prata em concentragdes ndo téxicas
inibiu fracamente o desenvolvimento do aerénguima; somente quando a
aplicacdo foi em quantidade suficiente para inibir o crescimento da
raiz & que a formagdo deste espago de gas foi completamente impedida.
Provavelmente esta inibicdc ocorreu devido a um sfeito da toxicidade
e nioc relaciconada a peguenas guantidadez de ions prata gue podem
bloguear a acgdo do etileno (JACKSON, 1985b). A formagdo do asrénguima
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pode ser blogueada pelos ions Ag em raizes tratadas com etileno e em
raizes crescendo em condicdes estagnadas (DREW, et al., 1979, DRE¥,
et al., 1981). JACKSON, em 1985(b) demonstrou também que nitrato de
prata ndc inibiu a formagdo do aerénquima e concentragfes mais altas
foram téxicas. Semelhantemente aminoetoxivinilglicina {(AVG) e cloreto
de cobalto, inibidores da biossintese do etilene, ndo inibiram a
formacdo do aerénquima. Com AVG, a produgfo de etileno fol inibida e
com cloreto de cobalto, isto nf3o ocorreu. A adigdo simultanea destes
dois inibidores, ndo inibiu a Fformagdo de aerénguima e também néo
diminuiu a produgdo de etileno,

0 modelo de difusfio de 0, radial e longitudinal em raizes,
indica que a formagdo de aerénguima reduz tante a registéncia a
difusfio interna de 0, guanto a massa de células gue consomem este gas
por unidade de comprimento de raiz ou volume total. Por causa disto
espera-se que as raizes asrenquimatosas scbrevivam ou estendam-se a
distancias consideraveis dentro do solo anaerdbico (ARMSTRONG, 1979;
ARMSTRONG et al., 19291 apud DREW, 1992).

As respostas & inundac8o, como senescéncia e abscisdo das
folhas (TANG & KOZLOWSKI, 1982b), formacdo de raizes (KRAWASE, 1981} e
hipertrofia de lenticelas (KOZLOWSKI, 1%82), tém sido atribuidas ao
etileno.

JACKSON (1985 a, b} cita gue as primeiras sugestles do
envolvimento do stileno em respostas de plantas a condigdes supser-
nmidas sdo talvez encontradas nos trabalhos de NEILSON JONES (1933) e
TURKOVA (1944). O primeirc verificou gue um solo orgénico continha
g4s com propriedades semelhantes aquelas do etileno, concluindo gue
as plantulas em alguns solos podem ser influencladas pela presenga ds
guantidades variadas de etileno na atmosfera de solo. HNove anos
depois, a fisiologista russa suspeitou de uma ligagfo entre o efeito
da inundagdo e etileno. Ela relacionou uma similaridade entrs as
curvas de folhas epindsticas de culturas de solanaceas el sSolos
inundados ¢ em plantas tratadas com setileno. Apareceram poucos
~trabalhos de pesguisa nesta linha até 196%, quando SMITH & RUSSEL
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relataram a presenga do etileno em solos inundados capazes de inibir
o crescimento de raizes (JACKSCN, 1%85a,b).

vArios estudos posteriores confirmaram gue o3 niveis de
etileno em plantas inundadas geralmente excedem agueles em plantas
drenadas, e gue & anaerchbicose nas ralizes & suficiente para causar
elevada sintese de etileno na parte aérea (BRADFORD & YANG, 1281). ©
crescimento epinéstico de peciclo de tomate, Lycopersicon esculentum,
& estimulado pelo solo alagado e as folhas e outras partes aéreas
contem concentragées maiores de etileno gue aguelas de plantas ndo
alagadas {JACKSON & CAMPBELL, 1975). BRADFORD & DILLEY (1978} também
observaram a epinastia do peciolo em plantas de tomate e a sintese
scelerada de etileno tornando anaerébica a regifio da raiz com fluxo
de Nj.

H4 muito & conhecido gue a produgdo de etileno nos tecidos
das plantas exige oxigénio (LIEBERMAN, 197%). Entdo, as pesgui=as
foram dirigidas para explicar tanto o caminho da sintese do etileno
em solos anaerdbicos guanto os altos niveis de etileno em plantas
inundadas. Foi sugerido que o aciimulo de etileno em solos inundados e
anaerébicos seria através de uma fonte externa (SMITH & RUSSEL,
1968} ; trabalhos posteriores revelaram que o etilene do solo €& de
origem microbiana, embora os organismos e os substratos envelvides
nio fossem claros (DRE¥ & LYNCH, 1980). A sintese do etilenoc no solo
& complexa e fol abordada mais amplamente por DREW & LYNCH, {(1880).

para explicar o actmulo de etileno em plantas inundadas
foram propostos varios mecanismos. JACKSON & CAMPBELL (1973) mostra-
ram que © movimento do g&s para a parte adrea foram fatores gus
contribuiram para o desenvolvimento da epinastia em tomate e oulras
respostas das partes aéreas em solos alagados. KAWASE (1976) Ltambém
mostrou gue oS niveis de etilenc rapidamente aumentaram em tecidos
submersos, ou em tecidos gue foram envolvides com uma barreira de
difusfo como filme plastice. Desde que a taxa de difuséo do etileno
na agua & dez mil vezes menor gue no ar, ale propés que o etileno
formade em ralizes submersas mover-se-ia para o caule através de
espagos intercelulares, causando respostas caracteristicas.

A via biossintética do etileno em varias plantas superiores
foli caracterizado por: L-metionina (MET) - a-adenosilmetionina (S5AM)
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-y Acido-l-carboxilico-l-aminociclopropanc (ACC) — etilenc. O passo
3, a conversdc do ACC para etileno, é blogueado por anoxia (ADAMS &
YANG, 1977; LURSSEN et al., 1979 . A formagdo de ACC a partir de 8SAM
pela enzima ACC sintetase e a conversdo de ACC a etlleno pelo sistema
de enzima formadora de etileno (EFE), mostraram sSer passos
importantes no controle da produgfo de etileno {YANG, 1580).

segundo BRADFORD & YANG (1980), em condigfes de baixe teor
de oxigénic no solo durante a inundagdo, as ralzes de tomate
sintetizam ACC, o precursor intermediaric do etilenc, e transportam-
no via xilema, para a parte aérea onde ele ¢ rapidamente convertido a
stileno em tecidos aerdbicos.

As pesquisas com o etileno ficaram mals acessiveis apds a
possibilidade de detecgldo e dosagem em cromatdografo a gas em
concentraces extremamente pequenas, suficientes para afetar o
desenvelvimento das plantas. Recentemente, fol desenvelvida uma
técnica de detecgfo fotoacustica dirigida a laser, capaz de detectar
6 partes do etileno em 1012 partes de ar fluindo continuamente sobre
a planta {VOESENEK et al., 153%2).

A adaptac8oc metabélica para =2 transigic aerchiose <>
hipoxia <> anoxla, tornou-se possivel atraves de grands diversidade
de modulacdo de atividades de enzimas de sintese e desenvolvimento de
diferentes tipos de metabclisme em diferentes espécies (PRADET =&

BOMSEL, 1978} .

0 objetivo deste trabalho fol verificar alguns fatores
envolvidos no desenvelvimento de pneumatéfores guando as plantas sdo
alagadas & submersas completamente. Assim, fol de interesse verificar
a existéncia de uma relacde entre tensdo de oxigénio e iniciagio de
pneumatdforos. Além disto, foram observados efeitos de reguladores de
crescimente, principalmente o© etilenc, conhecide come responsavel
pelo desenvolvimento de tecidos lacunosos (aerénquima e lenticelas)
em cutras espéciles.
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III. MATERIAL E

A espécie Ludwigia laruoctteana (Cambess.) Hara feoi coletada
em uma area de brejo localizada as margens de um lago no campus da
Universidade Estadual de Campinas. Estas plantas foram transferidas
para ©08 canteires do Departamento de Fiziclogia Vegetal, para
propagagdo e posterior utilizagfo. Tampbém foram utilizadas plantas
coletadas em outra regifdo de breijo, localizada em Barfo Geraldo. Um
exemplar desta espécie fol herborizade e incerporade ao herbé&rio
desta Universidade, com o numero de registro 25.625.1.

0s ramos eram destacados das plantas e de cada um deles
foram obtidas trés estacas: a estaca basal mais préxima ao corte, a
estaca apical situada na outra extremidade do ramoe & a estaca
mediana. Baseados em resultados de experimentos preliminares foram
utilizadas estacas basais, gue eram mais lenheosas com 1,0 om de
comprimento.

As estacas foram colocadas para enraizar em frascos de
vidro com &gua de torneira ao nivel de 1 cm. 03 frascos psrmanscearam
em camara de crescimento Fanem (estufa incubadora para B.O.D. modelo
347 Fy, em luz branca continua e & temperatura de 30°C.

LTIVO COM TERRA

Estacas enraizadas foram plantadas em vasos plasticos
pequenos (volume de 500 ml), com terra esterilizada e peneirada e
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mantidos na casa de vegetac;éio' (dentre do umidificador}), para
aclimatacdo até o inicio do experimento.

4. CULTIVO EM HIDROPONICA

Em vaso plastico grande ({volume de 3000 ml) foi colocada
solucifo nutritiva ( HOAGLAND & ARNON, 1950 } na concentracfo de 50%.
Cada vaso possula uma tampa plastica com aberturas (2 a 5). A estaca
enraizada fol colocada ne vaso por uma das aberturas. No caso do
tratamento com aeragde, uma das aberturas era usada para o tubo de
aeracio continua. A aeragdo fol obtida através de uma bomba de ar
comprimido.

Como controle, as estacas permansceram em solugdes ndo-
asradas. A solucgfo nutritiva foi renovada semanalmente para evitar o
esgotamento de alguns ilons.

A 1dade das plantas foi considerada apds o periocdo de
enraizamento da estaca até o inicio do experimento.

£.1. CONDICOES

O tratamento de submersdo completa fol realizado em uma
caixa de cimento amianto {capacidade de 250 litros ) com um nivel de
~Agua acima da parte aérea das plantas.
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0 tratamento alagado foi feito em um vaso plastico grande
{volume de 3000 ml) e dentro dele foi colocado o vaso pléastico
pegueno {volume de 500 ml) com a planta. No inicio de experimento a
4gua de torneira foi mantida em um nivel de 5-6 cm acima da
superficie do solo para garantir que a parte basal do cauls
permanecesse alagada. Durante o experimento, o nivel de agua foi
aumentado para 10-13 cm, acima da superficie do solo.

As plantas ndc alagadas, ndo submersaz e ndo aeradas
{(plantas controles) foram regadas diariamente.

A aeragdc para os tratamentos submersce & alagadoe fol obtida
através de uma bomba de ar comprimido.

A troca de agua da caixa de cimento amianto e do vaso
plastico grande fol realizada semanalmente.

Plantas com 44 dias de idade foram submetidas aos seguintes
ratamentos: alagade e ndo-alagado em vermiculita, areia e terra. ©
alagamento foil realizado com Agua de torneira e seclugdo nutritiva
{HOAGLAND & ARNON, 1350} na concentracgdo de 20% para os substratos
vermiculita e areia. Foram utilizados 7 vasos para cada tratamento.

Os tratamentos alagados e ndo-alagados foram realizados de acordo com
o procedimento do item 6€.1. As plantas ndo alagadas (controle) foram

regadas diariamente. Este experimento teve a duragdo de 28 dias,

Neste experimento foram utilizadas plantas com 32 & 73 dias
de idade.

As plantas foram colecadas separadamente nos seguintes
- tratamentos: submersdo completa aerada e ndo-aerada, alagamento
asrade ¢ ndo—aerado e drenado (controle)}.
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Foram utilizados 10 wvasos para cada tratamento. O
experimento teve um periodo de duragfo de 28 dias.

Estacas basais enraizaram em um periodo de 2 dias e foram
colocadas nos seguintes tratamentos: egstacas asradas £ ndo asradas

com e sem remoc8So do pneumatdforo. Foram utilizadas 7 estacas para
cada tratamento. O procedimento deste experimento foi realizado de
acordo com o item 4. Registrou-se o numerc de pneumatéforos nas
estacas (tratamentos sem remogdo) e o numero de pneumatéforos
removidos. Foram realizadas medidas da massa de matéria seca das

felhas, caules & raizes.

Este experimento teve a duracdo de 35 dias.

Nos experimentos de submersfo completa & alagamente com e
sem aeragfio foram rsalizadas as medidas: comprimento do caule, numero
de brotacées, de folhas e de pneumatéforss, em intervalos de 7 dias.
A contagem do pheumatéfore fol verificada através da ponta vollfada
para cima. No final de cada experimento as plantas, principalmente as
raizes, foram lavadas em Agua corrente para remogdo da terra.
Determinou-ss separadamente a massa de matéria seca das folhas,
caules e raizes apds secagem em estufa a 80°C durante um pericdo de
48 horas.

A determinacio da massa de matéria seca de folhas, caules e
- raizes Ffoi realizada em uma balanca de pesagem répida digital com
sensibilidade de 0,001 g.
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Dos valores de mess de matéria seca de cada experimento
Foram obtidos os dados: porcentagens de raiz, caule e parte aérea em
relac8c & planta, porcentagem de caule em relac8o a parte aérea e
raz8o entre raiz e parte aérea.

O DO CONTEUDO DE CLOROFI]

A extracfo e dosagem de clorofila a e b foram realizadas em
discos da folhas apicais, medianas e basais obtidos por meic ds um
perfurador de ago de 5 mm de diametro. Foram utilizados 3 discos
foliares com 3 repetigdes para cada tratamento, Para cada repeticio
realizou-se a medida de massa de matéria fresca. Apés a pesagem cada
grupo de 3 discos foliares foi colocado em um tubo de ensaia com 5 ml
do metanel absolutc. Os tubos de ensaio contendo os discos foram
tampados, fechados e conservados no esCuUro durantes 72 horas. Depois
deste periodo foi feita a leitura de densidade bptica das solugbes.
Eata leitura foi realizada em espectrofotémetro {varian) em dois
comprimentos de onda correspondentes aos picos maximos de absorgdo da
clorofila a {663nm) e clorofila b (645nm).

