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RESUMO: Regides da Amazobnia estéo
sujeitas anualmente a um periodo de
alagamento, onde plantulas e arvores
ficam alagadas por um periodo de tempo.
Objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o crescimento e desenvolvimento
e verificar modificagbes morfolégicas em
mudas de andiroba (Carapa guianensis
Aubl.) submetidas ao alagamento. As
plantas foram submetidas a 02 tratamentos
experimentais, sem submersdo (T0) e
com submerséao (T1) do sistema radicular
e foram avaliadas aos 60, 90 e 120 dias.
As variaveis quantificadas foram diametro
do coleto, altura, quantificagcdo da massa
seca e observacdes de modificacoes
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morfologicas. Houve diferenca significativa
para o didmetro aos 120 dias e para altura
aos 90 e 120 dias, sendo as maiores
médias em diametro para T1 e em altura
para TO. Para massa seca da raiz, houve
diferencga significativa entre os tratamentos
aos 120 dias, sendo a maior média para T1.
Houve diferenga significativa para massa
seca do caule, folha e total aos 90 e 120
dias, sendo as maiores médias para TO em
todas as variaveis. As plantas do tratamento
T1 apresentaram lenticelas que sofreram
hipertrofia na regido submersa e acima dela,
e ainda a formacéo de raizes adventicias.
PALAVRAS-CHAVE: Carapa guianensis;
Crescimento, Submersao;

FLOODING AND ITS EFFECTS ON
DEVELOPMENT AND MORPHOLOGY
IN ANDIROBA SEEDLINGS

ABSTRACT: Regions of the Amazon are
subject annually to a period of flooding,
where seedlings and trees are flooded for
a period. The objective of this work was to
evaluate the growth and development and
verify morphological changes in andiroba
seedlings (Carapa guianensis Aubl.)
submitted to flooding. The plants were
submitted to 02 experimental treatments,
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without submersion (T0) and with submersion (T1) of the root system and were evaluated at
60, 90 and 120 days. The quantified variables were collar diameter, height, quantification of
dry mass and observations of morphological changes. There was a significant difference for
diameter at 120 days and for height at 90 and 120 days, with the highest means in diameter for
T1 and height for TO. For root dry mass, there was a significant difference between treatments
at 120 days, with the highest average for T1. There was a significant difference for stem, leaf
and total dry mass at 90 and 120 days, with the highest averages for TO in all variables. The
plants of the T1 treatment presented lenticels that underwent hypertrophy in the submerged
region and above it, and the formation of adventitious roots.

KEYWORDS: Carapa guianensis; Growth, Submergence

INTRODUCAO

Anualmente, regides da Amazonia estao sujeitas a um periodo de alagamento, onde
plantulas e arvores ficam parcial ou totalmente submersas por periodos que podem durar
até sete meses ou 0 ano todo (JUNK, 1989).

Esses ambientes estao sob o regime hidrologico e a estrutura da vegetacao nesses
locais pode ser dividida em varzea alta que acompanha as margens dos rios e o tempo de
inundagé@o é menor, ocorrendo a seca nos periodos menos chuvosos e a varzea baixa que
pode permanecer alagada durante todo o ano (BENATTI, 2016).

A vegetacdo das areas de varzea, sofrem um processo de readaptacdo em seu
metabolismo e ciclo de vida modificando a via respiratéria de forma a suportar as alteragdes
entre condigdes aerodbicas e hipoxicas (parcialmente deficientes em oxigénio) e até mesmo
anodxicas impostas pelo alagamento (GREGORIO et al., 2008).

Neste periodo, as plantas amazénicas buscam mecanismos de adaptacédo e
sobrevivéncia as mudanc¢as do ambiente. Em solos submersos, a agua ocupa 0s espacos
antes preenchidos pelo ar, provocando mudangas nas caracteristicas do solo, que poderao
influenciar o desenvolvimento das plantas (KOZLOWSKI; PALLARDY, 1984).

Dentre as espécies tolerantes ao alagamento, algumas crescem e se desenvolvem
melhor sob inundacdo e apresentam, por exemplo, alteracbes morfoanatdmicas que
auxiliam na aeracéo interna da planta (DAVANSO-FABRO et al., 1998; MEDRI et al., 2002);
outras investem menos no crescimento, reduzindo o consumo de energia, retomando o
crescimento apos o estresse (PIMENTA, 1998; MEDRI et al., 2002).

