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Morfoanatomia de érgaos vegetativos de plantas juvenis
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RESUMO

(Morfoanatomia de 6rgaos vegetativos de plantas juvenis de Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae) submeti-
das ao alagamento do substrato). Visando contribuir para o conhecimento das respostas morfoanatémicas de
espécies arboreas a hipoxia, efeitos do alagamento em dorgaos vegetativos de Aegiphila sellowiana foram estu-
dados. Individuos jovens foram mantidos em substrato drenado e alagado por 50 e 80 dias. Houve mortalidade
de 40% das plantas alagadas. As sobreviventes produziram fissuras peridérmicas na base do hipocétilo, raizes
diageotrdpicas e lenticelas hipertrofiadas em hipocétilos e raizes. Em plantas alagadas: (1) as raizes secundarias
apresentaram maior didmetro, cértex mais espesso, células corticais maiores, espagos intercelulares maiores,
cilindro vascular e elementos de vaso menores; (2) as raizes primdrias em estrutura secundaria e hipocétilos
apresentaram suber e feloderme mais espessos; (3) as folhas apresentaram nervura mediana e mesofilo mais
espesso, tricomas mais abundantes e estdbmatos menores. Constatou-se que A. sellowiana é intolerante ao ala-
gamento do solo, fato evidenciado pela morte de parte das plantas. Entretanto, as sobreviventes apresentaram
modificagoes morfoanatémicas que conferem tolerdncia. Sugere-se que a capacidade diferencial de tolerancia
apresentada entre os individuos pode ser resultado da presencga de diferentes gendtipos dentro do conjunto de
plantas utilizado neste estudo.

Palavras-chave: Anatomia ecoldgica, mata ciliar, hipoxia, tolerancia a inundagao

ABSTRACT

(Morpho-anatomy of vegetative organs in seedlings of Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae) subject to
flooding). In order to uncover the morpho-anatomical responses of tree species to hypoxia, we studied the
effects of flooding on vegetative organs of Aegiphila sellowiana. Young individuals were kept in drained and
flooded soil for 50 and 80 days. Under flooding, there was a mortality rate of 40%. The surviving plants pro-
duced peridermic fissures, superficial roots and hypertrophied lenticels. Secondary roots of flooded plants
presented greater diameter, thicker cortex, greater diameter of the cortical cells, larger intercellular spaces,
and thinner vessel elements and vascular tissues. In the main roots under secondary growth and hypocotyls,
cork and phelloderm became thicker under flooding. Leaves of flooded plants presented thicker midrib, larger
mesophyll, higher number of trichomes and smaller stomata. Considering that part of the plants subject to
flooding have died, it is possible to suggest that A. sellowiana is intolerant of soil inundation. However, the
surviving plants showed morpho-anatomical modifications that could have conferred some tolerance to
them. Thus, the differential tolerance observed among individuals of A. sellowiana indicates a variability of

genotypes in the samples used in this study.
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Introducao

As matas ciliares sdo importantes para os rios, pois
impedem o assoreamento, garantem a sobrevivéncia de or-
ganismos aquaticos e ribeirinhos (Salvador 1987) e promo-
vem a manutencio da qualidade da 4gua. Areas ribeirinhas
sofrem com a ocorréncia de alagamentos do solo, o que
diminui drasticamente a disponibilidade de oxigénio, altera
processos de decomposicio, especiacio idnica e a fertilidade
do solo, além de provocar mudancas no microclima. Tais
modificagdes podem levar a selegdo de espécies vegetais
aptas a responder com eficiéncia a estas alteragdes, especial-
mente & hipoxia do solo (Medri et al. 2002). Deste modo, as
areas ribeirinhas podem apresentar maior heterogeneidade
espacial e temporal que dreas ndo ribeirinhas (Bianchini et
al. 2001), constituindo um mosaico de condi¢des ecoldgicas
distintas, cada qual com suas particularidades fisiondmicas,
floristicas e/ou estruturais (Rodrigues 2000).