Foram feitas 4 dosagens em intervales de 7 dias. Has
filtimas dosagens, o apice da planta encontrava-se acima da supsriicie

da agua.

0 contevide de clorefila fol calculado pela equagdo (ARNON,
18949 :

B (20,2(D0643) +8,02 (DOG63)) {volume do extrato {ml})
{magaa de matérin freaca {g)) (1000 ml)

onde C representa a concentragfo de clorofila & DO a
absorbancia.
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6. POROSIDADE OU ESTIMATIVA DA PORCENTA:

A porosidade foi estimada para oS pneumatéforos, para as
raizes e para um fragmento de 2 em do caule na porgdo em gue 3se
originavam as raizes e os pneumatoforos.

Foi utilizado 1g de massa de matéria fresca de cada érgio
para o use apropriado do método. Foram utilizadas 5 repetigbes para
cada parte do ©&rgdo para o5 tratamentos aerados e ndo-aerados. |

A porosidade ou estimativa da porcentagem de aerénquima nos
pneumatéforos, nas raizes e no caule foi realizada através do método
do picnometro (JENSEN et al., 13G3).

0 método do picndometro fundamenta-se em comparar as
densidades do tecido do 6rgdoc onde se incluem 05 poros preenchidos de
ar e do tecido homogeneizado sem ar.

A amostra de cada ¢érgdo foi colocada em um picnémetro com
capacidade de 100 ml preenchido com 4gua destilada. Aguardava-se um
tempo para as bolhas de ar serem liberadas e pesava-se o picndémetro,

0 ar era removidoe de cada dérgfc triturando-o em um
homogeneizador (Virtis, 45) iniciando-se com velocidade de 60 rpm. A
4gua utilizada na trituragédoe foi colocada no picnometro e fol medida
a dsnsidade do ¢rgi3c homegeneizado. Aguardava-se algum tempo para a
amostra des planta, para © picnometro e para a 4gua atingirem a
temperatura ambiente.

A porosidade fol calculada através da formula:

106{Ph - Pon)

%4 Porogidade =
Pa + Po - Poa

onde:
Ph representa o peso do picnémetro com a dgua e o
6érgdo homogeneizado,
Poa, o picnémetro com o érgdo e a agua,
Po, a massa de matéria fresca do 6rgédo e

Pa, a massa do picnémetro com a agua somente.
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10. DETERMINACAOC DA QUANTIDADE DE OXIGENIO
DISSOLVIDO NA AGUA, POROSIDAZDE E pH DO
SOLO

a. METODO DO OXIGENIO DISSOLVIDO

Estacas basals enraizadas e com folhas cultivada em vasos
grandes (3000 ml) e mantidas em casa de vegetagdo, foram colocadas
nos seguintes substratos: vermiculita, arelia e terra, Z2 porgbes de
terra e uma de areia e 2 porgSes de areia e uma de terra. Foram
utilizades 2 wvases, um para o tratamento alagade e outre para o
controle, com 3 estacas por vaso. No tratamento alagado © vaso Com as
estacas permangceram dentro de um vaso maior (5000 ml). A &gua foi
utilizada para a determinagio do oxigénio disselvide e oS substratos
para a medida de porosidade e pH.

Foi determinado previamente o volume do frasce. A &gua foi
ontfo fixada com 2 mi de sulfatc manganoso e 2 ml de lodeto de azida.
0 frasco foi fechado e agitado com cuidado. Com oS reagentes de
fixacdo ocorreu uma sedimentagdo. Fara a dissolucdo deste precipitado
screscentaram-se 4 ml de Acide fosférico. Novamente foi agitado. O
4dcide fosfériceo foi colocado com o auxilic de uma bureta.

paralelamente foi feita a padronizagdo do ticssulfato. Em
um erlenmeyer de 250 ml colocaram-se 100 ml de dgua destilada, 5 ml
de KIO, (0,025N), 1 ml de azida e 2 ml de acido fosférico pure. A
4gua e o KID,, foram colocados com uma pipeta volumétrica. Quando ©
s~ido fosférico pure foi acrescentade, a solugdo acdguiriu a cor
amarela. FBEm seguida foli feita a titulagdc com o tiossulfato. O
tiossulfate foi adicionado até gue a solugdo adguirisse a cor amarelo
palha. Acrescentou-se entds através da pipeta Pasteur a gquantidade
necessaria de solucdo de amido para que a solugdo resultante
adquirisse a coloragdo azul escuro. Finalmente registrou~se ¢ volume
de tiossulfato acrescentado a solugdo final para que esta se teornasse
 branca. A quantidade de iodo liberado é equivalente a de tiossulfato
acrescentado & solucdo final para que esta se tornasse branca. A
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quantidade de iodo liberade & equivalente a guantidade de oxigénio
presente na amostra. O lodo e determinado por titulagio com a solugdo
padronizada <e tiossulfato de sédio. Este mesmo procedimento foi
utilizado para outras duas amostras.

A determinac3o do oxigeénio dissolvido na agua foi feita
pelo método de Winkler (GOLTERMAN & CLYMO, 1969) em duas repetigdes.

Para o calculo foi utilizada a férmula:

8X1000N
O (mg/l)=
2 vi—-4
Ve
Vi
onde:
¥ = média de tiossulfate utilizade na titulagdo da amostira;
N = normalidade do tiossulfato;
v = vyolume da amestra titulada;
K

i = yolume dos frascoes.

b. POROSIDADE DO SOLO

primeiramente foi determinada a densidade aparente através
do método do anel volumétrico (KIEHL, 127%). Fol cravado um angl no
zolo & =zcbre ele foi colocado um castsle. Com © auzilic de um martelo
ocorrew a penetragfo do anel. O anel foli retiradoe com uma placa de
2luminio e o excesso foli removido com uma faca até gue ambas . as bocas
do anel se igualassem. Cbtida a amostra, ela foi transferida para uma
1ata em estufa a 105°C durante 24 horas Apés esse periodo fol
realizada a medida de peso de matéria seca da amostra.

A densidade aparente seria a relagdo existente entre a
massa des uma amostra de solo seca a 110°C e a soma dos velumes

ocupados pelas particulas e pelos poroes.
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£ calculada pela férmula:

m
Da = —
v

onde:
m = massa e

volume do cilindro.

Depois foi determinada a densidade real através do método
do baldo volumétrico (KIEHL, 1979). Foi retirada uma amostra de solo
da mesma profundidade da amostra anterior. Esta amostra foi colocada
em um papel e Sseca ao ar durante 3 dias. Apés este periodo a amestra
do solo foi peneirada em crivo de 2 mm. A guantidade de 20 g deste
solo foi colocada em um baldo volumétrico de 50 ml juntamente com 23
ml de 4lcool etilico aferidos com uma bureta. O baldo fol agitade
para expulsar o© ar dque poderia estar retido na terra. A amostra
permaneceu em contato com o &lcool durante 14 horas. Apds este
periodo completou-se o volume para 50 ml. Foi registradeo o volume de

v

alecool acrescentado.
por densidade real entende-se a relagdo existente entre a

mas=a de uma amostra de solo & © wvolume ocupado pelas suas particulas
sdlidas.
A densidade real foi calculada pela [érmula:

M

Yb ¥,

D, =

I

onde:
m= mascsa da ameostra do 5010

Vh= volums do baldo veolumétrico
va= velume total de alcecl

A porosidade total fol calculada pela férmula:

P% = (M)m
_ Dr
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c. pH DO SOLO

Foi coletada uma amestra de solo da mesma prefundidade para
a densidade aparente; esta, permaneceu secando durante 48 horas. Apos
este periodo, 20 cm?® desta amostra fol passada por peneira com crivo
de 2 mm e colocada dentro de um frasco. Fol acrescentado neste frasco
50 ml de &gua destilada, e depois agitade. Aguardou-se um periodoe de
guinze minutos e agitou-se novamente. ApOS permanecer em IEpOUSO
durante 30 minutos scmente a é&gua fol transferida para um béquer
passando-se entdo para determinacgdo da medida do pH. Foram feitas

duas repetigdes para cada vaso.

11. OCORRENCIA DE PNEUMATOFORO, CAULE AEREN-
QUIMATOSO E RAIZ EM ESTACAS =

As estacas foram obtidas de acordo com ¢ item do

procedimento 2.

a. DISPOSICAO DA ESTACA, REGULADORES DE CRESCIMENTO
E SUBRSTANCIAS QUiMIcas

0s tratamentos foram os segquintes:

a1. DISPOSIGAO DA ESTACA

- Disposig®es: herizontal e vertical.

a,. REGULADORES DE CRESCIMENTO
- Gaz, 1 pM e 100 M,
-~ 6-BA, 1 M e 10 M,
- IBA, 490 pM, 250 pM e 50 pM,
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- ABA, 1 pM e 100 pM,
- Etrel, 200 pM e 100 pM,

a;. SUBSTANCIAS QUIMICAS

- NaOH e perclorato de mercdrio.

A estaca em disposic8o horizontal foi colocada em caixas
plasticas de gerbox transparente de 1lzxlZcm, contendo espuma de nylon
(espessura de 2mm) e papel de Ffiltro que foram umedecidos com &gua
destilada. A estaca em disposig8o vertical fol colocada em tubo de

vidro com lcm de agua.

A disposiclc ~vertical favoreceu o aparecimento dos
pneumatoforos (figura 2Z4), e portanto esta foi a disposigfo utilizada
para os experimentos com reguladores de crescimente e com substédncias
gquimicas. Foi colocada uma estaca com lcm de nivel de solugdo de cada
regulador de crescimento ou de aAgua (controle) em cada tubo. Os tubos
foram tampados com filme transparente de PVC.

No experimento com as substancias guimicas as estacas foram
mantidas em lcm de A&gua. Sclugdes de perclorato, NaCH e perclorato
mais NaOH (iml) foram colocadas separadamente em eppendorf graduado,
para em seguida ser introduzido no tubo Jjunte com a estaca.
Considerando-se que perclorato e NaOH, s#8o substancias que absorvem
etileno e CO, respectivamente, nesse experimento cada tubo tampado
com filme de PVC fol fixado com fita adesiva para garantir que a agéo
deles fosse efetiva, consegquentemente, o3 pneumatdforos  foram
mantidos. Nos experimentos de disposicdo da estaca (aq)e com
reguladores de crescimento (a,), eles foram removidos nos diferentes
dias de verificacio.

0 perclorato de mercurioc foi preparadec colocande-se 40 ml
de 4gua destilada e 210 ml de #4cide perclérico 60% em um recipiente
de wvidro. Adicionaram-se em seguida, 54,2 g de &xido vermelho de
merciirio. Esta mistura foi colocada em um frasco de vidro e diluida
para 1 litro {Abeles, 1973).

O NaOH foi utilizado na concentragioc de 20%.
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Foram utilizadas 10 estacas para cada tratamento.

0s experimentos foram realizados em camara de crescimento
Fanem, regulada para temperatura de 30°C e em luz branca continua.

Foram observados: aparecimento de pneumatéforos, caule
aerenquimatoso e raiz e registrados diariamente o numero de estacas

em gue surgiam os pneumatéforos.

12. QUANTIFICAGAO DE O, E CO,

para a guantificagdo de 0, e CO, foram utilizadas estacas em
tubo de vidro com 1 ml de Agua destilada e fechados com tampa de
borracha. Destes tubos foram retiradeos 3 ml de ar € a dosagem de O, e
CO, foi realizada em cromatégrafo a gas. O cromatodgrafo utilizado foi
do tipo €G-90 com detetor de condutividade térmica, regulado para
corrente de 70 mA e operando a 100°C. O gé&s de arraste utilizado foi
o N, com fluxc de 0,5 ml/seg. As temperaturas das colunas e do
injetor foram mantidas a 35°C. O aparelho foi equipado com 3 colunas
de ago inox: uma coluna de referéncia Chromosorb 101 com dimensfes de

@= 1/8 polegada x 1lm de comprimente, uma coluna Porapak N, &= 1/8

polegada ¥ 6m e uma peneira molecular de ago inox de 5 lg‘, D= 1/8
polegada x 1lm. A segunda coluna separa H,, metano, CO e CO, e 2

peneira separa N, de 0O,

13. ESTACAS EM CONDIGCOES DE ANAEROBIOSE

A anaercobiose fol obtida com extragdo do ar do dessecador e
substituigdo por N,. Em um bégquer de 250 ml foram colocadas dez
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estacas enraizadas com cerca de 10 ml de Agua destilada. O béguer foi
mantido no dessecador.

0 interior do dessecador foli mantido sob a pressdoc negativa
de 510 a 600 mm de Hg durante um minuto. O dessecador fol preenchido
com N, de acordo com ¢ seguinte procedimento: foli utilizado um baldo
de borracha para transferéncia de N, para o dessecador. Com este
procedimento, garantia-se que a pressdo interna do dessecador fosse
muito préxima & pressdo ambiente.

0 perclorato de merctirio (item 11} foi colocade em uma
placa de Petri, ao lado do béquer. No controle, o dessecador foi
mantido na posigdo aberta. 0s dessecadores foram mantidos em casa de
vegetag3o em local sombreado para ndo sofrerem aquecimento.

O0s tratamentos foram os seguintes: extragcdo do ar e
substitulcdc por N,, acréscimo de perclorate e controle.

14. NITROGENIO

Foram utilizadas plantas com 38 dias de idade, colocadas em
vaso com terra. Primeiramente cada vaso fol molhado até a capacidade
de campo. Para teste, utilizou-se 1 ou 2 saces plasticos. O saco
plastico envelvia apenas o vaso e era fechado na regifio do caule
préxima ao solo. A parte aérea ndo era envolvida. Fréxima a abertura
do saco plastice fol fixada uma pequena mangueira de borracha, cuja
abertura era controlada com uma presilha. A remegdo do ar e ¢
tratamento com N, foram realizados de acordo com o procedimente de
item 13.

0 perclorato de mercuiric foili colocado em uma placa de
Petri. Os vasos foram mantidos em casa de vegetac#o.

Foi usado um vaso para cada tratamento.

