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Tolerancia a inundacao de Cecropia pachystachya Trec. (Cecropiaceae):
aspectos ecofisiologicos e morfoanatomicos
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RESUMO - (Tolerancia a inundag@o de Cecropia pachystachya Trec. (Cecropiaceae): aspectos ecofisioldgicos e morfoanatomicos).
Visando elucidar aspectos da tolerancia a hipoxia, plantas de Cecropia pachystachya foram submetidas a 30 dias de inundacgdo. O
crescimento e desenvolvimento, a condutiancia estomatica, a fotossintese e a morfo-anatomia foram avaliadas. A taxa de crescimento
relativo (TCR) da raiz e do caule foi inferior em plantas alagadas, ndo havendo diferengas nesta taxa para as folhas e para a planta inteira.
A nio variac@o na TCR das folhas pode ter sido em fun¢@o da maior esclerofilia foliar das plantas alagadas, que apresentaram menor area.
A condutincia estomatica e a taxa fotossintética diminuiram nas plantas submetidas ao alagamento. Foram observadas altera¢cdes morfo-
anatomicas em caules e principalmente em raizes de plantas alagadas. A andlise dos resultados indica que a tolerancia desta espécie a
periodos de inundagdo estd relacionada a sua capacidade de manter uma satisfatéria produg@o energética. A manutencdo de um balango
energético positivo possibilita que mesmo sob estresse, com queda na taxa fotossintética, as plantas desta espécie apresentem uma
considerdvel TCR. Portanto, C. pachystachya pode ser forte competidora em dreas sujeitas ao alagamento.
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ABSTRACT - (Flood tolerance in Cecropia pachystachya Trec. (Cecropiaceae): ecophysiological and morpho-anatomical aspects). To
elucidate certain aspects of hypoxia tolerance in Cecropia pachystachya, plants were submitted to 30 days of flooding. Growth and
development, stomatal conductance, photosynthetic rates and morpho-anatomy were studied. Root and stem relative growth rates
(RGR) were lower in flooded plants. There was no difference in leaf RGR and whole plant RGR. The maintenance of leaf RGR is
possibly related to greater sclerophylly in flooded plants. Stomatal conductance and photosynthetic rate decreased due to flooding.
Stems and roots, especially the latter, showed morpho-anatomical alterations in flooded plants. The results so far suggest that flood
tolerance in C. pachystachya is related to the capacity to maintain satisfactory energy production. The maintenance of a positive energy
balance allows this species to maintain a substantial RGR, even under stress with a lower photosynthetic rate. Therefore C. pachystachya
may be a strong competitor in flooded areas.
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Introducio 2006) no nivel nutricional (Drew 1991; Medri et al.
2002; Alaoui-Sossé et al. 2005) e na fotossintese (Liao

Nas matas ciliares freqiientemente ocorrem areas & Lin 1996; Olivella et al. 2000; Pryor et al. 2006;

sujeitas a inundacdo com caracteristicas abidticas
proprias, tais como, fertilidade do solo, temperatura,
oxigenacdo, etc. (Rodrigues 1989), que atuam como
fatores de selecdo para a vegetagdo, determinando sua
distribui¢do (Mantovani et al. 1989). Isto ocorre porque
o solo tornando-se hipéxico devido ao alagamento leva
as raizes a uma situacdo de estresse, fazendo com
que as plantas respondam com maior ou menor
eficiéncia, permitindo distin¢cdo entre espécies
tolerantes e intolerantes (Armstrong et al. 1994).