De acordo com Vartapetian (1978), as espécies que
ocupam as areas ciliares apresentam uma gama de respostas
ao estresse imposto pelo alagamento do solo, com maior ou
menor eficiéncia de tolerancia. Segundo Kozlowski (1984),
em espécies tolerantes, o desenvolvimento de modificagdes
morfoanatdmicas, como a presenga de tecidos radiciais e
caulinares mais frouxos, pode melhorar a difusdo de oxigé-
nio da parte aérea para o sistema de raizes, possibilitando
uma respira¢do aerdbia mais equilibrada em relagdo a rota
anaerobia. Outros autores observaram a formagao de raizes
diageotropicas e adventicias, sistemas radiciais ou caulinares
aerenquimatosos e lenticelas hipertrofiadas em plantas sub-
metidas ao alagamento, afirmando que, em conjunto, pos-
sibilitaram a tolerancia a inundagéo nas espécies estudadas
(Tsukahara & Kozlowski 1985, 1986; Medri & Correa 1985;
Zook et al. 1986; Topa & Mcleod 1986; Larson et al. 1991; Joly
1994; Lobo & Joly 1995 e Pimenta et al. 1998). Outra resposta
das plantas ao estresse produzido pelo alagamento é a dimi-
nuicio do crescimento da parte aérea. A saturagdo hidrica
do solo provoca a inibi¢do do crescimento dos entrends e
inibi¢ao da iniciagio e expanséo de folhas (Kozlowski 1984).
Tsukahara & Kozlowski (1985; 1986) relataram inibi¢ao do
crescimento da parte aérea e sugeriram que a senescéncia e
a abscisdo foliar foram responsaveis pelo fato.

Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae) é espécie arbd-
rea, com altura de 4-7 m, conhecida popularmente como
tamanqueira ou pau-de-tamanco. Planta decidua, heliéfila,
pioneira, caracteristica de formagdes secundarias das flores-
tas ombrofilas e semideciduais (Lorenzi 2008). Esta espécie
tem sido intensamente utilizada em projetos de recomposi-
¢do de dreas degradadas, desenvolvidos pela Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, PR. Algumas destas dreas
sao ribeirinhas e estdo sujeitas ao alagamento periédico do
substrato. O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito do
alagamento em individuos jovens de Aegiphila sellowiana e
responder a algumas questdes: 1) Plantas jovens da espécie
morrem quando submetidas ao alagamento do substrato?

2) Plantas jovens de Aegiphila sellowiana, quando alagadas,
apresentam modificagdes morfoanatdémicas em raizes,
hipocétilos e folhas?

Material e métodos

Coleta de sementes e produgdo das plantas

Plantas de Aegiphila sellowiana foram obtidas a partir
de sementes coletadas em diferentes areas de vegetagdo
secundaria, proximas ou distantes de rios, nos municipios
de Arapongas (23° 23" 55°°S; 51° 19" 37""W), Londrina
(23°20" 47°°S; 51° 11° 48" "W), Nova Santa Béarbara (23°
36°537°S;50°46° 25" "W) e Sdo Jeronimo da Serra (23°42°
11°°S; 50° 44" 38" "W). Foram coletadas sementes de dois
individuos de cada local. A germinagdo ocorreu em tubetes
contendo substrato constituido de 80% de terra e 20% de
mistura de palha de grama, cama de frango, calcério e borra
de café. Apos seis meses, as plantas foram transplantadas
para vasos plasticos de 4 L, com substrato formado por
terra e areia (3:1).

Delineamento experimental

Para os estudos morfoanatdmicos, constituiu-se
cinco grupos de plantas: D (controle; 15 individuos)
- plantas mantidas em substrato drenado; A50 (15
individuos) - plantas mantidas em substrato alagado
por 50 dias; A80 (15 individuos) - plantas mantidas
em substrato alagado por 80 dias; AD (15 individuos)
- plantas mantidas sob alagamento por 50 dias seguidos
de reaeragdo por 30 dias; SB (15 individuos) - plantas
mantidas sob submersao por 50 dias. O experimento
foi inteiramente casualizado, distribuindo-se grupos e
plantas por sorteio em bancadas na casa de vegetacio,
com exce¢do do grupo SB, cujas plantas foram submer-
sas num unico recipiente. Estes periodos experimentais
foram escolhidos porque Aegiphila sellowiana ocorre
naturalmente em dreas do sul e sudeste do Brasil, nas
quais o periodo chuvoso concentra-se entre setembro
e abril, havendo um pico de chuvas entre dezembro e
fevereiro. Deste modo, em algumas dreas ciliares e/ou
em depressdes do terreno, neste periodo mais chuvoso,
o solo pode permanecer alagado ou encharcado por um
periodo que pode chegar a 90 dias.