Os tratamentos foram os seguintes: vasos cobertos com 1 e 2
sacos pléasticos e expulsdo do ar, vaso coberto com 1 ou 2 sacoes
plasticos, vaso com 1 saco pléstico e extragdo do ar, presenga de
perclorato e vaso ndo coberto.
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15. DOSAGEM E ETILENOC EM ESTACAS E PLANTAS

a. ESTACAS

As estacas foram obtidas de acordo com o item 2. A dosagen
de etilenc foi verificada em estacas mantidas em tubo de vidro em
diferentes recipientes com volumes de 125, 350 e 700ml, todos
fechados com tampa de borracha.

No tubo de wvidro foi colocada uma estaca e nos outros
recipientes este nimero variou de 10 a 30. No recipiente de 700 ml
foram colocadas bolinhas de gqude para permitir que as estacas com
10,0 cm de comprimento permanecessem préximas da tampa.

b. PLANTAS

Pplantas com 39 dias de idade foram cobertas com um Saco
plastico. No saco plastice fol fixada uma mangueira de borracha,

fechada com uma presilha. O g4s foli extraldo desta mangueira.

c. DOSAGEM DE ETILENO

As amostras do gas foram retiradas do tubo e dos
recipientes de vidro com auxilio de uma seringa hipodérmica. Foram
utilizadas seringas com capacidade de 1, 3, 5 e 10 ml.

A determinacgfc da guantidade de etileno foi realizada de
guatro a cinco dias consecutivos.

A amostra do gas foli dinjetada em cromatégrafo Varian,
medelo 2240-D, equipade com celuna de Porapak T com dimensées de 1 m
x 0,2 mm (difmetro interno) e com detetor de icnizagdo de chama. A
coluna operou em 100°C. A temperatura do injetor foi de 120°C e do
detetor 175°C. O g¢gas de arraste fol o N, regulade com fluxo de 40

ml/min.
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16. ANALISE ESTATISTICA

Utilizou-se o teste T para comparagdes de médias entre 2

grupos de dados, congliderando-se o= 0,05 (BROWN & HOLLANDER,1977).
Para compara¢3oc de um maior nimero de grupos utilizou-se a analise de
variancia (ARMITAGE, 1874). Se necessdric a diferenga minima
significativa (DM3) era calculada pelc teste Tukey, considerando-se

o= 0,05.
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IV. RESULTADOS

1. ALAGAMENTO COM SOLUCAO NUTRITIVA E COM AGUA
NOS SUBSTRATOS VERMICULITA, AREITA E TERRA

a. COMPRIMENTO DO CAULE

Em wvermiculita, foram wverificades aumentos significativoes
dos comprimentos tante em alagadas com solugfo nutritiva durante 28
dias guanto em nfo alagadas em relagifc A areia (figura 1). O
alagamento com &Agua durante 28 dias favoreceu um maior comprimento no
substrate terra em compara¢fo com vermiculita e areia (figura 2).

pode-~se observar malor comprimento em plantas alagadas com
solucdo nutritiva em relagdoc as nfo alagadas (figura 1). O mesmo pode
ser verificado em plantas alagadas com Aqua mais especificamente no

substrate terra {(fiqura 2).

b. NUMERO DE BROTAGOES E DE FOLHAS

Entre vermiculita e areia, ndo fol significativa a
diferenca no numerc de brotagdes em alagadas com solucfo nutritiva
por 28 dias {figura 3). J& em n#o alagadas {com solugdo nutritiva)
durante 28 dias, fol maicr significativamente o numerc de brotagdes
em vermiculita do gue sm areia (figura 3).

0 alagamente <¢om &qua, no substrato terra, promoveu o
niimero de brotag¢ées comparando-se com arelia e vermiculita (figura 4).
Em n&o alagadas (com Aagqua) em vermiculita e terra esse numero fol
significativamente maior do gue em areia (figura 4}.

Em wvermiculita, arelia e terra, ndc fol significativa a
diferenca no niimero médic de folhas em plantas alagadas com scolugdo
nutritiva e com Agua nos periocdos de 14, 21 e 28 dias.
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Figura 1. Comprimento do caule em plantas de Zudwigia laruotteana alagadas com solugdo nufritiva e
ndo alagadas nos substratos vermiculita e areia, durante 28 dias. Diferencas significativas

(P= 0,05) entre médias estio assinaladas com letras diferentes.
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Figura 2. Comprimento do caule em plantas de Zudwigia laruotteana alagadas com dgua e nfio alagadas
nos substratos vermiculita, areia e terra, durante 28 dias. Diferencas significativas (P= 0,05)

enfre médias estio assinaladas com letras diferentes.
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Figura 3. Namero médio de brotagSes em plantas de Zudwigia laruoiteana alagadas com solugéo
mufritiva e nfo alagadas nos substratos vermiculita e areia, durente 28 dias. Diferengas
significativas (P= 0,05) enfre médias estdo assinaladas com letras diferentes.
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Figura 4. Namero médio de brotagbes de plantas de Zudwigia laruotfeana alagadas com dgua e nio
alagadas nos substratos vermiculita, areia e terra, durante 28 dias. Diferengas significativas
(P= 0,05) entre médias estdo assinaladas com letras diferentes.
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c. NUMERO DE PNEUMATOFOROS

Entre vermiculita e areia nfo foil verificada diferenga
significativa no nimerc médio de pneumatéforos em plantas alagadas
com solucde nutritiva durante 28 dias (figura 5). O alagamento no
substrato terra aumentou significativamente o nimero de pneumatéforos
em relac&o & vermiculita, no periodec de 28 dias (figura 6).

d. MASSA DE MATERIA SECA

Entre vermiculita e areia em plantas alagadas com solugdo
nutritiva nfo fol significativa a diferen¢a na massa de matéria seca
de raiz. Porém, as massas de matéria seca de caule e folha foram
maiores significativamente em vermiculita do que em areia (fiqura 7).

Em terra, o alagamento com agua favoreceu o aumento das
massas de matéria seca de caule e folha, comparandc-se com
vermiculita e areia. Entretanto, n3o foli significativamente diferente
a massa de matéria seca de raiz entre os trés substratos. Em plantas
ndo alagadas, no substratc terra foil significativamente maior a massa
de matéria seca de raiz (figura 9).

Em plantas alagadas tanto com A4gua quante com solugdo
nutritiva, em vermiculita, areia e terra, foram verificados aumentos
significativos das massas de matéria seca de raiz, caule e folha em
relacdo as n#o alagadas.

Em wermiculita, tante em plantas alagadas com solugfo
nutritiva quanto em nde alagadas foram verificados aumentos
significativos das massas de matéria seca de parte aérea e planta
toda em comparag¢do com areia {(figura 8).

Entre vermiculita e terra, em plantas alagadas com aqua ndo
foram significativas as diferengas nas massas de matéria seca da
parte aérea e de planta toda, que por sua vez foram maiores
comparando-se com areia (figura 10).

0 alagamento tanto com 4gua quante com solugdo nutritiva
favoreceu aumente significativo das massas de matéria seca de parte
aérea e planta toda em relaglo as ndo alagadas.
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Figura 5. Nimero médio de pneumatoforos em plantas de Ludwigia laruotteana alagadas com solugfio
pufritiva nos substratos vermiculita ¢ areia, durante 28 dias. Diferengas significativas
(P= 0,05} entre médias estdo assinaladas com lstras diferentes.

1 @ VE RMIC. ALAG. ad
g ~—f3—AREIA ALAG,

;{; i TE RRA ALAG.

<1

z

3

=

A

Q

al

g

2

:

6 7 14 24 7
DIAS

Figura 6. Namero médio de prenmatéforos em plantas de Ludwigia laruotteana alagadas com dgua, nos
substratos vermiculita, areia e terra, durante 28 dias. Diferengas significativas (P= 0,05} enfre
médias estfio assinaladas com letras diferentes.
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com solugfo nufritiva e nfo alagadas nos substratos vermiculita, e areia, dursate 28 diasg.
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Figura 8. Massa de matéria seca de parte adrea e planta toda de Zudwigia laruotteana alagadas com
soluglio nutritiva e n3o alagadas, nos subsiratos vermiculita, e areia, duranie 28 dias.
Diferencas significativas (P= 0,05) entre médias estfio assinaladas com letras diferentes.
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2. EFEITO DA SUBMERSACO E DO ALAGAMENTO (AERA-
poS E NAO AERADOS) EM PLANTAS COM 32 E 73
DIAS DE IDADE

a. COMPRIMENTO DO CAULE

Em plantas submersas com s sem aeragdo com 32 e 73 dias de
idade, aumentosz significativos dos comprimentos foram verificados em
relacdc as plantas alagadas aeradas e ndo aeradas e drenadas nos
periodos de 7 e 14 dias (figuras 11 e 12}. Em plantas submersas de
smbas as idades, o caule adguiriu um aspecto longo e estiolado,
atingindo a superficie da &gua. Com 21 dias praticamente ndo havia
ligacdo entre a parte aérea e o sistema radicular em plantas
submersas com idade de 32 dias, isto é, ocorren a ruptura de caule
(Figura 11) e em plantas submersas com 73 dias de idade o crescimento
foi continuo {figura 12}.

Ccom 28 dias, ndc foi significativa a diferenga no
comprimento entre plantas alagadas e drenadas com 32 e 73 dias de
idade. Em plantas com 32 dias de idade ,observou-se gue o comprimento
dobrou em alagadas com e sem aeragdo e esse aspecto ndo foi
verificado em plantas drenadas no periodo de 28 dias (figura 11)

b. NUMERO DE BROTACOES E DE FOLHAS

A submersio com e sem aeragio em plantas com 32 diasz de
idade proveocou ruptura do caule e portanto gueda das brotagdes no
periodo de 21 dias ({figura 13). Em plantas alabadas asradas e ndo
seradas com 73 dias de idade foi verificade aumento significativo no
nimero médio de bretagdes comparando-se c¢om as submersas com & Sem
aeracdc e drenadas wm 28 dias (figura 14).
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Figura 11. Comprimento do caule em plantas de Ludwigia laruotteana com 32 dias de idade, submersas
¢ alagadas com e sem aeragfio, e drenadas, durante 28 dias.  Diferengas significativas (P=
0,05) entre médias estéo assinaladas com lefras diferentes.
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Figura 12, Comprimento do caule em plantas de Ludwigia laruotteana com 73 dias de idade, submersas
e alagadas com e sem aeragfio e drenadas, durante 28 dias. Diferengas significativas
(P=0,05) entre médias estdo assinaladas com letras diferentes.
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Em plantas submersas aeradas e n#c aeradas com 32 dias de
idade, o nimero médio de folhas foi diminuindo e com 21 dias todas as
folhas cairam. O alagamento com e sem aera¢io durante 28 dias,
aumentou significativamente o niimeroc médio de folhas em relagdo as
drenadas em plantas com 32 dias de idade. Ja em plantas com 73 dias
de idade, ocorreu diminui¢ioc no numero de folhas com 28 dias tanto em
plantas submersas aeradas e n#o aseradas quanto em alagadas agradas.

c. NUMERO DE PNEUMATOFOROS

Em plantas submersas aeradas e nfc aeradas com 32 e 73 dias
de idade ocorreu desprendimentc dos pneumatdforos e portanto
diminuic&c no seu numerc no periodo de 14 dias {(figuras 15 e 16}. Com
28 dias, ndc fol verificada diferencga significativa no numero médio
de pneumatéforos entre plantas alagadas com 32 dias de idade{figura
15). Entretanto, em plantas alagadas sem aeragde, com 73 dias de
idade, observou-se aumento significativo no nimero médio de
pneumatéforos em relagdo as alagadas com aeragdo com 21 e 28 dias
{(figura 16). N&o houve aparecimento de pneumatéforos em plantas
drenadas com 32 73 dias de idade (figuras 15 e 16).

d. MASSA DE MATERIA SECA

Foi considerada a massa de matéria seca dos caules em
plantas submersas com 32 dias de idade, porque embora tenha sido
registrada as suas rupturas, eles foram mantidos na A&gua flutuando.
Em plantas alagadas com e sem aeracdo e em plantas drenadas com 32 e
73 dias de idade, verificou-se aumentos significativos nas massas de
matéria seca dos caules em comparagdo com as submersas aeradas & ndo
aeradas (figuras 17 e 19). Em plantas com 32 dias de idade submersas
aeradas e n#c aeradas verificou-se diminuiciec na massa de matéria
seca de raiz, em relacic as alagadas com e Sem aeragdc e drenadas
(figura 17). Aumentos significativos nas massas de matéria seca da
parte aérea e da planta foram verificados em plantas alagadas com e
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Figura 13. Nimero médio de brotagdes em plantas de Ludwigia laruotteana com 32 dias de idade,
submersas e alagadas com e sem aeraglo ¢ drenadas, durante 28 dias. Diferengas
significativas (P= 0,05) entre médias estfo assinaladas com letras diferentes.
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Figura 14. Namero médio de brotages em plantas de Zudwigia laruotteana com 73 diag de idade,
submersas e alagadas com e sem aeragio e drenadas, durente 28 dias. Diferengas
significativas (P= 0,05) entre médias estfio assinaladas com letras diferentes.
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Figura 15. Niimero médio de pneumatéforos em plantas de Ludwigia laruotteana com 32 dias de idade,
submersas e alagadas com ¢ sem aeragio e drenadas, durante 28 dias. Diferencas
significativas (P=0,05) entre médias estfio assinaladas com letras diferentes.
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Figura 16. Ntimero médio de pneumatéforos em plantas de Zudwigia laruotteana com 73 dias de idade,
submersas e alagadas com e sem aeragfio ¢ drenadas, durante 28 dias. Diferengas
significativas (P=0,05) entre médias estdo assinaladas com letras diferentes.
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sem aeracdo em relacdo as drenadas e submersas, tante com 32 guanto
com 73 dias de idade (figuras 18 e 20). N#o foi verificada diferenga
significativa na massa de matéria seca de raiz entre plantas alagadas
asradas e nido aeradas e drenadas gue por sua vez foram maiores do gque
am submersas com e sem aeracdce (figura 19).