A hipoxia provoca variagdes na respiracao aerébia
(Joly 1994; Rogge et al. 1998; Matsui & Tsuchiya

Fernandez 2006) o que podem afetar o crescimento e
desenvolvimento das diferentes partes da planta em
um ambiente alagado (Medri et al. 1998; Medri et al.
2002; Davanso et al. 2002; Pryor et al. 2006). Além
disso, as plantas apresentam modifica¢des morfoldgicas
e anatdomicas quando submetidas ao alagamento
(Armstrong et al. 1994; Evans 2004). Comumente
ocorre a hipertrofia de lenticelas, formacao de
aerénquima, enraizamento adventicio e formacdo de
raizes diageotrépicas (Pimenta et al. 1996; Kolb et al.
1998; Mano et al. 2006), que podem facilitar tanto a
difusdo de oxigénio da parte aérea para as raizes, como
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a eliminacdo de produtos volateis potencialmente
toxicos, como etanol, etileno e acetaldeido, que muitas
vezes acumulam durante a hipoxia (Tsukahara &
Kozlowski 1985; Joly 1991). A capacidade de produzir
estas modifica¢des morfoanatdomicas pode determinar
o nivel de tolerancia de uma determinada espécie ao
alagamento (Laan et al. 1991).

Cecropia pachystachya Trec. (Cecropiaceae),
conhecida como imbauba, é uma arvore de
comportamento pioneiro, de rapido crescimento, seletiva
higrofila, caracteristica de solos imidos, ocorrendo em
matas ciliares, bordas de florestas e clareiras. Prefere
florestas secunddrias, raramente aparecendo no interior
de florestas primarias densas (Lorenzi 1992). E uma
espécie freqliente em dreas sujeitas a alagamentos
periddicos (variando de aproximadamente cinco a no
mdximo 30 dias), no entanto pouco ou nada se sabe
sobre as respostas ecofisioldgicas e morfoanatdmicas
que esta espécie apresenta quando submetida a
inundacao. Com o objetivo de descrever quais seriam
estas respostas, foram levantadas as seguintes
questdes: Ha alteragcdes no crescimento e
desenvolvimento de individuos de C. pachystachya
submetidos ao alagamento? A condutancia estoméatica
e a taxa fotossintética sdo afetadas pelo alagamento?
Quais as possiveis alteracdes morfo-anatdmicas de
caules e de raizes desta espécie quando cultivadas em
solo alagado?

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacio
na Universidade Estadual de Londrina. Depois de
retiradas dos frutos, sementes de cinco matrizes de
C. pachystachya foram lavadas e secas por 10 dias
a sombra e colocadas para germinar em recipientes
contendo 700 g de substrato imido constituido de 80%
de terra e 20% de uma mistura de palha de grama,
cama de frango, calcdrio e borra de café. Apds cerca
de dois meses, as plantas jovens foram levadas para
casa de vegetacdo e, juntamente com o substrato,
foram colocadas em vasos plasticos de quatro litros
contendo solo peneirado e areia na propor¢do 3:1. Um
més apds a aclimatacdo das plantas em casa de
vegetacdo, em delineamento inteiramente casualizado,
deu-se inicio ao experimento.

As avaliagdes ecofisioldgicas e morfoanatdomicas
foram realizadas em plantas cultivadas nos vasos
plasticos com solo drenado (D), que serviu como grupo
controle e em plantas cultivadas nos vasos plasticos
com solo alagado por até 30 dias (A), periodo mdximo

aproximado que a espécie pode ficar exposta a esta
condi¢do em condi¢des naturais. Com reposi¢des
didrias, o nivel da 4gua foi mantido a dois centimetros
acima do solo.

Para o estudo do crescimento e desenvolvimento
vegetativo, no inicio do experimento e ap6s 30 dias,
dez plantas controles e dez submetidas ao alagamento
foram separadas em raiz, caule e folha e colocadas
para secar em estufa a 70 °C por 72 horas, tempo
suficiente para atingir peso constante e, pesadas em
balan¢a semi-analitica. A partir disto calculou-se a taxa
de crescimento relativo (TCR) para cada parte da
planta e para a planta como um todo, utilizando-se a
férmula: TCR= InMSf-InMSi / tempo, onde MSf e MSi
sdo, respectivamente, as massas secas finais e iniciais.