Ao sofrer alagamento, as plantas produzem sinais metabdlicos de varios tipos, em
resposta a diminuigdo dos niveis enddgenos de oxigénio. Nesse periodo elas alteram sua
arquitetura, anatomia e crescimento como estratégia de sobrevivéncia (BAILEY-SERRES;
VOESENEK, 2008).

Determinadas modificagdes morfoanatdmicas, tais como lenticelas hipertrofiadas e
raizes adventicias permitem a difuséo de oxigénio da parte aérea para as raizes, mantendo
a respiracao aerébica (MEDRI et al., 1998).

As lenticelas sdo aberturas comuns na periderme de caules e raizes, com funcao de
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trocas gasosas, (GRISI et al, 2011). Em caules submersos, as lenticelas sofrem hipertrofia
na regido submersa e acima dela, com aumento do tecido de preenchimento e dos espagos
intercelulares e, consequentemente, da aeracdo (APPEZZATO DA GLORIA; CARMELO
GUERREIRO, 2004).

O alagamento também pode induz o surgimento de raizes adventicias, estas
estdo associadas a importantes fungdes como obtengéo e transporte de agua em plantas
tolerantes ao alagamento, estas raizes sdo mecanismos encontrados para substituir as
raizes mortas e prejudicadas pela hipoxia (PONTARA, et al., 2008).

Encontrada nas matas de varzea ou em regides alagadicas dos rios, a Carapa
guianensis Aulb. conhecida como andiroba pertence a familia Meliaceae, € uma arvore de
dossel que pode atingir mais de 30 m de altura, de uso multiplo com significativa importancia
econdmica, ecolodgica e social (COSTA; MARENCO, 2007).

Objetivou-se com presente estudo avaliar o crescimento e desenvolvimento de
mudas de andiroba submetidas ao alagamento.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo no viveiro da
Universidade Federal do Oeste do Para, campus Tapajos no municipio de Santarém — PA.

As plantas foram submetidas a dois tratamentos experimentais, sem submerséo
(TO) e com submerséo (T1) do sistema radicular e foram avaliadas em trés periodos 60,
90 e 120 dias.

Para o tratamento controle as plantas foram mantidas com o solo proximo a
capacidade de campo e para o tratamento com submerséo do sistema radicular, os vasos
de plantas foram alocados dentro de um tanque com dimensdes de 0,39 x 109 x 109 cm,
mantendo-se uma lamina de 4gua dois cm acima da superficie do solo. Foram analisadas
o total de 40 plantas.

Para a realizagdo do experimento, as variaveis quantificadas foram: didmetro do
coleto, altura, massa seca e presenca de lenticelas e raizes adventicias.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, com um nivel de significancia de 5%. Os programas utilizados foram Excel
e Bioestat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para o didmetro aos 120 dias entre o tratamento controle
e o com alagamento (Figura 1). Neste periodo, para as plantas alagadas o diametro teve
incremento 46% superior quando comparado as plantas controle. O aumento de didmetro

pode estar relacionado ao crescimento radial de células do cértex e a maior porcentagem
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de espagcos intercelulares (KAWASE et al., 1981).

Estes efeitos podem ser desencadeados pelo etileno, que tem seus niveis
aumentados sob condicdes de hipoxia, resultados semelhantes foram observados em
Annona glabre L. (MIELKE et., 2005).
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Figura 1: Incremento médio em diametro de plantas controle (T0) e alagadas (T1) aos 60, 90 e 120
dias.

Para a altura, houve diferencga significativa entre TO e T1 para todos os periodos
avaliados (Figura 2). O mesmo encontrado em estudo G. americana L. (ANDRADE et al.,
1999) e Copernicia prunifera Miller (ARRUDA; CALBO, 2003).