Em plantas alagadas aeradas e nfo aeradas com 32 @ 73 dias
de idade a massa de matéria seca do caule foi aproximadamente 338% da
massa de matéria seca da planta e em submersas com e sem aeragdo essa
relacfo foi cerca de 60% (32 dias) e 80% (73 dias). A variacide da
razdo raiz/parte aérea foli entre 0,25 e 0,41 para todos oS
tratamentos em plantas com 32 dias de idade. Uma maior relagdo R/PA
(raiz/parte aérea) de 0,64 foi verificada em plantas submersas com e
sem aerac3o com 73 dias de idade comparando-se com 0,40 para alagadas

aeradas e nXo aeradas e drenadas.

3. EFEITO DA AERACAO (EM HIDROPONICA) E DOS
PNEUMATOFOR0OS NO CRESCIMENTO E DESENVOLVI-
MENTO DAS PLANTAS

a. APARECIMENTO DE PNEUMATOFOROS

Nos tratamentos aerados e ndo aeradeos fol registrado tanto
o numero de pneumatéforos que apareceram guanto dagueles gue foram
removidos. Este experimento possibilitou observar gue os pneumato-
foros surgiram tanto do caule como das raizes. Aumento significativo
ne numero médic de pneumatédforos Ffoli verificade em plantas ndo
aeradas com remogdo comparando-se com aeradas sem e com remogdo e em
ni%o aeradas sem remocd3o nos periodos de 31, 32 e 35 dias. Entre
aeradas sem € com remogdc, nestes mesmos periodos, ndo foram
significativas as diferencgas no numero médio de pneumatéforos (figura

21} .
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Figura 18. Massa de matéria seca da parte aérea e planta toda de Zudwigia laruotteana com 32 dias de
idade, submersas e alagadas com ¢ sem aeragdo ¢ drenadas, durante 28 dias. Diferengas
significativas (% 0,05) entre médias estfo assinaladas com letras diferentes.



49

12 M SA
1 SKA
TIAL. AER.
i+ O AL. NAO AER.
a 3 [|@pRENADO
B
g a8 +
n
o
@
'§ 08 +
4 h b
< 04 +
72
3
02 +
!
O =

1
CAILRLE FOLHA
PARTES DA PLANTA

Figura 19. Massa de matéria seca de raiz, caule ¢ folha de plantas de Zudwigia laruotteana com 73 dias
de idade, submersas e alagadas com ¢ sem aeragfo e drenadas, durante 28 dias. Diferengas
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Figura 20. Massa de matéria seca da parte aérea e planta toda de Ludwigia laruotteana com 73 dias de
idade, submersas ¢ alagadas com ¢ sern aeracfio ¢ drenadas, durante 28 dias. Diferengas
significativas (P=0,05) entre médias estdo assinaladas com letras diferentes.
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b. MASSA DE MATERIA SECA

Em plantas azeradas e ndo aeradas com e sem remogdo dos
pneumatéforos ndc fol verificada diferenga significativa nas massas
de matéria seca de raiz, caule e folha e também da parte aérea e
planta toda (figura 22).

Em plantas aeradas e nfdo aeradas com e sem remogdo dos
pneumatéforos a massa de matéria seca da raiz fei de 16% a 20% em
relagfo A massa de matéria seca da planta e esta relagdo correspondeu
de 48 a 50% das folhas em relag8o a planta. Em todos os tratamentos
cbservou-se grande aumento da parte aérea variando de 80 a 84% em

relagdo a planta toda.

4. CLOROFILA

Em plantas com 54 dias de idade, submetidas aos
tratamentos: submersdo completa e alagamento com € Sem aeragdo e
drenado, foi medido o teor de clorofila.

variacfes no contelldo de clorofila em feolhas apicais,
mecdianas e basais foram verificadas nog periodos de 7, 14, 21 e 28
dias, em todos os tratamentos. Observou-se aumento significative da
quantidade de clorofila em folhas apicais de plantas submersas com e
sem aeracgio de 21 para 28 dias. As folhas basais senesceram e com z1
dias ocorreu a abscisdoc delas em todos os tratamentos (tabela 1).

5. POROSIDADE DO TECIDO

ouando as plantas s#o alagadas, o ambiente das raizes fica
em condicées de hipoxia. O oxigénio externo & insuficiente tornando-
se importante avaliar o espago de ar existente na planta para a
aeracio das raizes. O aerénguima facilita o fluxo de O, até o &pice
das raizes. Dos experimentos de alagamente foi observado gue o caule
de plantas alagadas ficava com um aspecto aerenguimatoso sendo entdo
avaliado o espago de ar nele existente e também do pneumatéfoxo.
Foram utilizadas estacas basais com 89 dias de enraizamento. Aumen -
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Figura 21. Nomero de pneumatéforos removidos e nfio removidos de planta de Ludwigia laruotteana
aeradas e nfo-aeradas em hidropdnica durante 35 dias. Diferengas significativas (P= 0,05)
entre médias estdo assinaladas com letras diferentes (comparaces na vertical).
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Figura 22. Massa de matéria seca de raiz, caule e folha de plantas de Ludwigia laruotteana aeradas e
nio acradas com e sem remo¢do dos pneumatoforos durante 35 dias. Diferencas
significativas (P= 0,05) entre médias estdo assinaladas com letras diferentes.
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to na porosidade do pneumatéforo foi verificado em relagdoc ao caule e
raiz em plantas aeradas e nio aeradas. E a perosidade do pneumatéforo
foi maior significativamente em plantas sem aeragfo em relagdc as
seradas: ndc fol wverificada diferenca significativa na porosidade
entre raizes e caule em plantas aeradas e ndo aeradas {tabela 2).
Este experimento deveria ser realizade para os tratamentos: submersos
e alagados com e sem aeragdo e em drenado, porém nioc fol possivel
concretiza-lo  porque as particulas de sole ficavam as vezes
fortemente aderidas as raizes, podendo entdo incorrer numa.
supersstimativa do volume total da raiz e consequentemente também da

porosidade. Optou-se entio, utilizar plantas crescendo em

hidropénica.

6. DETERMINAGCAO DA QUANTIDADE DE OXIGENIO DISSOL-
VIDO NA AGUA E POROSIDADE DO SOLO

J4 gue havia a suspeita de que o surgimento do pneumatdforo
estava relacionade com a falta de ©0,, isto &, em condigdo de hipoxia,
planejou-se este experimentoe baseando-se no seguinte aspecto: existen
pspacos de ar dentro do solo e guando o vaso com a planta & alagado,
estes espagos de ar sfo cocupados pela agua. Pensou-se entdo em medir
a porosidade do solo ou ¢ e3pago poroso, isto &, conhecer o espago de
ar existente na terra do vaso e, simultaneamente, determinar a
gquantidade de oxigénio dissolvido na agua que ocupava este espago, o
correlacionar estes doils fatores com o surgimento dos pneumatéforos.

Foram realizadas diversas tentativas para se conseguir uma
maneira de coletar a Agua do wvaso com terra e planta. Fol entéo
testada terra sem o acréscimo de matéria organica, possibilitando
assim a determinacfo. de oxigénio dissolvido na agua do vaso. A cada
medida realizada coletava-se um volume apreximado de 250 a 270 ml de
4gua, significando gue este volume retirade nfo era devolvido aoc
vaso. Ap6s 2 e 31 dias verificou-se valores maiores de oxigénio
dissolvido em vermiculita e nesta sequéncia valores gradativamente
menores em areia e terra. Nos tratamentos em que foram misturadas 2
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Tabela 1. Contetido total de clorofila em discos de folhas de plantas de Zudwigia laruotteana
submerssas ¢ alagadas com e sem aeragdo e drenadas durante 28 dias.

CLOROFILA mg / g MASSA DE MATERIA

FRESCA
T R A T a M E B T 0 8
DIAS FOLHA SA SNA, ALAFER  ALNAER DREN
APICAT. 3,0 ab 3,7 ab 3,2 a 2,5 b 2,7 ab
7 MEDIANA | 3,7 bc 7,2 a 4,8 b 3,6 bc 2,3 c
BASAL 0,6 d 3,2 b 4,1 a 2,8 be 2,3 ¢
APICAL 4,6 a 3,5 b 2,3 ¢ 1,6 d 2,6 C
14 MEDIANA 3,3 a 3,1 a 2,4 b 1,9 b 2,2 b
BASAL 1,7 a 0,7 b 1,5 a 1,7 a 2,2 a
APICAL 2,8 a 2,6 a 2,1 b 1.8 c 1,6 ¢
21 MEDIANA 2,6 a 1,0 4 2,1 b 1,6 ¢ 1,0 d
BASAT, - - - - -
APICAL 4,92 a 5,4 a 2;5 b 1,9 b 1,8 b
28 MEDIAMNA - 4,8 a 1,9 b 1,9 0,3 ¢
BASAL - - - - -

ALAER = Alagado e aerado,

Queda das Folhas. SA =

Submerso e aerado,

Letras representam comparagdes na horizontal.

SNA

ALNAER = Alagado e ndo-aerado

i

Submerso e n#o-aerado,
DREN = Drenado.
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porcdes de areia e 1 de terra, um valor maior foi verificado em
relacio a4 2 de terra e 1 de areia. Apéds 5 dias isto ndo fol observado
para areia e terra que apresentaram valores iguais. Da medida obtida
somente da Agua sem & planta, um maior valor foi observado para
vermiculita, e um valor menor para terra gue por sua vez fol mencr do
gus em areia (tabela 3). Maiocr numero de pneumatéforos fol verificado
em terra e 2T+1A em relaclo aocs substratos vermiculita, areia e 2A+I1T
no pericde de 7 dias de alagamento. Com 38 dias ¢ nlmero de
pneumatdéforos em terra, areia, 2T+1A e 2A+1T foi maior que em
vermiculita ({(tabela 6).

Nos wvalores de temperatura da Aagua, observou-se variagdo de
1 a 2°C para um mesmo dia nas faixas de 21 a 23°C com 2 dias, de 23 a
24°C apés 5 dias e de aproximadamente 20°C com 31 dias {tabela 4).

verificou-se um pH prdéximoe a neutre (pH 7,0} na agua
tendendo & lewvemente 4cido (tabela 5).

Maior wvalor de porosidade fol encontrado em vermiculita e
diminuic&c gradativa em terra e areia. Em vermiculita e terra foram
iguais os valores de porosidade para soclos alagado e ndo alagado.
Porosidade aproximada de 80% foi wverificada em solos misturados com 2
sorgdes de areia e 1 de terra e 2T+1A (tabela 7).

0s wvalores de pH wvariaram de aproximadamente 5,8 para
terra, a 7,2 para areia e em vermiculita wariocu entre &,7 a 7,0
‘tabela 7). Na mistura de areia e terra variou entre 6,7 a 6,9
(tapela 7). Pela interpretagde convencional consideram-se valores
entre 5,0 ¢ 6,0 com acldez média, entre 6,0 e 7,0 acidez fraca e
entre 7,0 a 7,8 alcalinidade fraca (KIEHL, 1979).

7. APLICAGAO DE VACUO E SUBSTITUIGAO DE OXIGENIO
POR NITROGENIO E PERCLORATO DE MERCURIO

Com a hipdtese de gue oz pneumatdforos surgem para auxiliar
a aeracdo da planta, {ou na condig¢8o de hipoxia), foi realizado um
experimento utilizando~se N,. Assim, o envolvimentoc do vaso com 1 ou
2 sacos plasticos e a expulsdo dos gases no solo e substituigdo por
N, provocaram aparecimento de pneumatéforos em valores muito préxi -
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Tabela 2. Porcentagem de ar (porosidade) quantificada pelo método do picnémetro, de pneumatéforo,
raiz e caule de plantas seradas ¢ nfo- aeradas,

POROSIDADE (% DE AR NO TECIDO)
AERADAS REQ AERADAS

PHEUBMATOFORO
54,7 A a 66,5 B a
RAIZ 28,6 A b 27,5 A b
CAULE 13,6 A b 15,1 A b

Letras maitisculas representam comparag8es enire os tratamentos aerado e ndo
aerado e as minisculas significam comparagdes na vertical.

Tabela 3. Quantidade de oxigénio dissolvido na digua de vaso pelo método de Winkler. apés 2, 5 e 31
dias.

CONCENTRACAOD DE

02 (mgy/1)
2 5 31
Vermiculita 7, 83 6,22 3,23
Areia 5, 14 0, 36 i, 16
Terra 3,57 0, 96 0, 96
2T+1A i, 22 1,49 1,76
Z2A+1T 2,76 1,86 2,65

2T4+1A= 2terra+ 1 arciae 2A+1T= 2 areia+ 1 terra
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Tabela 4. Temperatura da dgua coletada dos vasos nos perlodos de 2, 5 e 31 dias.

TEMPERATURA (°c)
2 5 31
Vermiculita alag. 21 23 20
Arxeia alag. 23 23 20
Terra alag. 22 23 20
2 T 4+ 1A alag. 22 273 21
2A + 1T alag. 22 23 20
2T+1A = 2 terra + 1 areia e
Z2A + 1T = 2 areia + 1 terra

Tabela 5. Variagio do pH da 4gua coletada dos vasos apés 2, 5 e 31 dias.

pH
2 5 31

Vermiculita alag.
Areila alaqg.
Terra alag.

2 T + 1A alaqg.
2A + 1T alag.
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2T+1A= 2terra+ lareia e 2A+1T= 2arcia+1terra

Tabela 6. Niimero médio de pneumatdforos em plantas alagadas de Zudwigia laruoiteana em diferentes
substratos apds 2, 5 ¢ 31 dias

NUMERO MEDIO DE PNEUMATOFOROS
2 5 31
Vermiculita alag. £ 1,2 b 5,0 b
Areia alag. 0 1,8 b 10,6 ab
Terra alag. 0 8,0 a 18,6 a
2 T + 1A alag. 0 4,6 ab 14,8 ab
2A + 1T alag. 0 2,2 b 9,0 ab

IT+1A = 2terra+lareia e 2A+ 1’§‘=_ 2 areia+ 1 terma
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mos. Verificou-se aumento no nimere de pneumatéforos guando plantas
controle foram envolvidas com 2 sacos plasticos. Na formagfo destes
pneumatéforos, provavelmente também ocorre o envolvimento do etileno.
Ent3o elaborou-se um outro experimento com uma substincia captadora
de etileno, o perclorato de merciuirio. Scmente com 1 saco plastico,
observou-se a presenga de 13 pneumatéforos e 1 saco plastico mais
perclorato de mercirio, 1 pneumatéforo. Na planta ndo coberta
{controle) foram verificados 3 pneumatdforos (tabela 8).