Foram determinados também a drea foliar total e
o diametro do caule das plantas alagadas por 30 dias e
das ndo alagadas, utilizando-se planimetro e
paquimetro, respectivamente. Com os dados de massa
seca e area foliar total, calculou-se o indice de
esclerofilia a partir da férmula: MS{f/AFf, onde MSff
¢ a massa seca foliar final e AFf € a drea foliar final.
Além disso, ao final de 30 dias de alagamento foram
feitas as contagens do nimero de lenticelas por cm? e
do nuimero de raizes adventicias que apareceram
durante o periodo de alagamento.

A condutancia estomadtica e a taxa fotossintética
foram avaliadas com um analisador de gases por
infravermelho portétil modelo LI-6200 (Li-Cor),
utilizando-se sempre uma folha totalmente expandida
do segundo né a partir do dpice de cada planta, com
aproximadamente 25 segundos de leitura em cada folha.
Para a realizac@o de tais medidas, foram utilizadas 24
plantas cultivadas nas seguintes condicdes: seis em solo
drenado, seis em solo alagado por dois, seis em solo
alagado por cinco e seis em solo alagado por 15 dias.
Ocorridas todas no mesmo dia, as avaliac¢des
iniciaram-se as nove horas e foram realizadas em seis
etapas, tomando-se a cada uma delas, medidas de
folhas de cada um dos tratamentos.

Os estudos anatdmicos foram realizados com
plantas cultivadas em solo drenado e em solo alagado
por 30 dias. Foram usadas dez plantas controles e dez
submetidas ao alagamento, utilizando-se de raizes
pivotantes e secunddrias (sendo que para as plantas
alagadas analisaram-se raizes secunddrias diageo-
tropicas formadas durante o alagamento), e de caule.

Para estudos anatOmicos, raizes foram
seccionadas a 2 cm de seus dpices, retirando-se
segmentos de 0,5 cm. O caule foi seccionado na altura
do colo, retirando-se segmentos de 1 cm.
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Os segmentos foram fixados em F.A.A. 70,
desidratados e diafanizados na série etanol-xilol e
incluidos em parafina (Johansen 1940). Os blocos foram
cortados e as seccdes, de 12 um, foram coradas com
azul de astra e fucsina bdsica (Luque et al. 1996) e
montadas em balsamo do Canada.

As laminas foram analisadas e fotografadas em
microscépio de luz. Com a ajuda de uma ocular
micrométrica, as seguintes varidveis foram medidas
no cortex da raiz pivotante e das raizes secundarias:
espessura do tecido, nimero de camadas de células e
didmetro das células. Para o caule, além das variaveis
avaliadas para as raizes, avaliou-se também o didmetro
dos elementos de vaso. e o didmetro do cilindro central.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias fora comparadas pelo teste de
Tukey, considerando um nivel de significancia de 5%.

Resultados

As TCR da raiz e do caule apresentaram uma
discreta diminuicdo nas plantas submetidas a 30 dias
de alagamento, no entanto, ndo houve diferenca deste
parametro para as folhas e para a planta inteira
(Tab. 1).

Plantas submetidas ao alagamento por 30 dias
apresentaram dreas foliares inferiores as cultivadas
em solo drenado (Fig. 1A). Entretanto, as folhas das
plantas que foram alagadas apresentaram um maior
indice de esclerofilia do que as folhas daquelas plantas
que desenvolveram por todo tempo em solo drenado
(Fig. 1B).

O alagamento provocou redu¢do na condutancia
estomadtica nos trés periodos analisados, ou seja, dois,
cinco e 15 dias (Fig. 2A). A taxa fotossintética também
diminuiu nas plantas submetidas ao solo alagado, sendo
que com 15 dias de alagamento a reducdo foi mais
pronunciada do que a dois e cinco dias (Fig. 2B).