No tratamento com alagamento, o crescimento em altura foi inferior. Pode-se sugerir
que a espécie reduziu a alocagdo de recursos para crescimento em altura e investiu em
alteragbes morfologicas, como lenticelas, aumento dos espacgos intercelulares e raizes
adventicias a fim de manter a respiragcdo aerébia e possibilitar a sobrevivéncia durante o
periodo de estresse (MEDRI et al., 2007), respondendo a um efeito discreto do alagamento
sobre o crescimento em altura, em vista disso é possivel constatar que a sobrevivéncia da
planta & dependente de um balanco na distribuicdo de fotoassimilados entre as suas varias
partes (BATISTA et al., 2007).
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Figura 2: Incremento médio em altura de plantas controle (TO) e alagadas (T1) aos 60, 90 e 120 dias

Para massa seca da raiz, houve diferenca significativa entre os tratamentos aos 120
dias onde as plantas do tratamento T1 obtiveram um aumento de 44% na massa seca de
raizes quando comparadas com o tratamento TO (Figura 3). O mesmo foi encontrado em
estudo com Sesbania virgata (Cav.) Pers (DAVANSO-FABRO et al., 1998).

A producéo dessas raizes esti associada a obtencdo e transporte de agua em
plantas tolerantes ao alagamento e podem facilitar tanto a difusdo de oxigénio da parte
aérea para as raizes, como a eliminagao de produtos volateis potencialmente téxicos, como
etanol, etileno e acetaldeido, que muitas vezes acumulam durante a hipoxia (TSUKAHARA;
KOSLOWSKI, 1995; JOLY, 1991).
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Figura 3: Massa seca de raiz (g) de plantas controle (TO) e alagadas (T1) aos 60, 90 e 120 dias.
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Com relagdo a massa seca do caule, houve diferenga significativa entre TO e T1
aos 90 e 120 dias. O tratamento TO obteve um ganho em massa de aproximadamente 33%
quando comparado ao T1 (Figura 4), fator que pode estar relacionado com a diminuicéo
do investimento no crescimento em altura. Plantas de Lithraea molleoides (Vell) Engl.
submetidas ao alagamento, apresentaram menor massa seca de caule quando comparadas
as plantas controle (MEDRI et al., 2007).
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Figura 4: Massa seca do caule (g) de plantas controle (TO) e alagadas (T1) aos 60, 90 e 120 dias.

Os valores obtidos para massa seca de folha foram significativamente diferentes
entre as plantas controle e alagadas aos 90 e 120 dias (Figura 5). Aos 120 dias houve alto
indice de abscisao foliar nas plantas alagadas.

A abscisdo ocorre em camadas especificas de células denominadas camadas de
absciséo. O etileno parece ser o principal regulador do processo de abscisdo, com a auxina
atuando como um supressor. Entretanto, concentragdes supra—6timas de auxina estimulam
a producao de etileno, estimulando assim abscisao foliar (TAIZ; ZEIGER, 2010). O resultado
é semelhante ao observado em Curaua (Ananas erectifolius L. B. Smith) submetidas ao
alagamento no experimento realizado por (REIS et al., 2007).
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Figura 5: Massa seca de folha (g) de plantas controle (T0) e alagadas (T1) aos 60, 90 e 120 dias

Para a massa seca total, houve diferencga significativa entre TO e T1 aos 90 e 120
dias. As plantas submetidas ao alagamento apresentaram menor massa seca de caule e
folhas quando comparadas as plantas controle, somente a producéo de raizes foi superior.
Estudo com L. molleiodes (Vell.) Engl. exposta a 35 dias de alagamento constatou que as
plantas alagadas apresentaram menor massa seca total quando comparadas as plantas-
controle (MEDRI et al., 2007).

A reducdo da massa seca pode estar relacionada a queda de folhas, interferido
diretamente na producgao total de massa, 0 mesmo encontrado para sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides Benth.), no qual o alagamento teve efeito negativo sobre a producéo de
massa seca, em que foi observada queda de aproximadamente 41% do inicio aos 25 dias
de indugéo do estresse (HENRIQUE et al., 2009).

Innovate: Engenharia florestal Capitulo 4 46



60 -

50 -

40 -

30 - BmT0

HT1

Massa seca total (g)

60 90 120
Dias

Figura 6: Massa seca total (g) de plantas controle (TO) e alagadas (T1) aos 60, 90 e 120 dias

Com relagédo as modificagdbes morfologicas, as plantas submetidas ao alagamento,
apresentaram lenticelas hipertrofiadas na regido submersa do caule e acima dela, estruturas
que nao foram evidenciadas nas plantas controle (Figura 7). Resultados semelhantes em
que a submersao induziu a formacgao de lenticelas hipertrofiadas foram encontrados para
Himatanthus sucuuba (SPRUCE) Wood. (FERREIRA et al., 2006), Peltophorum dubium
(Spr.) Taub (MEDRI et al., 1998) e Sebastiania commersonian (KOLB et al., 1998).