8. APARECIMENTO DE PNEUMATOFOROS, CAULE AERENQUI-
MATOSO E RATZES

0Os resultados mostrados deste item em diante sdo de
experimentos realizados com estacas, com excegdc da dosagem de
etileno gue se refere a ambos, plantas e estacas.

para se chegar & escolha e apresentagic dos resultadeos com
etrel, foram testadas véirias condigdes diferentes para se observar o
aparecimentsc de pneumatdéfores, caule aerenguimatoso e raiz. Apds um
experimento teste {dados nao registradoes) para opservar o
aparecimento de pneumatéforos, caule aerenguimateso e raizes, as
plantas do canteiro foram podadas. Esperou-se algum tempo para as
plantas brotarem. Foram entdo preparadas estacas para a realizacdo
dos seguintes experimentos:

- efeito do etrel nas concentracdes de 800, 400, 300, 200,
100, 70 e 30 pM

- efeito da solucdec nutritiva (normal, 1/2 e 1/5),

- afeito de diferentes concentragbes de IBA (490, 250 e
50 M),

- efeito de etrel nas concentragdes de 1 e 100 pM e em
periodos de 1, 2, 4 e © horas, e depois transferidas para agua
somente,

- efeito da disposigdo horizeontal e vertical,

- efeito de etrel em concentragdes mais altas (300 e 200 p
M} e posteriormente transferidas para concentrag¢des mais baixas (70 e

30 pM) .



Tabela 7. Porosidade de diferentes substratos e pH do solo
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pH DO

POROSIDADE 50LO
VERMICULITA ALAG. 98% 7,04
VERMICULITA CTRL. 58% 6,74
AREIA ALAG. 72% T, 87
ERETA CTRL. 77% 7,72
TERRA ALAG. 84% 5,77
TERRA CTRL. 834% 5,72
2T + 1A ALAG. 21% 6, 92
2T+ 1A CTRL. 80% 6,67
2A + 1T ALAG. 78% 6, 93
2A + 1T CTR.L. 50% 6,75

IT+H1A= 2terrat lareia, 2A+ 1T = 2areia+ 1terma

Tabela 8 Niimero de pneumattforos em plantas de Ludwigia laruotteana, com envolvimento ou nfo do

vaso por 1 ou 2 sacos plésticos e substituigdo dos gases por Np, ou uso de perclorato de
mercirio. '

TRATAMENTOS

NUMERO DE PNEUMATOFOROS

2 sacos plasticos mais Np 11
1 saco plastico mais Np 10
2 sacos plastices 19
1 saco plastico 13
Perclorato de mercirio 1

Nio coberta [controle)

>
.
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Foi observado através destes experimentos gue estacas
obtidas de ramos de tecido tenro e concentragdes maiores que 200 pM o
100 pM, inibiram o crescimento das raizes e a ocorréncia de
pheumatéioros.

Foi verificado o crescimento e desenvolvimento do
pneumatéforo em estaca mantida no tubo de vidro. Cobrindo o
pneumatofore com agua, ele crescia e permanecia com a ponta fora da
igua. Repetiu-se este procedimento e observou-se que o crescimento do
pheumatéforo fol de 13-15 cm, num periodo de aproximadamente 11 dias.
As estacas poderiam permanecer cobertas com Agua apds o aparecimento
dos pneumatéforos. Elas entiao ndo se deterioravam. Caso contrario,
isto &, estacas senm pneumatdfores deterioravam-se qguandoc cobertas
total & parcialmente com agua.

Em expérimentes com plantas e com estacas pdde~3e observar
gque quande a ponta do pneumatéforo era danificada, formava-se uma

outra ponta.

T. INFLUENCIA DA DISPOSICAO DA ESTACA

A disposicdc vertical favereceu o aparecimento de
pneumatoforos (figqura 24 e tabela 1), de raule aerenquimateso (figura
25) e de raizes (figura 26 ) em relagio & horizontal, embora L.
Jaruotteana seja uma planta rasteira, duando em agua.

1T. EFEITO DE SUBSTANCIAS REGULADORAS DE
CRESCIMENTO

1. GA3

solugées de GA; nas concentragfes de 1 e 100 pM inibiram a
formacdo de pneumatéforos (figura 27) e também ndo tiveram efeito no
aparecimento de caule aerenquimatoso e enraizamento. Isto &, foi
muito maior o nimero de pneumatéforos em estacas controle (figura
27).também observou-se que todas as estacas controle apresentavam
ralzes e caule aerenguimatoso no mesmo dia. '
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Figura 24. Influtncia da disposi¢lo da estaca de Tudwigla laruotteana no nimero de preumatéforos em
luz branca ¢ na temperatura de 30°C.
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Figura 25. Infludncia da disposigio da estaca de Ludwigia laruotteana no nimero de caule

aerenquimatoso em luz branca e na temperatura de 30°C.
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Figura 26. Influéncia da disposiglo da estaca de Ludwigia laruotteana no niimero de estacas enraizadas
2m luz branca e na temperatura de 30°C.

Tabela 9. Porcentagem de estacas de [udwigia laruotteana que apresentaram uma produgfio didria de
pneumat6foros em huz branca e na temperatura de 30°C, quanto a disposigtio da estaca

PORCENTAGEM (%) DE ESTACAS

TRATAMENTOS

HORIZONTAL VERTICAL
1 0 0
2 0 0
3 1 a0
4 10 80
5 40 100
6 20 40
7 1 180
8 30 80
@ 10 30
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Todas as estacas controle produziram pnsumatéforos no 22 e
30 dia, enguante verificou-se uma menor porcentagem naguelas

submetidas em ambas concentracfes de GA; (tabela 10}.

2. 6-BA

A solugdo de 6-BA na concentragdoe de 1 pM promoveu o
aparecimento de pneumatdfores a partir do 42 dia em relagdo as
s=tacas controle e 4s submetidas a 6-BA a 100 pM. Em estacas
controle, observou-se aparecimento de pneumatdédforos no terceiroc dia.
No 82 dia o ntimero de pneumatéforos em 6-BA 1 pM foi de 186 e em
estacas controle, 117 ({figura 28). J& no aparecimento de caule
asrenguimatoso e no enraizamento 6-BA ndo teve efeito em ambas as
concentracdes. Isto &, observou-se tambén aparecimento de raiz e
caule aerenguimatoso tanto no controle guanto em estacas em solucio
de 6-BA 1 e 100 uM.

variacic didria fol verificada na porcentagem de estacas
que produziram pheumatédforos em todos os tratamentos {(tabela 11).

Solugdes de IBA nas concentragfes de 4,9x21074, 2,5x107% e
5,0210°% M inipkiram a formagdo de pneumatdforos (figura 292), do caule
aerenquimatoso & o enraizamento. Isto ¢ em estacas controle, o numero
de pneumatdéforos foi muito maior em compara¢do com estacas em solugdc
de IBA em diferentes concentragbes (figura 29).

0 surgimento dos pneumatdforos iniciou no 38 dia tanto em
estacas controle guanto “naguelas submetidas a concentrages
diferentes de IBA. Nos 42 e 5% dias todas as estacas controle

produziram pneumatoforos (tapela 12).
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Figura 27. Efeito de gcido giberélico (GA,) no nfimero de pneumatforos em estacas de Ludwigia
laruptteara em luz branca e na temperatura de 30°C,

Tabela 10, Porcentagem de estacas de Ludwigia Jaruotteana que apresentaram uma producio didria de
pneumatéforos em luz branca e na temperatura de 30°C, quante ao efeito de dcido giberélico

PORCENTAGEM (%) DE ESTACAS
T RA T A M E N T o 8
DIAS GAz 1 uM GAz 100 uM | CONTROLE

1 0 10 10
2 29 50 100
3 30 0 100
4 30 g 80
5 10 0 40
6 20 0 20
7 10 0 30
8 30 0 50
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Figura 28. Efeito de 6-benzil aminopurina (6-BA) no nimero de preumatéforos em estacas de Zudwigia

laruottearna em luz branca, na temperatura de 30°C.

Tabela 11. Porcentagem de estacas de Ludwigia laruotteana que apresentaram uma produghio diria de
pneumatéforos em luz branca e na temperatura de 30°C, quanto ao efeito de 6-benzil

aminopurina (6-BA).

PORCENTAGEM (%) DE ESTACAS

T RA T A M E N T O 8

DIAS 6-BA 1 uM 6-BA 100 uM CONTROLE
1 0 0 0
2 0 0 20
3 60 60 90
4 80 80 90
5 90 50 60
6 60 60 80
7 70 60 60
8 60 50 40
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Figura 29. Efeito de dcido 3-indolbutirico (IBA) no nitmero de pneumatéforos em estacas de Ludwigia
laructteana em luz branca e na temperatura de 30°C.

Tabela 12. Porcentagem de estacas de Ludwigia Jaruoiteana que apresentaram vma produglo digria de
pneumatéforos em luz branca e na temperatura de 30°C, quanto quanto ao efeito de 4cido 3-

indolbutirico (IBA).

PORCENTAGEM (%) DE ESTACAS

T RA T A MM E N T 0 S
DIAS IBA 490 uM IBA 250 uM IBA 50 uM CONTROLE
i 0 0 0 0
2 0 0 0 0
2 40 60 70 80
4 70 60 60 100
5 70 60 70 100
6 70 80 80 90
7 40 20 40 70
8 60 40 70 7
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4. ABA

At&é o 52 dia ABA ndo tewve efeito no numerce de pneumatéforos
produzidos. A partir do 62 dia aumentou o numero de pneunatdforos
produzidos em estacas contreole em relagdo 2 ABA 1 e 100 pM (figura
30). Houve aparecimento de raiz e de caule aerenquimatesc tanto em
estacas controle guanto naguelas em solugdes de ABA 1 e 100 pM.

Em estacas submetidas a ABA 1uM e controle o aparecimento
de pneumatéforos iniciou no 22 dia e em ABA 100 pM no 49 dia (tabela

3)

5. ETREL

A partir do 62 dia, maior numero de pneumatéforos foi
verificado em estacas submetidas a etrel 100 pM em relagfo a etrel
200pM e controle. No 82 dia foi de 125 o numero de pneumatdfores
produzides em etrel a 100 u4 e em sstacas controle, 32 {figura 31).
Em relac8o aos aspetos caule asrenguimatoso e enraizamento, etrel ndo
teve efeito promotor.

Houwve variacio na porcentagem de estacas que produziranm
prneumatéfores nos diversos tratamentos (tabela 14).

6. PERCLORATO DE MERCURIO

Com a suspeita de gue o etileno estaria envolvido na
produgdo de pneumatéforos, elaborou-se um experimento utilizando
perclorate de merciiric gue é conhecido como uma substdncia captadera
de setileno. Este experimento foi repetido 3 (trés) vezes. Nos
resultados destes experimentos fol nitida a efetividade do perclorato
de mercurio como captador de etileno, devido ao menor numero de
pneumatéforos em estacas submetidas ao perclorato de mercirio. Foram
entioc obtidas as médias destes trés experimentos. Verificou-se menor
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Figura 30. Efeito de cido abscisico (ABA) no niimero de pneumatéforos em estacas de Ludwigia

laruotteara em iz branca e na temperatura de 30°C.

Tabela 13. Porcentagem de estacas de Zudwigie Zaruotteana que apresentaram uma produgfo didria de
pneu-mat6foros em luz branca e na temperatura de 30°C, quanto ao efeito de 4cido abscisico

(ABA).

PORCENTAGEM (%) DE ESTACAS

T RA T A MENT 0 8

DIAS ABA 1 uM ABA 100 uM CONTROLE
1 0 0 0
2 1 0 2
3 7 0 9
4 9 7 9
5 ) 8 6
6 7 4 9
7 5 7 o
8 4 4 4
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Figura 31. Efeito de é4cido 2-cloroetilfosfOnico (efrel) mo mimero de pneumatéforos em estacas de
Ludwigia laruotteana em luz branca e na temperatura de 30°C,

Tabela 14. Porcentagem de estacas de Ludwigia laruotteana que apresentaram uma produgfio didria de
pneumat6foros em luz branca e na temperatura de 30°C, quanto ao efeito de dcido 2-

cloroetilfosfdnico {(etrel).

PORCENTAGEM (%) DE ESTACAS
T RA T A M E N T 0 8

DIAS ETREL 200 uM | ETREL 100 uM CONTROLE
1 0 0 0
2 20 20 30
3 60 50 50
4 80 90 70
5 60 60 60
6 50 70 60
7 30 >0 20
8 30 70 60
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Figura 32. Efeito de perclorate de mercrio no mimero de pneumatéforos em estacas de Ludwigia
laruotteana em luz branca e na fempersatura de 30°C.
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Figura 33. Efeito de perclorato de mercitrio no nmero de estacas de Zudwigia laruotteana com caule
aerenquimatoso em luz branca e na temperatura de 30°C.
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nimerc de preumatéfores {(figura 32), de caule aerenguimatoso {figura
33) e de estacas enraizadas com perclorato de merciirio do gque em
estacas controle. Poderia entdo ser confirmado o efeito promotor de
etilenc nos aspectos de aparecimento de pneumatédforos e do caule

aerenguimatoso.

7. PERCLORATO DE MERCURIO E NaOH

As substancias perclorato de merciirio e NaOH inibiram a
formag8o de pneumatdforos. Na fiqura 34 observa-se maior nimero de
pneumatéforos em estacas controle. Apenas o tratamento com NaoOH
aumenteu o numero de estacas com caule aersnguimatoso, enguanto o
tratamento com perclorato de mercurio reduziu a formacfo deste tecido

{(figura 35}.