Tabela 1. Taxa de crescimento relativo (TCR) da raiz, caule, folhas
e planta inteira de Cecropia pachystachya Trec., mantidas em
solo drenado (D) e alagado por 30 dias (A). Médias seguidas de
letras iguais nas colunas nio diferem pelo teste de Tukey (< 0,05,
n = 10).

TCR
Tratamento Raiz Caule Folha Planta inteira
(mgg'd")
D 25,61 a 24,00 a 16,91 a 21,18 a
A 22,44 b 19,60 b 1593 a 18,71 a
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Figura 1. Area foliar (A) e indice de esclerofilia (B) de plantas de
Cecropia pachystachya Trec. cultivadas em solo drenado (D) e
alagado por 30 dias (A30). Diferentes letras acima das barras
indicam diferencas pelo teste de Tukey (< 0,05, n = 10).

Comparadas com as plantas mantidas em solo
drenado, o alagamento por 30 dias ndo provocou efeito
sobre o didmetro da base do caule das plantas de
C. pachystachya (Tab. 2). Ocorreu aumento do
nimero de lenticelas e aparecimento de raizes adven-
ticias nas plantas submetidas a inundacao (Tab. 2).

Embora nas plantas submetidas ao alagamento por
30 dias, ndo tenha ocorrido variacdo no nimero de
camadas de células, a espessura do cértex da raiz
pivotante apresentou um grande aumento, assim como
o didametro das suas células (Tab. 2). Nas raizes
secunddrias, tanto a espessura do cortex quanto o
nimero de camadas de células deste tecido
apresentaram um aumento nas plantas cultivadas em
solo alagado por 30 dias. O mesmo ocorreu com 0
diametro das células do cértex (Tab. 2).
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Figura 2. Condutancia estomdtica (A) e taxa fotossintética (B) de
plantas de Cecropia pachystachya Trec. cultivadas em solo drenado
(D) e alagado por dois (A2), cinco (A5) e 15 (A15) dias. Barras seguidas
de letras iguais nao diferem pelo teste de Tukey (< 0,05, n = 10).

Analisando-se o caule, observou-se que a
espessura, nimero de camadas de células e didmetro
das células do cértex ndo apresentaram diferencas nas
plantas alagadas por 30 dias quando comparadas com
aquelas de solo drenado (Tab. 2). No entanto, neste
6rgdo o didmetro dos elementos de vaso foram maiores
nas plantas nao alagadas (Tab. 2).

As lenticelas das plantas cultivadas em solo
alagado por 30 dias apresentaram-se mais
proeminentes e com poucas células suberizadas no
tecido de enchimento, quando comparadas com as
lenticelas das plantas mantidas em solo drenado
(Fig. 3).

Discussao

As plantas de C. pachystachya apresentaram
diminuicdo nas TCR daraiz e do caule, mas nas folhas
e na planta como um todo nio houve reducgdes. Isto
pode ter ocorrido devido a ndo variacao da massa seca
das folhas devido ao aumento na esclerofilia foliar,
apesar das plantas sob alagamento apresentarem
menor drea foliar. Efeitos discretos do alagamento
sobre o crescimento e desenvolvimento de plantas,
como o observado e C. pachystachya ja foram
observados em alguns estudos com outras espécies
que ocorrem em locais sujeitos ao alagamento, por
exemplo, em Tabebuia avellanedae ndo foi observado
reducdo na massa seca das folhas, somente de raiz e
de caule (Davanso et al. 2002). No entanto, a maioria
das espécies neotropicais tolerantes tem apresentado
significativa redugdo do crescimento da planta como

Tabela 2. Parimetros morfoldgicos e anatdmicos de raizes pivotantes e secunddrias (diageotrépicas) e de caules de plantas de Cecropia
pachystachya Trec. cultivadas em solo drenado (D) e alagado por 30 dias (A). Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem pelo

teste de Tukey (£ 0,05, n = 10).

Parametros

Diametro da base do caule (cm)

Lenticelas (n®cm?)