Procedimento laboratorial

Ap6s o periodo experimental, cinco amostras de raizes,
hipocétilos e folhas de cada planta foram coletadas de cinco
diferentes plantas de cada grupo - D, A50, A80, AD, com
excecdo de SB, porque todos os individuos morreram com
10 dias de tratamento. Foram produzidas duas laminas por
amostra, totalizando 100 laminas para cada érgao analisado
(cinco plantas x cinco amostras por planta para cada érgao
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analisado x duas ldminas por amostra). As folhas utilizadas
na analise anatomica foram coletadas do quarto nd, a partir
da base do caule. Ressalta-se que os tratamentos contaram
com um numero de repeticdes maior do que a quantidade de
plantas utilizadas na coleta de amostras. Isto ocorreu porque
ensaios prévios mostraram alta mortalidade de plantas de
A. sellowiana, quando submetidas ao alagamento. Assim,
para garantir um numero minimo de cinco plantas vivas
ao final do periodo experimental, suficiente para a analise
estatistica, optou-se por aumentar o numero de plantas
submetidas aos tratamentos.

Foram confeccionadas laminas a fresco, em cortes 8 mao
livre, e laminas permanentes, seccionadas em micrétomo
de deslizamento (Leica — SM2010R). Estas laminas foram
confeccionadas a partir de amostras de raizes secundarias
coletadas a 4 cm do seu apice, de raizes primarias e hipo-
cotilos, ambos coletados a 4 cm do colo, da regiao média
do peciolo e nervura mediana e do limbo.

Amostras seccionadas a mao livre ndo sofreram fixagdo,
enquanto os materiais destinados a confec¢do de laminas
permanentes foram fixados em FAA por 24 horas (formol,
acido acético, alcool etilico 70%, 1:1:18), lavados em édlcool
70%, desidratados e incluidos em parafina (Johansen 1940).
Os materiais seccionados a mao livre ou em micrétomo, com
espessura de 7um, foram corados em azul de astra-fucsina
basica (1:1), safranina-fast green (1:1) (Luque et al. 1996)
ou azul de toluidina 0,05%, pH 4,7 (O’Brien et al. 1964).
As laminas permanentes foram montadas em Permount,
enquanto as seccionadas manualmente foram montadas
com glicerina (Davanso-Fabro et al. 1998,2002, 2003; Medri
et al. 1998, 2007).

Amostras de folhas, hipocdtilo e raizes foram também
utilizadas para analises de graos de amido, verificando-se
presenca e frequéncia para diferentes tecidos e tratamentos.
Para tanto, utilizou-se sec¢des a mao livre, corando-se em
seguida com lugol (Johansen 1940).

Para observagao da epiderme foliar usou-se o método
de destacamento. Sec¢des de 0,5cm?da regido mediana das
folhas foram coletados e colocados na solugao de Jeffrey (ac.
cromico 10%, ac. nitrico 10%, 1:1) por 24 horas (Franklin
1946; Johansen 1940). Apods separagdo das epidermes, as
mesmas foram lavadas, coradas em safranina e montadas
em glicerina.

As laminas foram observadas ao microscopio de luz
(Olympus - CX21) e os registros anatdmicos, histologicos
e citologicos (Tab. 1 a 3) foram efetuados com o auxilio de
ocular micrometrada, cdmara clara e/ou por um sistema
de captura de imagens computadorizado acoplado a um
microscopio - Sistema MOTIC. (Zeiss - Axioskop).

Andlise estatistica

Por planta, para cada registro efetuado, foram tomadas
10 medidas para a obten¢ao de uma média. Os dados cole-
tados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se
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o software BIOESTAT (Ayres et al. 2005). As médias dos
tratamentos de cada experimento foram avaliadas pelo teste
de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Resultados

Houve mortalidade total de 40% das plantas submetidas
aos tratamentos de alagamento, sendo 53,3% para A50,
40% para A80 e 66,6% para AD. Em SB, houve 100% de
mortalidade aos 10 dias de tratamento. As plantas sobrevi-
ventes apresentaram murcha e abscisdo foliar e produziram
respostas morfoldgicas, como a formagdo de raizes adven-
ticias e diageotropicas, fissuras peridérmicas na base do
hipocétilo, lenticelas hipertrofiadas em raizes primarias e
hipocétilos (Fig. 1C e 1D). Nio foi observado em Aegiphila
sellowiana um aumento significativo no didmetro da base
do hipocétilo (Tab. 2).