8. QUANTIFICACAO DE 0, E CO,

Com a hipétese de gue o surgimento do pneumatédforo estaria
vinculado & falta de oxigénio para a planta, foi realizada a dosagem
de 0, e CO, no tubo de vidro selado com tampa de borracha contendo a
estaca. Diminuig8o na quantidade de 0, ¢ aumento de €O, foram
verificados nas estacas A e B do 12 ao 32 dia. No &2 dia também
ocbssrvou-se diminuig¢de no contetido de 0, e aumentoe de CO, na e&staca
A. Na estaca B do 12 ao 32 dia ocorreu diminuigio de 0O, & aumento de
co, e no 68 dia aumento na quantidads de 0, e diminuigfo de CO,. Na
estaca C a variagdo fol pequena para as quantidades de 0, e CO,
(tabela 15). Na estaca B surgiram 2 pneumatéforos ne 22 dia e na
sstaca A e C no 62 dia ocorreram 3 e 1 pneumatéforos respectivamente.
Em todas as trés estacas ccorreu caule aerenguimatoso no 22 dia. Pela
tabela 18, comprovou-se gue mesmo em tubo fechado com tampa de
borracha ocorrsau o} aparecimento de pheumatdforoes, caule
aerenquimatoso e raizes. Mais adiante estas variacdes serdo comen-
tadas.
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Figura 34. Efeito de perclorate de merciirio e NaOH no nfimero de pneumatéforos em estacas de

Ludwigia laruotteana em luz branca e na temperatura de 30°C.
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Figura 35. Efeito de perclorato de merciirio ¢ NaOH no nfimero de estacas de Ludwigia laruotteana

com caule aerenquimatoso em luz branca e na temperatura de 30°C.



9. ESTACAS EM CONDICOES DE ANAEROBIOSE

Maior numerc de pneumatdforeos foi verificade em estacas
submetidas aco nitrogénioc durante 7 e 15 dias em relagd3o &s estacas
controle. Com perclorato, somente um pneumatdéforo fol observado com
15 dias de tratamento (tabela 17). Em todos e¢s tratamentos ccorreram

brotagtes e folhas (tabela 18).

10. DOSAGEM DE ETILENO EM ESTACAS E PLANTAS

NZo fol detectada a presenga de etilenc em estacas e
plantas através da dosagem realizada em cromatdgrafo a géas.



Tabela 15. Quantidade de O, « CO, presentes no tubo de ensaio

T4

D I A s
GAS AR 1 2 3 6
ESTACA A | O, 21% 15,40% | 17,26% |13,91% | 12,6%
ESTACA A | CO, 0,03% 2,79% 4,77% | 7,92% {10,70%
ESTACA B | 0, 21% 17,52% | 14,99% | 11,21% | 14,85%
ESTACA B | CO, 0,03% 4,19% 7,14% | 10,71% |1 9,1%
ESTACA C | O, 21% 18,22% | 16,61% |18,75% |20,03%
ESTACA C | €O, 0,03% 4,22% 4,31% {4,19% |2,86%

Tabela 16. Nimero de pneumatéforos, aparecimento de caule aerenquimatoso e raizes em estacas de
Iudwigia laruotteana mantidas em tubos de ensaio selados com tampa de borracha, em luz

branca ena temperatura de 30°C.
S I A 8
1 1 2 3 4 5 6 7 8
0 22 1123 | 149 (182 | 185 1189|194
CAULE AERERQUIMATOSO 0 10 110 10 10 10 10 10
RAIZ G S 9 9 3 9 9 E

Tabela 17. Namero de pneumatéforos em estacas de Judwigia laruotteana mantidas em nitrogénio.e
perclorato de merctirio

DIAS

7 15

23 &6

CONTROLE 7 13
PERCLORATO DE MERCURIO | 1
CONTROLE 1 2

Tabela 18. Namero médio de brotagtes e de folhas em estacas de Zudwigia larvotteana apéa 15 dias de

tratamento.
BROTAGOES FOLHAS
o] 4 17,1
CONTROLE 2,8 14,5
RERCLORATO 1,9 10,1
CONTROLE 2,0 12,3
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V. DISCUSSAO

A. PLANTAS INTACTAS

A inundagfo reduz drasticamente o oxigénic do solo. CGcorre
variacfo nas respostas a inundag¢dc entre espécies herbiceaz e
arb6reas. Pensa-se geralmente ¢que a inundagdo ou submersdo é
inibitéria ao crescimento, porém algumas espécies sfo estimuladas a
alongar seus caules ou peciolos rapidamente nestas condigfes. A
maioria destas espécies, mas ndo todas, sdc plantas aquaticas, de
pantanos, anfibias ou de ambiente Umido (JACKSCON & DREW, 1384). Os
coleoptiles de alguns tipos de arroz (notavelmente o Jjaponica de
terras baixas) estenderam-se mais rapidamente sob &gua gque no ar.
Isto &, o alongamento dos colecoptiles foil estimulado em pressdes
parciais de oxigénic menores gue aguela do ar (TAKAHASHI, 1505;
NAGAI, 1916 apud JACKSON, 19835b}. Foi relatado que condigdes
excessivamente uUmidas gue estimulam o crescimento do colecptiles,
parecem diminuir o crescimento do mesocotile (NAKAYAMA, 1942;
TAKAHASHI, 1878 apud JACKSON 1985b). O arroz de a&gua profunda pode
schreviver e mesmo produzir gr3os pelo menos parcialmente devido ac
crescimento rapido sob &gua que mantem alguma folhagem acima da &gua
de inundagdo. O crescimento é localizado nos internés e nas base das
folhas gue os rodeia (VERGARA, JACKSON & DE DATTTA, 1976 apud JACKSON

1985b) .



No nossc trabalho com Ludwigia laruotteana, as plantas
foram alagadas em diferentes substratos com 4gua e com solugdo
nutritiva. De um modoe geral, observou-se que sendo ela uma planta
anfibia, © alagamentco aumentou o comprimento do caule e em fungdo
disto ocorreram aumentos no numero de brotagdes e de folhas. Com a
aeracdc ou n&o da &gua nfo se verificou diferengas nas medidas de
comprimento em plantas alagadas com 32 & 73 dias de idade durante 28
dias. As plantas quande submetidas aos tratamentos de submersdio,
alongaram o caule rapidamente, isto e, a submersio ¢ uma resposta gque
provoca crescimento rapide. © crescimento de plantas submersas
{aumento no comprimento do caule) foi maier do que em plantas
alagadas e ndo alagadas. Com ¢ alongamento do caule a planta atingia
o topo da &gua e assim as folhas da regifo apical ficavam proéximas da
superficie, as vezes ultrapassando o nivel méximo da &gua. Quando se
cobria a regidoc apical com 4gua ocorrria novamente alongamento rapido
do caule alcangandce de novo a superficie da agua. © caule de plantas
submersas com 32 dias de idade ficava bastante fino, chegande a se
romper. Provavelmente esta ruptura estaria ligada ao fato destas
plantas mais novas, pessuirem um tecido menos lenhoso no caule, que
se alongava excessivamente. Em plantas com 73 dias de idade, o caule
mais lenhoso alongava-se sem ruptura e caso o dpice fosze prejudicado
gcorria o desenvelvimento da brotacfo. Se esta brotagio da regifoe
mais apical permanecesse fora da 4gua a planta continuava o ssu
crescimento. O crescimento foi mantido nos 28 dias de tratamento.
RIDGE & AMARASINGHE, 1981 apud JACKSON & DREW 1584, testaram algumas
espécies de angiocgpermas. EBExceto duas, todas as outras estenderam-se

mais rapidamente sob Agua do gue em condigdes normais, inclusive



Ranunculus repens e Plantago major, ervas invasoras comuns de ambos
os lugares umidos € pem drenados.

E conhecido desde o século passade gue a submersdo das
partes aéreas de plantas aguaticas motiva os orgdos a se "acomodarem”
(ARBER, 1920). Em algumas espécies & o caule gque responde e em outras
o peciolo ou pedunculo gue se alonga até gque a lamina foliar ou
Flores sejam devolvidas & superficie (RIDGE, 1985). A acomodagdo do
peciolo ao nivel da 4gua foi mostrada por FUNKE & BARTELS, 1237 apud
MENEZES, 1984 em Nymphoides peltata e Sagittaria sagittifolia. Eles
observaram gue ocorre um alongamento do peciclo até gue a folha
alcance a superficie, gquando entfo cessa a acomodagdo. No caso de
plantas submersas de L. laruetteana, o0 orgdo gue 3e alcngou
rapidamente fol o caule. Segundo JACKSON 1985h, os efeitos da
submersio parecem ser de significado climdtico, auxiliando a manter
as folhas e as flores acima do nivel da &gua onde a fotossintese & a
polinizacdo possam ocorrer eficientemente. Em plantas submersas de L.
jaruotteana com 32 dias de idade, ocorreu abscisdo daz folhas e com
73 dias de 1idade, as folhas permaneceram peguehas, curvadas,
amareladas & raguiticas.

relas explicagfes acima citadas sobre alongamento do caule,
verifica-se que a submersd8c completa ndo & tolerada por L.
Jaruotteana com 32 dias de idade. Embora tenha sido verificado
aumento no comprimento em plantas com 72 dias de idade em um periodo
de 28 dias, as folhas também apresentaram clorose e senescéncia. Ndo
foi testada a submersdo completa por um periodo de longo termo (ndo

permitindo que a regido apical da planta permanecesse fora da aguaj).

* .



78

Pnde-se inferir gue mesmo com plantas mais velhas, isto €, com caules

mais lenhosos, elas ndo resistiriam a submersdo completa,

0 alagamento em vermiculita, areia e terra por 28 dias
aumentou as massas de matéria seca de ralizes, caules e folhas em
relacdoc as nd&o alagadas com sclugde & com dgua. Em plantas ndo
alagadas o baixo suprimento de minerais geralmente tende a aumentar a
partigdo de carbono para a raiz em detrimento da parte aérea (WILSON,
1988), porém 1isto ndo ocorreu em plantas alagadas e nfo alagadas em
vermiculita e areia. O fator nutricdo contribuiu para uma maier
incorporacdc da matéria seca de caule e folhas para plantas alagadas
em vermiculita e areia. A razdo R/PA foi maior em plantas alagadas em
4gua em vermiculita e areia do gue em alagadas em solugdo. Além
disso, em plantas alagadas em Aagua esta razdo fol maior do que em ndo
alagadas tanto em vermiculita como areia. A aplicagdo de nutrientes

em alagadas em vermiculita e areia favoreceu o crescimento das

plantas e diminuiu a R/PA.

A maior alocacdo de matéria seca para as ralzez em plantas
alagadas aeradas e ndo asradas e ndo alagadas em relagdc as plantas
submersas com € sem aeracic da &gua, com 73 dias de idade talvez
possa ser explicada pele aspecto da planta ocorrer tanto em ambiente
Gmido como terrestre. Embora €m plantas submersas sem aeragdo com 32
dias de idade tenha sido verificado aumento na massa de matéria seca
de raizes assim como em alagadas aeradas e ndo aeradas, as massas de
mai_:éria seca de caule e folha foram bem menores do que em alagadas. A

menor alocacdo de matéria seca de raizes e de caule em submersas
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relacicnar-se—1ia com a nfo toler&ncia & submersdoc completa e & gueda
das folhas.

No  tratamento em gue o5 pneumatdforos foram removidos
poderia supor—se gue a malor parte da aseragfo viria das folhas e que
em plantas sem remogdo dos pneumatdéforos, a aeragdo viria deles e das
felhas, ocasionando aumento de biomassa. Porém, ndo se verificou
diferenga nas massas de matéria seca de raiz, caule e folha entrs
plantas seradas 2 ndo aeradas. Supondo-se também gque a remogdo dos
pneumatéforos estaria limitando o crescimento da raiz e parte aérea,
seria esperadc uma mudanga na R/PA. No enteanto, em aeradas e ndo

aeradas com = séem remogdo dos pneumatéforos, a R/PA fol préxima de

0,20.

Em multas espécies de plantas sujeitaz 3 inundagde as
ligagfes fisicas das raizes adventicias com o tecido de caule
aerenquimatoso hipertréfico podem auxiliar a aeragdo porgue oS
espacos de g&s ne caule facilitariam a aeragdo interna (JACKSON &
DREW, 1984). A hipertrofia das lenticelas provocada pela inundagdo
pode intensificar a troca de g4s proporcionando uma maior superficie
de area e uma estrutura mais permeé&vel para gases dissolvidos na agua
de inunda¢do. De acorde com CHIRKOVA & GUTMAN, 1572, o 0Oz entra
através das lenticelas em ambas as espécies Salix alba (tolerante) e
Populus petrowskiana (menos tolerante) e com o© alagamento as
substéncias volateis como etanol, etileno e acetaldeido s8c liberadas
através das lenticelas do caule de Salix alba, mas nadoc em Fopulus
petrowskiana.. Estas alteragles morfoldgicas, que ocorrem em plantas

como resposta a inundag¢fo para Ffacilitar a aeragdo interna, foram
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observadas em L. larucotteana com o aparecimento de pneumatoforos,
guande as plantas foram alagadas e submersas. Com © aumento  do
periodo de alagamento também feoil observada elevagde no numero de
preumatoforos. Em plantas alagadas com solugédc nio fol significativa
a diferenga no numero de pneumatdéforos entre os substratos
vermiculita e areia. Em plantas alagadas com é&gua fol verificada
variacdc no numero de pneumatéforos nos diferentes periodos de
alagamento. Assim, com 7 e z8 dias em terra verificou-se aumento
significativo do numerc de pneumatoéforos em relagde a vermiculita,
porém em relagdo A arsia nde se cbzervou giferenca significativa.
Apds 14 dias n#o foli significativa a diferenga no numerc de
preumatéforas entre os substratos vermiculita, arelia e terra e apos
21 dias em terra verificou-se aumento significativo do numero de
pneumatéforcs em relagdo aos substrates vermiculita e areia, Isto ndo
poderia ser explicado pelo fator nutricdo porque o crescimente foil
maior tanto em alagadas com solugdo quanto com &agua, em varmiculita.
Em resposta acs tratamentos de submersdo, oCorreu aparecimento dos
pneumatéforos. Eles alongaram-se até um determinado comprimento (13-
15cm), terminande por destacarem-se da planta. Em plantas alagadas
eles permaneceram. O alagamento com ¢ Senm aeragdo ndo altercu o
numero de pneumatdfores. O mesme ocorreu com plantas submersas com 73
dias de idade. No inicio também a aeragdo ndo teve efeito, mas com Z1
e 28 dias , alagadas sem asragdo tiveram um malor numsro de
pneumatéforos. Em plantas drenadas ndo ocorreu o aparecimento de
pneumatéforos. Embora varios pneumatdéforos tenham surgido em plantas

submersas, ndc ocorreu o alongamento deles até a superficie da agua,
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gue poderiam auxiliar assim na aeragdo da planta e conseguentemente

na sua sobrevivéncia guando totalmente embaixo da agua.