Numero de raizes adventicias

Espessura do cortex da raiz pivotante (um)

Nuimero de camadas de células do cértex da raiz pivotante
Diametro das células do cortex da raiz pivotante (um)
Espessura do cortex de raizes secunddrias (um)

Numero de camadas de células do cértex das raizes secundarias
Diametro das células do cortex das raizes secunddrias (um)
Espessura do coértex do caule (um)

Numero de camadas de células do cdrtex do caule
Diametro das células do cértex do caule (um)

Diametro dos elementos de vaso do caule (um)

Tratamentos
D A

1,28 a 1,13 a
1,80 b 16,50 a
0,00 b 13,70 a
140,00 b 230,60 a
17,50 a 14,00 a
7,56 b 16,85 a
137,12 b 348,89 a
17,00 a 20,33 a
792 b 25,00 a
151,27 a 139,19 a
19,00 a 11,30 a
8,72 a 11,97 a
17,45 a 10,59 b
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um todo, como foi observado por Kolb et al. (1998)
em Sebastiania commersoniana, por Mielke et al.
(2003) em Genipa americana.

Assim como neste estudo e nos outros
mencionados no pardgrafo anterior, o grande efeito do
alagamento é sobre o desenvolvimento do sistema de
raizes, que no caso de C. pachystachya com 30 dias
de alagamento se observou morte de parte do sistema.
Embora tenha sido observado em Sesbania virgata
(Davanso-Fabro et al. 1998), em Cytharexyllum
myrianthum (Andrade et al. 1999) e em Anona
glabra (Mielke et al. 2005), sdo raras as espécies
tolerantes estudadas que ndo apresentaram reducdo
do crescimento das raizes quando alagadas.

Para Wiedenroth (1993) e Armstrong et al. (1994),
a diminui¢do do crescimento de alguns 6rgdos, durante
o alagamento, pode ser uma estratégia para economizar
energia e manter um funcionamento minimo do
metabolismo nas regides mais afetadas pela hipoxia.
Assim, a sobrevivéncia da planta é dependente de um
balango na distribuicio de fotoassimilados entre as suas
vdrias partes. A diminui¢do da TCR daraiz e do caule
das plantas de C. pachystachya cultivadas em solo
alagado pode ser uma conseqiiéncia da menor
quantidade de energia disponivel, ja que devido a hipoxia
ocasionada pelo alagamento as plantas tendem a
desviar o metabolismo para vias fermentativas,
resultando em uma redu¢do dos niveis energéticos
(Crawford & Braendle 1996).

Os resultados de drea foliar e indice de esclerofilia
indicam, também, que houve uma distribui¢do de
fotoassimilados privilegiando o aumento da espessura
das folhas em detrimento da expansdo da drea foliar
nas plantas alagadas. Estas respostas podem ser
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importantes para que a planta economize dgua. Em
alguns estudos, tem sido observado que durante o
alagamento as plantas ficam sujeitas ao déficit hidrico,
principalmente pela menor absor¢do de dgua causada
por modificagdes na permeabilidade das membranas
das células das raizes, em conseqiiéncia do ambiente
hipéxico, o que leva a uma menor condutividade
hidraulica nas raizes (Coutts 1981; Pimenta et al. 1994,
Else et al. 2001).

Em C. pachystachya foi observado também
reducdo da condutincia estomdtica e da taxa
fotossintética quando submetida ao alagamento.
Possivelmente o aumento do indice de esclerofilia das
folhas das plantas sob alagamento, provocando reducio
na perda de dgua, contribuiu para que niao houvesse
uma queda ainda maior da condutincia estomatica e
da taxa fotossintética. Pois, apesar de ter ocorrido
diminuicdo da fotoassimilagcdo, as TCR de todas as
partes da planta ainda foram positivas e ndo muito
distantes das plantas ndo alagadas, indicando que s@o
respostas que efetivamente auxiliam a tolerancia de
C. pachystachya ao alagamento, e ajudam a explicar
a sua alta ocorréncia em locais sujeitos a inundagao.

