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Crescimento inicial de Piptadenia gonoacantha (Leguminosae, Mimosoideae)
sob inundação em diferentes níveis de luminosidade.
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FONSECA2
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Introdução É verificada uma diferença na composição
florística entre sítios inundáveis e não inundáveis
das Matas de Galeria (Ribeiro & Walter 1998),
refletindo o papel da inundação no processo
seletivo que determina a distribuição das espécies
nestes ambientes (Joly 1986).

A inundação do solo desencadeia uma série
de processos químicos, físicos e biológicos que
comprometem a sua capacidade de sustentar o
crescimento das plantas (Ponnamperuma 1984).
Vários fatores influenciam os efeitos da inundação
nas plantas, dentre eles, a recorrência do estresse,
a altura da lâmina de água que cobre o solo (Harms
et al. 1980), a periodicidade, duração e intensidade
da inundação, a velocidade (água corrente ou
parada) a qualidade da água e a taxa de
sedimentação (Kozlowski 1997).

Björkam & Powles (1984) fazem
considerações acerca da interação entre a
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ABSTRACT - (Initial growth of Piptadenia gonoacantha (Leguminosae, Mimosoideae) under flooding and different light
conditions). This study focus on ecological aspects of flooding on five month old seedlings of Piptadenia gonoacantha, a
Gallery forest species. Seedling growth rates were evaluated on three levels of sun light (100%, 70% and 40%) and two soil
moisture conditions (field capacity and flooded). Flooding reduced aerial and root growth. There was no interaction between
light intensity and flooding, except for foliar dry matter (60 days) and top/root ratio (20 days). Full sun light seedlings under
flooding had 67% lower foliar dry matter production than shaded ones, after 60 days. Flooded seedlings in all three light levels,
had hypertrophic lenticels on submerged stems, after 20 days. In additon, flooding induced root decomposition but no adventicious
roots were observed. After 60 days of flooding, seedlings of P. gonoacantha presented 100 % survival and no significant injury
on the top portion.

RESUMO - (Crescimento inicial de Piptadenia gonoacantha (Leguminosae, Mimosoideae) sob inundação em diferentes níveis
de luminosidade). Este estudo aborda aspectos ecológicos da inundação em plântulas de Piptadenia gonoacantha, uma espécie
ocorrente em Matas de Galeria. O crescimento de plântulas com cinco meses de idade foi avaliado em duas condições de solo
(capacidade de campo e inundado) combinados com três níveis de luz solar (100%, 70% e 40%). A inundação reduziu o crescimento
aéreo e radicial das plântulas. Não houve interação entre luz e inundação, exceto para massa seca foliar aos 60 dias e razão parte
aérea/raiz aos 20 dias. Plântulas inundadas a pleno sol apresentaram massa seca foliar aos 60 dias cerca de 67% menor que aquelas
inundadas sombreadas. A razão parte aérea/raiz de plântulas inundadas foi significativamente maior aos 60 dias. Plântulas inundadas
produziram lenticelas hipertrofiadas na base do caule, a partir dos 20 dias, em todos os níveis de luz. Além disso, a inundação
induziu a decomposição das raízes e raízes adventícias não foram observadas. Após 60 dias de inundação, plântulas de P. gonoacantha
apresentaram 100% de sobrevivência sem sintomas significantes de injúria na parte aérea.
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As Matas de Galeria, formações florestais
associadas a pequenos cursos de água dos planaltos
do Brasil Central, são ambientes sujeitos a
inundações periódicas. Nestas matas, o lençol
freático pode ficar próximo ou sobre a superfície
na maior parte dos trechos, durante o ano todo,
inclusive na estação seca (Ribeiro & Walter 1998).
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luminosidade e o estado de água das plantas. Como
é verificada uma variedade de ambientes de luz nas
matas de galeria, as respostas das plantas à
inundação provavelmente interagem com a
luminosidade.

Piptadenia gonoacantha é uma espécie que
ocorre em matas de galeria do Distrito Federal,
sendo, em relação ao estádio sucessional,
classificada como pioneira a secundária inicial
(Carvalho 1994).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de
tolerância à inundação, em diferentes níveis de luz,
de plântulas de Piptadenia gonoacantha. Com esta
informação, espera-se contribuir para a
compreensão da distribuição espacial dessa espécie
nas matas de galeria do Brasil Central e, assim,
subsidiar planos de conservação destas fisionomias
que se encontram bastante ameaçadas.

Material e métodos

Produção de plântulas - As plântulas foram obtidas a partir da
germinação de sementes coletadas de seis indivíduos, em
setembro de 1998, no município de Formosa, Goiás. Com 15
dias de idade, foram transferidas para tubos de plástico (19,5
x 5,0 cm) contendo latossolo e esterco bovino curtido (2:1).
Continuaram o desenvolvimento em viveiro, com duas
irrigações diárias, até atingir cinco meses de idade, quando
foi dado início ao experimento. A duração do experimento foi
de 60 dias. Não foram aplicados nutrientes ao solo no decorrer
do ensaio.
Desenho experimental - O experimento, composto de seis
tratamentos, combinou duas condições de solo (capacidade
de campo e inundado) com três níveis de luminosidade (100%,
70% e 40%). Telas de �nylon� (sombrite) foram usadas para
produzir os níveis de luminosidade selecionados. Foram
realizadas três avaliações, incluindo 20 plantas por avaliação.
Cada planta foi considerada uma repetição. O intervalo de
amostragem foi de 20 dias.