£ comum o alagamento provocar em algumas espécies clorose e
senescéncia tendo como exemples girassol (KAWASE, 1974y e trigo
{TROUGHT & DREW, 1%80). Além de favorecer o crescimento , ©
alagamento em L. larvotteana ndo provocou senescéncia das folhas
apicais ¢ medianas. A medida do contedde de clorofila em plantas
submersas foi realizada nas folhas mais apicals e medianas gue
ultrapassaram a supeficie da &gua. Isto pode explicar o resultado
obtido com 28 dias, onde observou-se aumento no teor de cloreofila em
plantas submersas em relagdo As alagadas com e sem asragdoe e
drenadas. BARROWS et al. em 1%63 trabalhando com plantas de girassol
mostraram gque, com 96 horas de inundagdo as folhas apresentaram
clorose. A clorose de folhas destacadas poderia ser revertida pela
aplicagdo de cinetina. Cencluiram que a inundagdo mata as raizes,
impedindo portanto a sintese de citeocininas e amincacidos e sua

translocacdo para as folhas clordticas

0 primeirc e principal efeito do alagamento € reduzir a
disponibilidade do 0O, para o sistema de raiz (KAWASE, 1%81). Assim
surgem diversas estruturas adaptativas que auxiliam nc movimento do
0, ARMSTRONG (13732}, revisando o© trabalho de van RAALTE, CONWAY,
LANG e outros, demonstrou a assoccilagdo intima entre a sobrevivéncia
das raizes em condigdes and¥icas e a existéncia de espagos interncs e
longitudinais de g¢é&s, o aerénguima, que liga a railz com a8 partes

acima do solo. O azerénquima reduz a resisténcia ao transporte
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longitudinal de O, tanto cuanto reduz a quantidade de células com
atividade respilratéria (ap REES & WILSON, 1984), facilitando o fluxo
de oxigénioc até o 4pice radicular. E conhecido que o crescimento da
raiz tem uma influéncia direta no crescimente da parte aérea. O
crescimentc da parte aérea poderia estar relacicnado com a porosidade
da raiz em tals condigSes (de WIT, 1978). Em L. laructeana, nao
ocorreu diferencga na porosidades entre plantas aeradas e ndo aeradas
porém, observou-se uma mailor porosidade nos pneumatdforos em relagdo
3 de raiz e ao caule. LUXMOORE & STOLZY, (1969} relatam que em milho
e arroz as raizes adventicias sdc mails porosss que as primarias e gue

essas raizes adventicias formam a maior parte do sistema radicular.

Embora os resultados de alguns experimentos ndc tenham sido
satisfatérios eles preoporcionaram encaminhamento para a continuidade
da pesquisa. Mesmo assim eles foram mostrados para revelar o porgué

1a sua exscucdo, isto &, gual a hipétese que estava sendo testada.

[o

uspeitando-se de dJque O pneumatsdforo & uma estrutura gue  esta

03

relacionada com a respiracdc da planta, isto e, gue busca o ar da
atmosfera, procurcu-se entdc verificar se esta é a sua verdadeira
func&c. Os esxperimentos de alagamento e submersdo forneceranm indicios
de gque o aparecimento e desenvolvimento de pneumatéforos estariam
ligados & falta de oxigénio no ambiente da raiz. Entdo através da
determinacfo do oxigénio dissolvido na 4gua tentou-se verificar a
taxa da variacgdc do volume do 0, na &gua. Como resultado da inundagdo
prolongada, © conteudo de oxigénio do solo comega imediatamente a
diminuir e pode ser esgotado apés véarias horas ou alguns dias.

Encontrou-se faixas de variagdo nas diferencas de oxigénio dissolvido
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nos diversos dias. O malor problema encontrado neste métode fol a3
utilizacfo de uma grande gquantidade de 4agua, descartande a
possibilidade de verificar a guantidade de oxigénio dissolvido
diariamente até o aparecimento do pneumatéforo. BONTON et al., 1538
apud KOZLOWSKI, 1984 b, relatam gue a iniciacdo de novas ralzes exige
aproximadamente 12% de 0, e que & inibida guando a concentragdo de O,
cai abaixo de 15%. Quando esta concentragdo de 0, diminui abaizo de
10% formam-Se& poucas raizes novas. O métode do oxigénio disscolvido
tém sido utilizado para estudo da fotossintese e da produgdo primaria
de vArios organismos do meio aquatico (MENEZES, 1984). Também MENEZES
(19843, menciona divergéncias prés e contra a adequagdo deste metodo.
Assim, ele cita gue GORSKI (1535} e WETZEL (1263) questionam o uso
deste método para plantas vasculares devide a possivels armazenagens
no aerénguima dos gases enveolvidos na fotossintese. HARTMAN & BROWN
(1967) mostraram a nfc propeorciona-lidade entre a produgdo interna de
oxigénio e a concentragdo na agua circulante. Em contraposicdo
NYGAARD (1958) e KINOSHITA (1973) consideram neste método o mais
adeguado para macréfitas aquaticas e algas microscopicas. WESTLAKE
(19768) mostra gque a defasagem entre o inicio da fotossintese e a
constante liberacdio de oxigénic foi desprezivel, sendo peguena a
armazenagem no aerénquima de duas espécies de macréfitas aquaticas.
KELLY et al. {(1%81) apresentaram evidéncias similares para sete
espécies estudadas. Uma outra maneira de tentar relacionar o
aparecimento de pneumatéforos com o conteldo de 0, seria através de
um sensor ou eletrodo ou do potencial redox do solo.

A &gua utilizada para a determinagio do oxigénio dissolvido

ocupava um espago poreso do  sole ou vazios, conhecido como



porosidade. N&o fol encontrada diferenga na porosidade deo tratamento
alagado ou ndo alagado nos diferentes substratos utilizados. Em
vermiculita, a porosidade encontrada foi de 98%, em areia alagada de
77% o de 77% em ndo alagada e em terra 84%. Nos vasocs em gue S5e
misturou 2 porgdes de terra para 1 de areia e 2 de areia para uma de
terra a porosidade situou-se entre 78 a 80% para alagado ou nde
alagado. Tentando correlacionar a porosidade com a quantidade de
oxigénio dissolvide na 4gua e o numero de pneumatoforos verifica-se
que em vermiculita uma maior porosidade poderia ter refletide em
valores maiores de oxigénio em relagfo aos outros substratos
resultando em um menor numero de pneumatoforos. Embora em terra a
porosidade tenha sido maior ¢ue em areia, verificou-se menores
valores de 0, € um malor numerc de pneumatdfores. O menor valor de O,
seria provavelmente devido ao meio rico em matéria orgdnica dgue
implicaria também em maior presenca de microorganismos respirando. A
mesma explicagio poderia ser considerada para zZT+1A e ZA+1T. Em média
a porosidade dos solos arencsos wvaria de 35 a 50 % e argilosos de 40
a2 60 %. Solos ricos em matéria org&nica apresentam porosidade entre
60 e 80 % (a matéria orgénica além de dificultar o arranjo piramidal
das particulas, & por si mesma um material mais poreso). A terra
utilizada nos vasos para este experimento foi peneirada. Sabes-se que
solps com particulas de tamanho uniforme sdo mais poroses gue agqueles
de particulas de diferentes tamanhos. Os valores de pH variaram de
aproximadamente 5,8 para terra, a 7,8 para arela e em vermiculita
variocu entre 6,7 a 7,0. A mistura de areia e terra variocu entre 6,7 a

6,99. Pela interpretacgfo convencional consideram-se valocres entre 5,0
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e 6,0 com acidez média, entre &,0 e 7,0 acidez fraca e entre 7,0 &

7,8 alcalinidade fraca (KIEHL, 1279).

Neste trabalho utilizamos ¢ termo "pneumatdforc”™ para a
raiz que cresce para a superficie da 4gua, istc &, voltada para a
atmosfera externa, em contraste com a raiz com crescimento para
baixo. Geralmente encontra-se na literatura distinguinde neste
dimorfismo de ralz como ralzes de ar, aéreas, para designar as railzes
gue crescem para baixc e ralzes de &gua (aquaticas) para as ralzes
gue crescem para cima (SCULTHCRPE, 1967)}. No caso de L. laruotieana
esta denominacdce parece inadeguada porgue ambos os tipos de ralzes
crescem na Agua € na terra. A terminologia usada referindo-se a um ou
outrc tipo de raiz difere de autor para autocr e ela ndo reflete a
estrutura ou func8o de ambas as formas de raizes. ELLMORE (1381)
denominou de ralzes gue crescem para cima (RCCima) e ralzes gue
crescem para baixe (RCBaixoe) as ralzes dimérficas existente em
rudwigia peploides. Esta denominagdc baseou-se na direcio do
crescimento da raiz, ndo havendo implicagdo na fisiologia de ambas as
raizes. Também neste trabalho observou-se em raizes de L. laruotteana
a presenca de amiloplastes quando a ponta da raiz fol corada com
lugoel, revelando um possivel sensor de gravitropismo. Em L. peploides
ELLMORE (1981) descreve estes dols tipos de ralzes relatando gue elas
surgem dos nés submersos. Bm L. laruciteana os pneumatéfores surgiam
de diferentes regides do caule, sendo também observado gue elss
surgiam como ramifica¢Ses de raizes comuns. A distingdo era feita

pela orientagidc de crescimente.
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Mesmo nos experimentos em que se tentou relacionar a
hipoxia do meio com © surgimento dos pneumatéforos, convém lembrar
que © etileno pode ser produzide endogenamente pelas plantas em
condicfSes Umidas e tambem existem evidéncias que ¢ solo também forma
etilenc (JACKSON, 1985b). Assim, a similaridade na aparéncia de
plantas tratadas com etilenc e de alagadas ndo & o unico motivo para
se suspeitar da relagfo de causa entre os dols. Desde que a maioria,
senfo todas as partes da planta produzem o gas, & Obvio que situagdes
como o alagamento ou submersfo gue diminuem a taxa de difusdo do gas
entre a planta e seu ambiente, aumentem a concentracdo interna de
etileno. A quantidade serd fungdo da taxa de produgdo de etilenc pelo
tecido & a profundidade da &gua gue o cobre. Assim uma produgdo mais
rapida de etilenc numa maior profundidade significa maior acumulo de
gas (JACKSON, 1985b). RIDGE 1285 observou que © etileno preomoveu a
respoesta de alongamento, porgue em orgdos submerses aumentaram o©s
seys niveis. Assim, peguenas concentragfes de setileno promoven
extenssa do caule de maneira exatamente semelhante & submersdo.
MUSGRAVE, JACKSON & LING, 1972 apud JACKSON, 1285 b; RIDGE 1285,
relataram em Callitriche platycarpa que concentragfes entre 0,01 e
1,0 x 10¢ m® m? estimularam a extensdo dos internds a taxas préximas
de plantas submersas, com um tempo aproximado de 30 minutos ou menos.
scbre o mecanismo de resposta, & conhecido em peciolos de folhas
totalmente expandidas, gue o© alongamento do caule ou do peciolo
induzide pelo etileno, pode envolver scmente alongamento ou
alongamento e divisZo celular. A resposta a submersfo ¢ um fendmenc

de rapide crescimento que exige a presenga da auxina (COOKSON &



OSBORNE, 1978) e/ou de giberelina (RIDGE, 1987} e envolve relaxamentoc
das paredes celulares (MUSGRAVE & WALTERS, 1274).

Também a formaclo dé raizes e a hipesrtrofia das lenticelas
tém sido atribuidas & producdo de etileno em plantas inundadas
({ABELES, 1973; KAWASE, 1981; KOZLOWSKI, 1982 apud KOZLOWSKI, 19284 b).
JACKSON & CAMPBELL em 1275 mostraram em tomate a formagio de raizes
adventicias em baixas concentracdes de etileno. Efeitos semelhantes
puderam ser dinduzideos em girassel, tratando as ralzes com etrel
(KAWASE, 1974). L. laruotteana em condigdo seca ndo emite o
pneumatéforo. Fode-se observar gue houve surgimento dos pnreumato-
foros ao se envoelver ¢ vasoc com 1 e 2 sacos plasticos enguanto na
presenga de perclorato verificou-se diminuigdc acentuada no numero de
pneumatéforos. N8o fol possivel detectar etileno nestes tratamentos.
KAWASE (1976) encontrou gque o5 nivels de etileno aumentam rapidamente
em tecidos envolvidos com uma barreira de difusdo come filme de
polietileno. A adigdo de etrel no solo em concentragdes acima de
200 uM nfo induziu a formagdo de pneumatdforos em condigdc geca

{dados ndo apresentados).