O alagamento provocou alteragdes em tecidos de raizes e
hipocaétilos. Raizes secundarias apresentaram células corti-
cais maiores e grandes espagos intercelulares, o que resultou
em um cortex mais espesso e maior didmetro total (Tab. 1).
Em raizes primdrias e hipocoétilos, a periderme tornou-se
mais espessa devido ao aumento do didmetro das células
do suber e feloderme. Na feloderme e no parénquima das
plantas drenadas houve grande quantidade de graos de ami-
do (Tab. 2), o contrario do observado em plantas alagadas.
Paredes rompidas nos espagos intercelulares sugerem que
os mesmos sdo lisigenos. Foi observado maior nimero de
fibras perivasculares que em grupos alagados (Fig. 1A e 1B).
100% das plantas do grupo D apresentaram estas células,
enquanto que, em plantas alagadas, este percentual caiu
para 33,3%, demonstrando retardamento no processo de
diferenciac¢do das fibras perivasculares. O cilindro vascular
e os elementos de vaso foram mais estreitos (Tab. 1 a 3).

Nio foi possivel afirmar que o alagamento provoca
aumento ou diminui¢do do didmetro do peciolo das fo-
lhas (Tab. 3). Nesta parte do drgéo, a espessura do floema
néo foi significativamente diferente entre os tratamentos,
enquanto o xilema apresentou menor espessura e o parén-
quima medular foi mais abundante no peciolo das plantas
sob alagamento (Tab. 3). O alagamento provocou algumas
respostas anatdmicas na nervura mediana, com diminui-
¢do do diametro da nervura e da espessura do xilema. Por
outro lado, o floema, em termos quantitativos, apresentou
espessura estatisticamente semelhante, quando se compa-
rou o grupo D com A50, A80 e AD (tab. 3). O parénquima
medular foi menos abundante na nervura das plantas sob
alagamento (Tab. 3). O mesofilo das plantas do grupo D foi
mais compacto que o dos grupos submetidos a alagamento
do substrato. O parénquima pali¢adico e lacunoso das plan-
tas sob alagamento foi mais amplo, com células maiores e
mais espacos intercelulares (Tab. 3; Fig. 1E e 1F). As folhas
do grupo A80 sdo as que apresentaram células palicadicas
mais alongadas, seguidas pelas folhas das plantas do trata-
mento A50 e AD (Tab. 3). As folhas das plantas destes tra-
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Tabela 1. Morfoanatomia de raizes primdrias e secunddrias de Aegiphila sellowiana Cham. em substratos drenado (D), alagado por 50
dias (A50), 80 dias (A80) e 50 dias seguidos de drenagem por 30 dias (AD). Valores seguidos de uma mesma letra ndo diferem pelo Teste
de Tukey (< 0,05).

D A50 A80 AD
Raiz primdria em estrutura secunddria
Espessura (um)
Periderme 600,0b 1600,0a 1700,0a 900,0b
Suber 200,0b 200,0b 300,0a 200,0b
Feloderme 400,0b 1400,0a 1400,0a 700,0b
Diametro (pum)
Células do stiber 23,4b 30,4a 34,4a 32,7a
Células suber e feloderme (um) 32,6b 56,5a 59,0a 36,9a
Raiz secundaria em estrutura primdria
Espessura do cortex (um) 332,0b 332,0b 441,6a 362,0ab
Diametro (pm)
Cilindro vascular 256,0ab 234,0b 208,b 296,0a
Células do cortex 26,4¢ 29,3b 35,9a 27,1bc
Elementos de vaso 14,7a 9,7b 12,8ab 11,2ab
Quantidade
Células do cértex - da epiderme ao periciclo 12,8a 11,4a 11,6a 11,2a
Elementos de vaso no cilindro vascular 21,4b 18,4b 21,6b 32,4a
Raizes diageotrépicas/planta 0,0b 6,1a 5,7a 3,6a
% de espagos intercelulares do cortex 11,1c 24,4a 25,6a 14,3b

Tabela 2. Morfoanatomia de hipocdtilos em estrutura secundéria de Aegiphila sellowiana Cham. em substratos drenado (D), alagado por 50
dias (A50), 80 dias (A80) e 50 dias seguidos de drenagem por 30 dias (AD). Valores seguidos de uma mesma letra nao diferem pelo Teste de
Tukey (< 0,05).