O fechamento estomatico pode ser um mecanismo
de tolerdncia a inundagdo apresentado por
C. pachystachya uma vez que além de reduzir a
demanda de dgua reduzem também a absor¢do de
nutrientes, e entre estes os potencialmente toxicos como
o ferro e 0 manganés, como sugerido por Jackson &
Drew (1984) estudando plantas herbdceas alagadas.
Possivelmente variagdes nos niveis hormonais
provocados pelo alagamento, principalmente aumento
do acido abscisico (ABA) e queda das citocininas,
podem estar interferindo no movimento estomético

Figura 3. Micrografias dpticas de lenticelas da base do caule de plantas de Cecropia pachystachya Trec. cultivadas em solo drenado (A)

e alagado por 30 dias (B). Barras =30 pm.
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como ja observado em outros estudos com plantas em
condi¢des de hipoxia (Selman & Sandana 1972;
Neuman & Smit 1991; Zhang & Zhang 1994).

Em C. pachystachya as porcentagens de
reducdes na condutincia estomdtica nos diferentes
periodos de alagamento (47% em dois, 53% em cinco
e 70% em 15 dias) foram semelhantes aquelas
apresentadas pela taxa fotossintética (47% em dois,
46% em cinco e 75% em 15 dias). Estes resultados
indicam que o fechamento estomdtico deve ser a
grande, se ndo a Unica, causa de reducdo da taxa
fotossintética nesta espécie, ou seja, possivelmente
nesta espécie o alagamento ndo deve afetar a atividade
da Rubisco ou provocar disfuncdes nos cloroplastos
como sugerido por Liao & Lin (1994; 1996) e Dreyer
(1994). O fato de nao ocorrer um efeito do alagamento
diretamente no processo fotossintético, e sim
indiretamente através do fechamento estomatico, € um
importante indicio da capacidade de recuperacao nos
niveis de taxa fotossintética apds o periodo de
alagamento.

Dentre as varidveis analisadas para o caule de
C. pachystachya, o diametro dos elementos de vaso
foi menor para as plantas sob alagamento. O menor
diametro destes vasos dificulta a embolia o que garante
o fluxo de dgua, conforme sugerido por Zimmermann
& Milburn (1982). A manutencdo do fluxo de dgua é
importante tendo em vista que o alagamento pode
reduzir a absorcao de dgua pelas plantas (Coutts 1981).
Kolb et al. (1998) verificaram que plantas alagadas
de Sebastiania commersoniana apresentaram
elementos de vasos mais estreitos que as plantas
controle, em contraste ao observado em Sesbania
virgata (Davanso-Fabro et al. 1998).

Diferentemente do que ocorreu em outras
espécies quando alagadas, como Jacaranda puberula
(Pimenta et al. 1996), Peltotophorum dubium (Medri
et al. 1998) e Tabebuia avellanedae (Davanso et al.
2002), em C. pachystachya nao foi observado aumento
no didmetro da base do caule. Este resultado estd de
acordo com a ndo variagdo de outros parametros
avaliados na base do caule, como a espessura, nimero
de camadas de células e diametro das células do cortex.

O aumento de didmetro da base do caule
encontrado em vdrias espécies quando submetidas ao
alagamento pode estar relacionado ao crescimento
radial de células do cortex (Kawase 1981), que leva
ao desenvolvimento de grandes espacos de ar
(aerénquima) importantes na difusdao de oxigénio da
parte aérea para as raizes. Estes efeitos podem ser
desencadeados pelo etileno, que possui seus niveis

aumentados sob condi¢des de hipoxia, como sugerido
por Pimenta ez al. (1996) e por Medri et al. (1998).