No ditem aspectos relevantes da literatura o aspecto como
metabolismo de carboidrate anaerodbico (glicdlise) fol desenvolvido
porgue esta seria uma consequéncia metabélica resultante da
deficiéncia de oxigénio. O outro aspecto importante que explicaria a
tolerancia &  inundagdo seriam as respostas adaptativas gue
auxiliariam no transporte interno de oxigénio as vraizes. Em

hidréfitas, encoentra-se na literatura gue as plantas cuja resisténcia

4 anoxia ¢é considerada aparente ao invés de verdadeira, crescem
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livremente em solos pantanoscos alagados com troca de gés extremamsnte
pobre. Além disso, tais plantas hidréfitas adultas podem crescer em
splos anaerdbicos por extensos periodos . De fato, como 035 estudos
recentes tém mostrado, gquando © oxigénio molecular & excluido do
ambiente, uma oganizagdo perfeita de células das raizes desses
organismes ndc mostra sinais de resisténcia a anoxia maiores do que
aqueles dos organismos gue ndo s5do0 capazes de crescer em gplos
anaerdbicos. Na evolugdo, as células de raizes em hidrdfitas ndo
desenvelveram mecanismos hioguimiceos de adaptag8c & anaerchiose. A
capacidade destes organismos de crescer longa ou permanentemente em
solos praticamente sem a possibilidade de troca de gas com 2
atmosfera externa & respondida pela habilidade destas plantas de
transportar oxigénio das partes aéreas acs corgdos sob o solo (raizes)
ao invés das peculiaridades do metabolismo da raiz. Este transporte é
fortemente Ffacilitado pela organizacdc morfolégica das hidréfitas
cujos corpos possuem grandes espagos intercelulares. Embora as
células de suas ralzes esteiam constantemente em ambiente anaerdbico,
elas n&oc experimentam deficiéncia de oxigénio molecular. No ambiente
sem oxigénio as raizes das hidrdfitas s&o capazes de crescimento
ativo na base do metabeolismo serdbico. Consegquentemente o3 crganismos
mencionados vivem permanentemente em ambiente anaerdbico

(VARTAPETIAN, 1378).
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B. RESPOSTA DE ESTACAS A FORMAGCAO DE PNEU-
MATOFOROS

Os experimentos com estacas foram realizados como um
caminho para elucidar em plantas o porqué do aparecimento de
prneumatéforos € para que eles serviriam. Nos sxperimentos com estacas
em gue foi registrado o aparecimento de pneumatdforos, observou-se
também aparecimento de caule aerenguimatoso e raizes.

Estacas de [Ludwigia laructteana enraizaram facilmente
guando eram lenhosas. Em estacas ndo lenhosas, o enraizamento Ifoi
mais demorado ou nfo ocorria. Este aspecto sera novamente abordado
mais adiante. Logo apés ter sido descoberto gque o AIA (4cide indeolil
acético) promowvia o alongamento celular, WENT & THIMANN em 1937 {(apud
van OVERBEEK, 1959%9), wverificaram sua agdo promotora na formagdao de
raizes em estacas. Observa-se a utilizacgfo da auxina sintética como ©
4cido indolilbutirico {IBA) em horticultura, 3o invés de AIA, por ser
mais estavel no tecido vegetal. Estacas submetidas a solugdes de
substancias reguladoras de crescimento como GA;, IBA e ABA, inibiram
o aparecimento de pneumatdfeoros ou mesme de caule aerenguimatoso em
relacdc as estacas controle (em A&gua). J& 6-BA a 1 uM promoveu o
aparecimento de pneumatdforos em relacfo Aas estacas controle e 3s
submetidas a 6-BA a 100 puM a partir do 42 dia. Embora L. laructteana
seja uma planta rasteira, prostrada gquando em agua, a disposigio
vertical da estaca faveoreceu o© &parecimento de pneumatéforos, de

caule aerenguimatoso e raizes.
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0 etrel & uma mistura de A&cido 2-cloroetanofosfoénico e seu
estér etil (MORGAN, 1969). Ele libera etileno guandoc em contato com
células vegetais (YANG, 186975 . Esta convers&oc de  Acido  2-
cloroetanofosfanice a etileno dentro da planta € devido a agdoe de
enzimas hidroliticas (COOKE & RANDALL, 1968). Embora muitos estudos
mostrem uma posicdc correlativa entre hipertrofia e elevadas
concentracdes de etileno (ABELES, 1973), aerénquima e dilatagio das
porgBes inferiores do caule, etrel ndo favoreceu o aparecimento de
caule aerenquimatosc em relagdo as estacas controle. O gtileno pode
causar iniciac&o de raizes em folhas, caules, pedunculos florais e em
raizes pré-existentes (ZIMMERMAN & HITCHCOCK, 1833). As plantas que
respondem ao etileno incluem as dicotileddneas e monocotileddneas
lenhosas ou herbiceas. Em geral, etilenc a 10 ppm basta para a
iniciac&o de raizes. Concentragdes maiores inibkem o crescimento das
raizes (ABELES, 1%73). Explica-se entlo a razdo do ndo enraizamento e
4o ndo aparecimente de pneumatdéforos em estacas submetidas  a
concentracdes maiocres que z00 pM de etrel. Verificou-se um maior
numerc de pneumatéforos em estacas em etrel a 100 pM no 82 dia, em
relacio a concentragdo de 200 wuM e controle. Com este resultado,
suspeitando-se de que o etilenoc estaria envolvido na produgdo de
pneumatéfores, elaboerou-se o experimentc com perclorato de mercurio,
substancia conhecida como captadora de etileno (ABELES, 19733 . Pode-
se verificar gue o3 resultades comprovaram o efeito promotor do
etileno no aparecimento de pneumatéforos, de caule asrenquimatoso e
no enraizamento. O experimento com perclorato de mercurio e NaQH, gue
s3o substancias que absorvem etileno e CO, respectivamente, foi

planejado para observagdc dos efeitos juntos e separadamente. O3
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resultados corrcboraram com agueles dos trés experimentos anteriores
com perclorato de mercurio. Neste experimentco o que era esperado, foi
observado. Houve comprovacdo da hipdtese do envolvimente do etileno e
CO» no aparecimento de pneumatéfores. Isto &, estacas submetidas a
NaCH e perclorato inikiram a produgdo de pneumatoéforos, e em estacas
controle foi wverificade maior numero de pneumatéforos em relagdo a
todos os tratamentos. Foram verificados resultados intermediarios
entre o tubo controle e o tubo com perclorato mais NaOH. Se o
aparscimento de pneumatoforos estiver ligado a um desses gases, CO,
cu etileneo, entdo o resultade de um deles (NaCH ou pesrclorato de
mercurio) serd prdzximo ao de NaOH mais perclorato. O nudmerco de
pneumatéforos fol maior para estacas com NaOH e menor em estacas
submetidas a perclorato de mercurio. Com perclerate de mercirio mais
NaOH, nem etileno nem €0, estavam presentes dal ter-se verificado
menor numero de pneumatdforos. No contrele estavam presentes o
etileno e o C0O, e fol obtido maicr numero de pneumatdéforos. A
presenca de etilenc nos tubos contendo NaGH proporcionou um maior
namerp de pneumatdéforos em relagdc aos tubos com perclorato de
mercurico gue continham CO, somente. Convém ressaltar gue as estacas
mantidas nos tubos estariam respirando e portanto ocorrendo um
provavel aumento de C0, dentro deles. Evidenciou-se entdo com este
experimento que nfo sé o etileno estd envolvido no aparecimento de

penumatéforos como também isto ocorre na presenga de CO,.

Embora as altsrag@es morfolédgicas gue ocorrem em plantas

apds a inundagio sejam variadas, conhecem-se em algumas espécies
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respostas tipicas tais como: tecido aerénguima, hipertrofia das
lenticelas nos caules, iniciag8o de raizes adventicias em porgdes
submersas dos caules e regeneracgdo de novas raizes a partir das
raizes originalmente existentes. Para muitos pesquisadores, as novas
raizes que surgem substituem as fungfes do sistema original de
raizes, que auxiliam na scbrevivéncia da planta. Em muitos casos as
ligacdes fisicas das raizes com tecido de caule aerenquimatoso e
hipertréfico poderiam auxiliar na aeracgdo. Isto porgue os espagos de
gas no caule, facilitariam a aeracdo interna (KOZLOWSKI, 1384Db).
outras caracteristicas morfoldgicas gue contribuem  para a
sohrevivéncia da raiz incluem a capacidade de Iflutuar e crescer
horizontalmente {(diageotropismo). Em Ludwigia peploides as raizes gque
crescem para cima s&o aerengquimatosas e seu alto conteude de O,
sugere fungdo de aeragdo (ELLMORE, 19281). Ndo foi possivel relacionar
as guantidades de 0O, e CO, presentes no tubo contendo a estaca com ©
aparscimento de pneumatoforos. Diariamente para a dosagem eram
retirados 3 ml de ar dentro do tubo provocando uma pressdoc negativa,
ccorrendo entrada dos gases do ambiente. Uma sugestdo para futura
execucdo deste experimento em que se verificou entrada de ar {no
recipiente de vidro) seria um tubko com duas bocas, uma vedada com
tampa de borracha e a outra com um kalZoc de borracha, servindo como

reservatério de ar, para manter a pressfo conztante.

Nos experimentos com estacas tratadas com nitrogénio e com
perclorato de mercurio em dessecador, verificou-se maior numerc de
pneumatoforos em estacas submetidas a nitrogénio em relagdo ao

controle. Isto poderia estar indicando que a falta de O, e a presenga



de etilenc estariam estimulando este aumento. No tratamento com
perclorato poder-se-ia dizer gue fol evidenciada sua efetividade,
porém o pequeno numero de pneumatéforos em estacas controle impede-

nos desta confirmagdo.

Embora tenha-se evidenciado o envelvimente do etileno no
aparecimento dos pneumatéforos, ele ndo Fol detectado nos tubos de
vidro contendo a estaca ou em recipientes contende maior numero de
estacas. Em plantas intactas, também ndo foi detectada presencga de

etileno.
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VI. CONCILUSOES

Embbora Ludwigia laruotteana seja uma planta anfibia, ela
ndo tolera a submersdo completa por periodo de longo termo, porém, &
resistente ao alagamento com & =em aeragdo. Qcorre aparecimento de
pneumatéforos somente em plantas alagadas e submersas.

Em estacas, a formag8o de pneumatéforos & afetada por
reguladores de crescimento; GA;, ABA, IBA inibiram e 6-BA e etrel
promoveram. Embora ndo tenha sido possivel detectar etileno em
estacas e plantas, experimentos com perclorato de mercurio sugerem
seu envolvimento no desenvolvimento de pneumatdforos.

Em experimentos com solugles aerada 2 ndo aerada podde-se
ohservar a ocorréncia de pneumatdforos nos  dois tratamentos,

ndicande gue a hipoxia nfoc parsce ser uma exigéncia para a produgdéo

bk

de pneumatdforos na planta.

Experimentos com remogdo continua dos pneumatdforos néo
mostraram alteracgio do crescimento em relagdo a biomassa. Plantas com
pneumatéforos  removidos produziram mesma biomassa gue plantas
intactas, ndo permitindo uma visdo clara do papel fisioldgico do

pneumatéfore na rizosfera desta espécie.
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VIiI. RESUMO

rudwigia laruotteana ocorre em beira de mata e campo aberto
com nitida preferéncia por locais as margens de lagos e cérregos e
com presenga marcante em culturas de varzeas. E uma espécie anfikia.
rm ambients terrestre crescem eretas e em ambilente com &gua
encontram-se prostradas, anceradas em solos alagados. NoO ambiente
aguatico ocorre o© aparecimento de ralzes que crescem para cima ou
pneumatéforos.

Neste  trabalho foram  estudades  alguns aspectos do
crescimento oyuando as plantas foram alagadas e submersas
completamente e © aparscimento de pneumataoforos. Também foram
verificados alguns fatores envolvidos no desenvolvimento destas
estruturas, principalmente baixa tensdc de oxigénio e stilsno .

Embora tenham sido realizados experimentos em diferentes
substratos com &gua e com solugdo nutritiva, de um modo geral,
phservou-se gue sendo ela uma planta anfibia, o alagamento aumentou o
comprimento e consequentemente o numeroc de brotagfes ¢ de folhas. As
plantas quando submetidas aos tratamentos de submersdo alongaram o
caule rapidamente. Este crescimento de plantas submersas fol maior do
gue em alagadas e drenadas. Com a resposta de alongamento, o caule de
plantas submersas com 32 dias de idade rompia-se provavelmente devido
ao aspecto destas plantas serem mais novas, apresentande um tecido
mais tenro. J& em plantas com 73 dias de idade gue estavam com 0O
caule mais lenhoso, occorria o alongamento do caule e as folhas dque

atingiram a superficie da &gua cresciam e a planta continuava o seu



g6

crescimento. As folhas de plantas submersas tanto com 32 gquanto com
73 dias de idade apresentaram clorpse e senescéncia. A submersde
completa por um periodo de 28 dias nfo foi telerada por L.
laruotteana. © surgimento dos pneumatéforos em plantas submersas para
ambas as idades ndo auxiliaram na aeragfo da planta. isto &, o0s
pneumatéforos ndo cresceram de Torma gue as pentas pudessem atingir a
superficie da agua. J& em plantas alagadas eles mantiveram-s& &m
contato com a atmosfera externa.

Em condig8es de hipoxia, o aerénguima facilita o fluxo de
o, até o é&pice das ralzes. Foi verificada malor perosidade nos
pneumatoforos do que em raizes e em caules. Suspeitou-ss do papel do
stilenoc na formacdc de pneumatéfores através de experimentos
envolvendo-se o35 vasos com 1 ou 2 sacos plasticos (promocdo de
pneumatsforos) e diminuigdo acentuada do seu numero na presenga de
perclorate de mercurio.

Com 05 experimentos em estacas verificou-se gue de um modo
geral substancias reguladoras de crescimento inibiram o aparecimento
de pneumatdforos, exceto 6-BA e etrel. Na concentragdo de 1 pM, 6-BA
promoveu o aparecimento de pneumatcforos apds 4 dias. A partir do 62
dia etrel a 100 pM estimulou um maicr numero de pneumatéforos.
Experimentos com perclorato de merctirio resultaram num menor numere
de pneumatéforos. Num outro experimente, com a adigdo simultianea de
NaQOH e perclorato de mercurio, captadores de (O, e etileno
respectivamente, verificou-se, também, menor numero de pheumatdéforos.

Embora evidencie-se © envolvimento do etilenc no apareci-
mento dos pneumatéforos, ele ndo foi detetado na dosagem em plantas e

em estacas realizada no cromatégrafoc a gas.
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