D A50 A80 AD
Diémetro base do hipocétilo (cm) 0,85a 0,86a 0,80a 0,78a
Espessura (um)
Stber 210,8d 345,2b 389,1a 259,7¢
Feloderme 231,0¢c 1307,8a 1311,6a 453,2b
Periderme 441,6¢ 1649,8a 1701,0a 708,6b
Cortex + floema 643,2a 452,2b 481,4b 2182,4a
Casca 1084,8¢ 2102,0a 2182,4a 1310,6b
Diametro (um)
Células do suber 25,9b 32,2a 34,7a 32,7a
Células da feloderme 37,1b 56,5a 65,0a 41,4b
Quantidade por célula
Graos de amido na feloderme 7,1a 0,0c 0,0c 2,0b
Graos de amido no parénquima cortical 6,5a 0,0c 0,0c 1,9b
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Tabela 3. Morfoanatomia de peciolo, nervura mediana e limbo de folhas de Aegiphila sellowiana Cham. em substratos drenado (D), alagado por
50 dias (A50), 80 dias (A80) e 50 dias seguidos de drenagem por 30 dias (AD). Valores seguidos de uma mesma letra nio diferem pelo Teste de

Tukey (< 0,05).

D A50 A80 AD
Peciolo
Diametro (um)
Peciolo 2051,4b 2000,4c 2059,2b 2190,6a
Medula 897,6d 1043,0c 1156,4a 1099,0b
Espessura (um)
Cortex 243,0b 181,0c 152,8d 343,0a
Periciclo 18,4a 18,0a 19,0a 18,0a
Floema 43,0a 38,8a 40,2a 38,4a
Xilema 203,4a 162,6b 149,4c 156,6bc
Nervura mediana
Diametro (um)
Nervura mediana 1855,0a 1522,2b 1354,6¢ 1341,2¢
Medula 906,6a 802,4b 643,0c 639,6¢
Espessura (um)
Cortex 217,0a 169,6b 143,2¢ 156,4bc
Periciclo 21,2a 17,6a 19,0a 18,0a
Floema 40,8a 39,8a 38,0a 37,2a
Xilema 166,5a 139,4b 124,0¢ 106,4d
Lobo 352,0a 267,0b 238,6¢ 233,0c
Limbo
Espessura (um)
Limbo 132,4bc 147,0b 178,1a 122,3¢
Parénquima paligadico 19,2¢ 33,0a 37,0a 27,0b
Parénquima lacunoso 91,2b 89,0bc 115,0a 71,0c
Epiderme adaxial 12,0b 15,4a 15,8a 14,6a
Epiderme abaxial 10,0a 10,0a 10,3a 9,7a
Quantidade/mm?*
Estomatos da epiderme adaxial 17,8¢ 16,4c 56,4a 28,4b
Estomatos da epiderme abaxial 178,6d 259,0c 303,2b 353,0a
Tricomas da epiderme adaxial 18,4¢ 47,0b 52,0b 74,2a
Tricomas da epiderme abaxial 16,4d 46,4b 32,6¢ 59,6a
Comprimento (um)
Estdomatos da epiderme adaxial 28,9a 19,9¢ 22,7bc 23,5b
Estomatos da epiderme abaxial 29,7a 22,5b 23,1b 23,7b
Largura (um)
Estdomatos da epiderme adaxial 14,4a 11,8b 13,2a 14,1a
Estomatos da epiderme abaxial 16,5a 16,64a 16,0ab 15,2b
% espagos intercelulares do mesofilo 7,2b 15,0a 14,6a 14,8a
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Figura 1. Secgdes transversais de orgaos de Aegiphila sellowiana Cham. Raiz secundaria de planta drenada (A) e alagada por 80 dias (B). Hipocétilo
de planta drenada (C) e alagada por 80 dias (D). Folha de planta drenada (E) e alagada por 80 dias (F). Abreviagdes: ar — aerénquima, ca - cimbio, cm
- camara, eb — epiderme abaxial, ed - epiderme adaxial, en - endoderme, ep - epiderme, es — estomato, ex — exoderme, fb - fibra, fd - feloderme, fg -
felogénio, fv - feixe vascular, fi - fissura, fl - floema, mx — metaxilema, pc - parénquima cortical, pl - parénquima lacunoso, pp - parénquima pali¢adico,
pr - periciclo, px —protoxilema, sb - stber, tt — tricoma tector.
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tamentos apresentaram mesofilo mais aerenquimatoso que
as do grupo controle (Tab. 3). Nas plantas sob alagamento,
a epiderme, na face adaxial, apresentou células ligeiramente
mais altas e com paredes menos sinuosas que em plantas
cultivadas em substrato drenado. A epiderme, em ambas as
faces e em todos os grupos, apresentou tricomas tectores e
glandulares em grande quantidade por drea (mm?), sendo
maior nos grupos onde houve alagamento do substrato
(Tab. 3). Em ambas as faces, A50, A80 e AD apresentaram
168,4%, 143,1% e 284,5% mais tricomas do que em D, res-
pectivamente. As folhas sdo anfiestomaticas. Porém, numa
média para todos os grupos, a face abaxial apresentou,
aproximadamente, 819,2% mais estdmatos por area (mm?)
que a adaxial (Tab. 3). Em ambas as faces e em relagdo a D,
os estdbmatos foram 40,2% mais freqiientes em A50, 83,1%
em A80 e 94,2% em AD. Além disto, estdbmatos de plantas
cultivadas em substrato alagado foram menores (Tab. 3).
Nas plantas do grupo A80, foram detectados estomatos
localizados acima do nivel epidérmico.