A observacdo de que C. pachystachya nao
apresenta aumento no didmetro da base do caule,
possibilita levantar duas hipdteses: primeira, que esta
espécie tolera anaerobiose ndo necessitando de
oxigénio vindo da parte aérea e segunda, que a espécie
ja é bem suprida de espagos aéreos nesta regido
mesmo sem estar em condi¢cdes de alagamento.

Considerando as variacdes anatomicas ocorridas
nas raizes, a segunda hipétese parece mais plausivel,
pois tanto a raiz pivotante como as raizes secunddrias
diageotrépicas das plantas alagadas apresentaram
maior didmetro das células levando a uma maior
espessura do cdrtex, pois este tecido ndo apresentou
maior nimero de camadas de células. Estes resultados
indicam aumento dos espagos intercelulares em fung¢do
do novo rearranjo das células das raizes das plantas
sob alagamento, que sdo maiores. Aumento dos
espacos intercelulares também foi observado em varios
outros estudos com plantas alagadas (Kawase 1981;
Youssef & Saenger 1996; Medri et al. 2002). Além
disso, indicam também a necessidade de ampliagao de
espacos aéreos no interior das raizes em conexao direta
com a base do caule, para facilitar tanto a difusdo
descendente de oxigénio quanto a ascendente de
produtos potencialmente téxicos como etanol,
acetaldeido e etileno, que tem seus niveis aumentados
pelo alagamento (Tsukahara & Kozlowski 1985; Joly
1991).

Somando-se as modificagdes morfo-anatdmicas
ocorridas no cértex das raizes das plantas alagadas
ocorreram também em C. pachystachya um aumento
de lenticelas, que se apresentaram mais proeminentes
e com poucas células suberizadas no tecido de
enchimento e o aparecimento de raizes adventicias.
Tais estruturas provavelmente favorecem a
sobrevivéncia das plantas durante periodos de baixa
disponibilidade de oxigénio no solo, contribuindo
também com a difus@o do mesmo da atmosfera para
os tecidos internos, e liberacdo dos compostos
potencialmente téxicos. Tem sido detectado aumento
na formacao de lenticelas em muitas espécies quando
alagadas, como P. dubium (Medri et al. 1998),
T. avellanedae (Davanso et al. 2002).

Hé muitas evidéncias de que a formagao de novas
raizes induzidas pelo alagamento representa importante
contribui¢do para a sobrevivéncia das plantas
submetidas a este estresse, como foi sugerido para
T. avellanedae (Davanso et al. 2002). Raizes
formadas durante as condicdes de hipoxia sdo mais
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ramificadas, superficiais e possuem mais aerénquima
do que raizes laterais primdrias, e assim, sdo mais
eficientes no transporte de dgua, oxigénio e fons (Visser
et al. 1997).

Provavelmente a somatdria de todas estas
respostas morfo-anatdomicas ocorridas apds 30 dias de
alagamento, possibilita que as plantas de
C. pachystachya, mesmo sob condi¢des hipdxicas,
mantenham um considerdvel nivel de respiracdo aerébia
nas raizes, e consequentemente de produgao energética.
Todas estas observacdes e sugestdes corroboram as
discretas redugdes de crescimento que ocorreram nesta
espécie quando submetidas ao alagamento.

As respostas apresentadas pelas plantas alagadas
de C. pachystachya indicam que a espécie pode
tolerar periodos curtos de alagamento, mantendo uma
satisfatdria producdo energética possivelmente através
da aceleracdo da glicélise, como sugerido por
McManmon & Crawford (1971) e Vartapetian et al.
(2003). Para periodos mais prolongados de alagamento
a producio energética pode ser garantida por
respiragdo aerdbia em razao das modifica¢des morfo-
anatomicas. Entretanto, a energia produzida durante o
periodo de alagamento deve ser inferior aquela
produzida durante periodos de normoxia. Porém, este
menor nivel energético produzido € suficientemente
superior aquele apresentado por outras espécies que,
diferentemente de C. pachystachya, ndo obtém
sucesso em dreas sujeitas ao alagamento.
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