Figura 7: Auséncia de lenticelas hipertrofiadas (A) em plantas controle, presenca de lenticelas
hipertrofiadas (B) em plantas alagadas.
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As plantas submetidas ao alagamento emitiram raizes adventicias e formaram
fissuras na base do caule com crescimento de tecido parenquimatico esbranquicado na
regido da fissura, as plantas do tratamento controle ndo apresentaram formacao de raizes
adventicias na base do caule (Figura 8).

O surgimento de raizes adventicias esta associado a importantes fungcbes como
obtencé@o e transporte de agua. Acredita-se que o enraizamento adventicio seja um
mecanismo encontrado pelas plantas para substituir as raizes mortas ou que tiveram sua
funcéo prejudicada pela baixa presséo de O, ou anaerobiose (PONTARA et al., 2008), o
etileno também tem sido considerado como um regulador positivo na formacao de pelos e
raizes em varias espécies (TAIZ;ZEIGER, 2010).

Figura 8: Tratamento controle, auséncia de raizes adventicias (A), tratamento com alagamento,
formacéo de raizes adventicias (B).

Outra caracteristica muito observada em plantas alagadas é a epinastia da folha,
clorose e abscisao foliar. A epinastia é a curvatura das folhas para baixo (Figura 9), que
ocorre quando o lado superior (adaxial) do peciolo cresce mais rapido que o lado inferior
(abaxial) ocasionado pelo etileno e alta concentragdo de auxina, o estresse causado nas
raizes acentuam a sintese de etileno nas partes aéreas, levando a resposta a epinastia
(TAIZ; ZEIGER, 2010).
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Figura 9: Tratamento controle, auséncia de epinastia (A), tratamento com alagamento, presenga de
epinastia (B).

Apesar da clorose ser uma caracteristica observada em plantas alagadas, para
andiroba ao final de 120 dias de exposi¢cdo ao alagamento, nao foi possivel evidenciar tal
caracteristica.

A abscisdo também ¢é nitidamente observada em plantas alagadas quando
comparadas as plantas controle (Figura 10), esta ocorre quando a concentragdo supra-
6tima de auxina estimula a producao de etileno, ocasionando assim abscisao foliar (TAIZ;
ZEIGER, 2010).

Figura 10: Tratamento controle (A), tratamento com alagamento, absciséao foliar (B).
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A partir de 90 dias de alagamento, observou-se manchas avermelhadas nas folhas,
ocasionadas pela antocianina. As antocianinas sdo compostos da familia dos flavonoides
e constituem um grupo de pigmentos responsaveis por grande parte das cores em flores,
frutas, folhas, caules e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982).

Esses pigmentos conferem diferentes tonalidades de cor, oscilando entre vermelho,
laranja e roxo, de acordo com condig¢des intrinsecas, como o pH, encontradas nos vegetais
(BROUILLARD, 1983).

Apbs a clorofila, as antocianinas sdo o mais importante grupo de pigmentos de origem
vegetal (HARBORNE; GRAYER, 1988). As fun¢cbes desempenhadas pelas antocianinas
nas plantas sé@o variadas: antioxidantes, protecéo a acéo da luz, mecanismo de defesa e
fungéo biolégica. Antocianinas estao presentes em folhas e podem mascarar a cor verde
da clorofila.

Embora a concentragéo de antocianinas tenda a ser alta em folhas jovens, folhas
de plantas sob diferentes estresses podem apresentar concentracdes mais elevadas de
antocianinas acompanhando as alteracdes na quantidade de clorofilas (GITELSON et al.,
2001).

CONCLUSAO

As mudas de andiroba submetidas ao alagamento obtiveram maior incremento
em diametro, menor crescimento em altura e massa seca total, apresentaram alteragcbes
morfolégicas com a formagcédo de raizes adventicias e lenticelas hipertrofiadas que
permitiram sua sobrevivéncia durante o periodo avaliado.
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