Discussao

O surgimento de raizes superficiais ocorre em espécies
tolerantes a hipoxia (Armstrong et al. 1994). Em Chorisia
speciosa St. Hil, Povh et al. (2005) descrevem raizes su-
perficiais bem desenvolvidas com 60 dias de alagamento.
Porém, em Peltophorum dubium (Spreng.) Taub (Medri et
al. 1998), Chorisia speciosa (Bianchini et al. 2000), Campo-
manesia xanthocarpa O. Berg. (Medri et al. 2002) e Lithraea
molleoides (Vell.) Eng. (Medri et al. 2007), a produgéo de
raizes superficiais foi nula ou baixa em plantas cultivadas
em solo alagado, embora as espécies tenham suportado o
periodo de alagamento. Konings & Jackson (1979), com-
provaram que a concentragio de etileno pode aumentar até
500 vezes em solos hidromorficos. Juntamente com a agdo
de outros hormonios, o etileno estd envolvido na produgdo
de raizes superficiais, epinastia e abscisdo foliar (Bradford &
Yang 1980; Reid & Bradford 1984; Kozlowski 1984; Cao &
Conner 1999). De acordo com Armstrong (1978) e Visser
etal. (1997), a formagdo de raizes induzida pelo alagamento
¢ uma importante contribui¢do a sobrevivéncia de plantas
submetidas a esse estresse. Estas raizes possuem mais ae-
rénquima e sdo mais efetivas no transporte de oxigénio e
na absor¢do de dgua e fons, o que as torna, em tese, menos
suscetiveis a condi¢ao anaerébia. Do mesmo modo que em
Aegiphila sellowiana, a formagéo de fissuras peridérmicas
e lenticelas hipertrofiadas ocorreu, sob condigio de alaga-
mento, em plantas de Peltophorum dubium (Pimenta et al.
1998), Chorisia speciosa (Bianchini et al. 2000; Povh et al.
2005), Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb (Davanso-
Fabro et al. 2003), Cecropia pachystachya Trec. (Batista et al.
2008), Lithraea molleoides (Medri et al. 2007). Em plantas
jovens de Peltophorum dubium, as lenticelas possibilitaram
a entrada de oxigénio atmosférico, que se difundiu da parte
aérea para as raizes (Pimenta et al. 1998). Davanso-Fabro et
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al. (1998), trabalhando com Sesbania virgata (Cav.) Pers.,
nao observou lenticelas hipertrofiadas, mas grandes fissu-
ras peridérmicas, com fun¢des semelhantes as lenticelas
hipertrofiadas (Medri et al. 2002). Tais estruturas podem
favorecer a sobrevivéncia da planta durante periodos de
hipoxia no solo, por contribuir com a difusdo do O, da at-
mosfera para os tecidos internos e liberacdo de compostos
potencialmente tdxicos. Varios autores relatam, na condi¢io
de alagamento do susbtrato, aumento no didmetro da base
do hipocétilo, tal como ocorreu em Jacaranda puberula
Cham. (Pimenta et al. 1996), Peltophorum dubium (Medri
et al. 1998) e Tabebuia avellanedae (Davanso-Fabro et al.
2002). Este fato pode ser conseqiiéncia da periderme mais
espessa, com presenca de fissuras peridérmicas, e maior
percentual de espacos intercelulares corticais. Aegiphila
sellowiana apresentou periderme mais espessa, grandes
fissuras peridérmicas e maior quantidade de espagos inter-
celulares no cortex, entretanto, isto ndo causou aumento na
espessura da base do hipocétilo.

As modificagdes anatdmicas verificadas em raizes e
hipocétilos de plantas alagadas de Aegiphila sellowiana, tais
como, periderme mais espessa, células corticais maiores e
grandes espagos intercelulares, menor quantidade de graos
de amido na feloderme e no parénquima, menos fibras peri-
vasculares e elementos de vaso mais estreitos sao respostas
comuns para muitas espécies sujeitas ao alagamento do
substrato. Aumentos de espagos intercelulares em raizes
também foram verificados em Jacaranda puberula (Pimenta
et al. 1996), Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith &
Downs (Kolb et al. 1998), Sesbania virgata (Davanso-Fabro
et al. 1998), Cecropia pachystachya (Batista et al. 2008) e
Lithraea molleoides (Medri et al. 2007). Armstrong et al.
(1994) e Medri et al. (2002) afirmaram que raizes aeren-
quimatosas aumentam a difusdo e o transporte de gases
entre o ambiente externo e a planta. Para Armstrong (1979),
espacos intercelulares corticais sio importantes em plantas
sob hipoxia por fazerem um continuum entre caule e raizes,
o qual mantém o fornecimento de O, as raizes e permite a
difusdo de produtos potencialmente toxicos como etanol,
acetaldeido e etileno, que tém seus niveis aumentados em
resposta ao alagamento do solo (Tsukahara & Kozlowski
1985). A menor quantidade de graos de amido encontrada
em plantas alagadas ¢ uma resposta semelhante a encontrada
por outros autores, como relatado por Kolb et al. (1998),
para Sebastiana commersoniana. Segundo os autores, em
condi¢do de alagamento, a reserva de carbono e energia
dos graos de amido ¢ direcionada para a manutenc¢do do
metabolismo e construc¢io de alteragoes morfoanatomicas.
Porém, em Campomanesia xanthocarpa, ocorreu maior teor
de amido em plantas alagadas. Estas mostraram declinio res-
piratério das raizes (Pimenta 1998). Sugere-se que a redugdo
respiratdria pode contribuir para a sobrevida sob hipoxia,
promovendo economia e major reserva de carboidratos e
a redu¢do na produgio de produtos toxicos, como o etanol
e 0 acido latico. Estudos de Davanso-Fabro et al. (1998)
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com Sesbania virgata mostraram fibras esclerenquimaticas
menos desenvolvidas no cilindro vascular de plantas sob
alagamento. Pisicchio et al. (2010) relatam que alteragoes
anatdmicas observadas em Heliocarpus popayanensis Kunth
(Malvaceae), como, por exemplo, a redu¢do no processo
de lignificagdo e menor atividade cambial, provavelmente
estejam relacionadas & economia energética durante o pe-
riodo de estresse causado pelo alagamento. Esta hipdtese
pode explicar a menor ocorréncia de fibras perivasculares
em plantas alagadas de Aegiphila sellowiana. A presenga de
elementos de vaso mais estreitos em plantas alagadas é um
padrdo que tem sido verificado em algumas espécies, como
relatam Kolb et al. (1998), que verificaram que plantas sob
alagamento de Sebastiana commersoniana apresentaram
elementos de vaso mais estreitos. De acordo com Zim-
mermann & Milburn (1982), o menor didmetro dificulta
a embolia. Por outro lado, esta resposta ndo foi observada
em Sesbania virgata, uma espécie tolerante ao alagamento
(Davanso-Fabro et al. 1998).

Algumas respostas anatdmicas registradas em folhas
de plantas alagadas de Aegiphila sellowiana também sao
tipicas de plantas tolerantes ao alagamento. As células do
parénquima pali¢adico e lacunoso foram maiores, com
maior percentual de espagos intercelulares, o que resultou
no mesofilo mais espesso. A epiderme apresentou células
com paredes menos sinuosas e uma quantidade maior de
tricomas e estdmatos. Batista et al. (2008), explicaram o
aumento de espessura do mesofilo, em plantas alagadas, com
base na redistribui¢ao de fotoassimilados, resposta que pode
ser importante para a economia de agua, ja que, de acordo
com Coutts (1981), Pimenta et al. (1994) e Else et al. (2001),
folhas menores e mais espessas sio mais adaptadas a estres-
ses ambientais, como ocorrido durante o alagamento. Sob
alagamento do substrato, as plantas ficam sujeitas a déficit
hidrico, principalmente pela menor absor¢ao de agua cau-
sada por modificagdes na permeabilidade das membranas
das células das raizes, levando a uma menor condutivida-
de hidraulica nas raizes. Resultados obtidos em Cecropia
pachystachya (Batista et al. 2008) mostraram redugido da
condutincia estomdtica e da taxa fotossintética, quando
submetidas ao alagamento. Possivelmente, o aumento do
indice de esclerofilia das folhas das plantas sob alagamento
provoca redugdo na perda de agua, e assim, contribui para
que a queda da condutincia estomatica e da taxa fotossinté-
tica ndo seja ainda maior. Em Cecropia pachystachya, apesar
de ter ocorrido diminui¢éo da fotoassimilagdo, a TCR de
todas as partes da planta ainda foi positiva e ndo muito
distante das plantas cultivadas em solo drenado, indicando
que sdo respostas que efetivamente auxiliam a tolerincia
da espécie ao alagamento. Variagdes de tamanho e forma
de células epidérmicas em relagdo a teores de umidade do
solo e ar, radiagdo, temperatura e vento foram relatadas
para muitas espécies, como em Bertholletia excelsa Humb.
& Bonpl. (Medri & Lleras 1979), Hevea brasiliensis (Willd.
ex A. Juss.) Mill. Arg. (Medri & Lleras 1980; 1983), Persea

americana Mill. (Medri & Martinez 1985), Bacopa salzmanii
(Benth.) Wettst. Ex Edwall e Bacopa monnierioides Cham.
(Bona 1999), Coffea arabica L. (Morais et al. 2004) e Lithraea
molleoides (Dias 2005). Medri & Lleras (1980), em Hevea
brasiliensis, verificaram que as células epidérmicas sdo
maiores nas plantas da varzea, o que pode estar relacionado
a maiores teores de nutrientes no solo e niveis hormonais
mais altos. As folhas mais distendidas, como as encontradas
nas plantas de varzea, sdo resultado da maior sintese e agao
auxinica (Medri & Lleras 1980). Desta forma, infere-se que
as folhas com epidermes com células menores e menos
sinuosas em plantas de Aegiphila sellowiana, cultivadas em
substrato alagado, devem estar relacionadas com menores
teores de auxinas. A maijor densidade de tricomas observa-
da nas plantas alagadas de Aegiphila sellowiana pode estar
relacionada a0 menor tamanho das células epidérmicas. A
variagio do niimero ou tamanho de estdmatos, comparando
folhas de plantas controle com alagadas, pode ter relagio
com a variacdo da drea das folhas. Medri ef al. (2002) rela-
tam que uma resposta morfoldgica comum ao alagamento
é a producio de folhas com menor area foliar e estomatos
menores, o que pode resultar em um maior nimero de
estomatos por unidade de area. E possivel que a mesma
resposta tenha ocorrido em Aegiphila sellowiana.

Neste trabalho, plantas jovens de Aegiphila sellowiana
mostraram-se intolerantes ao alagamento do substrato, ja
que em torno de 40% das plantas morreram logo no inicio
dos tratamentos, mostrando incapacidade de tolerar o es-
tresse provocado pelo alagamento. Por outro lado, 60% das
plantas submetidas a tratamentos com diferentes periodos
de alagamento sobreviveram e, apesar de apresentarem
desenvolvimento bastante limitado da parte aérea, com
murcha e abscisao foliar, desenvolveram modificagdes
morfoanatdmicas tipicas de plantas tolerantes, como raizes
diageotrdpicas, rachaduras caulinares, lenticelas hiper-
trofiadas e espagos intercelulares maiores. Tal fato sugere
que genotipos que conferem diferentes caracteristicas re-
lacionadas a uma menor ou maior tolerancia as alterag¢des
fisicas, quimicas e bioldgicas causadas pelo alagamento do
substrato podem ter sido selecionados para utiliza¢do na ex-
perimentagio. Esta hipotese é reforcada pelo delineamento
de coleta de sementes para obten¢ao de mudas, realizado
neste trabalho, o qual privilegiou a obten¢ao de matrizes de
diferentes locais e populagdes, o que, em teoria, maximiza
a variabilidade genética presente no conjunto de sementes
obtido. De qualquer modo, a varidvel genética deve ser leva-
da em conta, buscando entender de que forma a diversidade
genética dentro da espécie pode influenciar a tolerancia da
mesma ao estresse provocado pelo alagamento do substrato.
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