As plântulas dos tratamentos inundados foram
distribuídas, de modo casualizado, em tanques de concreto
com água corrente, ficando submersas cerca de 4 cm acima do
nível do substrato. Nos tratamentos denominados de
capacidade de campo, as plântulas foram mantidas em viveiro,
com duas irrigações diárias.
Análise de Crescimento - No dia anterior ao início do
experimento, foram tomadas medidas do número de folhas e
do comprimento do caule (do nível do substrato até o ápice do
meristema terminal). Análise de crescimento foi feita para 10
plantas no início do experimento (testemunha) e para 20
plantas a cada 20 dias. Nesta análise foram incluídos: número
de folhas, comprimento do caule e raiz, massa seca de folhas
(limbo e pecíolo), caule e raiz, separadamente. Para
comprimento de raiz, mediu-se a extensão da raiz principal. A

massa seca de folhas, caules e raízes foi determinada após
secagem em estufa a 60 ºC por 72 horas.
Avaliação de respostas morfológicas - Ao final de cada período,
era feita avaliação visual, investigando o surgimento de
alterações morfológicas nas plântulas. Como foram observadas
lenticelas na base do caule de plantas inundadas desde os 20
dias, retirou-se, no final do experimento, segmentos dessa
região em três indivíduos de cada tratamento, para análise
microscópica. Os segmentos, com cerca de 2 cm, foram
desidratados em série alcoólica, incluídos em parafina, cortados
em micrótomo de deslize e corados com safranina e �fast
green�.
Análise estatística - Foi feita análise de variância (sem
transformação dos dados) após testar a homogeneidade da
variância. Considerou-se a estrutura do tratamento como um
fatorial (duas condições de solo e três níveis de luz) em
delineamento experimental inteiramente casualizado com 20
repetições. Comparou-se a diferença entre as médias através
do teste de Tukey nos níveis de 1% e 5% de probabilidade.

Resultados

Plântulas de P. gonoacantha mostraram rápido
crescimento sob capacidade de campo, enquanto a
inundação reduziu o crescimento aéreo e radicial
desta espécie (figura 1).

Houve diferença significativa, pelo menos em
um período, entre os tratamentos de inundação para
todos os parâmetros estudados, exceto comprimento
da raiz (tabela 1). Para a maioria, as diferenças foram
detectadas desde o primeiro período de avaliação
(20 dias) e foram mantidas até o último (60 dias).

A inundação reduziu em 45% o número de folhas
(tabela 1). Aos 20 e 40 dias, a massa seca das folhas
foi cerca de 50% menor sob inundação (tabela 1). A
inundação também reduziu cerca de 70% da massa
seca do caule (tabela 1). Apesar de não ter sido
detectada diferença significativa para o comprimento
da raiz principal, a massa seca radicial foi reduzida
em aproximadamente 56% pela inundação.

Diferenças na razão parte aérea/raiz só foram
observadas no final do experimento, com aumento
de cerca de 44% para as plântulas inundadas.

Variações na luminosidade não determinaram
diferenças significativas na maioria dos parâmetros
avaliados. Observou-se diferenças significativas
entre os níveis de luz apenas para razão parte aérea/
raiz aos 60 dias e número de folhas em todos os
períodos. Apesar de plantas a pleno sol terem
reduzido cerca de 22% do número de folhas
comparadas às plantas a 40% de luz, diferenças não
foram observadas para a massa seca foliar (tabela
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Figura 1. Massa seca das folhas (A), caule (B) e raiz (C) de
plântulas de Piptadenia gonoacantha crescendo por 60 dias
sob capacidade de campo (  ) e inundação (  ).

1). Não houve interação entre luminosidade e
inundação para a maioria dos parâmetros de
crescimento avaliados, exceto massa seca das folhas
aos 60 dias e razão parte aérea/raiz aos 20 dias (tabela
2).

Verificou-se, para massa seca foliar, que apenas
as plantas inundadas responderam diferentemente
aos níveis de luz. Plântulas inundadas a pleno sol
apresentaram massa seca foliar, aos 60 dias, cerca
de 70% menor que das plântulas inundadas e
sombreadas (tabela 2).

Desde o primeiro período de avaliação,
verificou-se, nas plântulas inundadas, protrusão de
numerosas lenticelas de cor esbranquiçada na
região submersa do caule, logo acima da superfície
do substrato. Estas estruturas ocorreram em todos
os níveis de luminosidade. Os cortes histológicos
mostraram que as lenticelas eram hipertrofiadas e
não continham camadas fechadas.

Foram verificados sinais de decomposição nas
raízes de plantas inundadas sem evidência de
formação de raízes adventícias ou sintomas de
injúria da parte aérea, como necrose e murchamento
das folhas. Além disso, foi observada, em plantas a
pleno sol, queda foliar desde os 20 dias.

Discussão

Plântulas de P. gonoacantha tiveram o
crescimento bastante reduzido sob inundação, mas
foram capazes de sobreviver a esse estresse sem
apresentar, na parte aérea, sintomas característicos de
plantas intolerantes, como necrose e senescência foliar.

Ao contrário da inundação, o efeito da
luminosidade não foi evidente sobre o crescimento
das plântulas. Em capacidade de campo, P.
gonoacantha mostrou-se tolerante a todos os
ambientes de luz, não apresentando diferenças
significativas no crescimento, para a maioria dos
parâmetros, entre os três níveis estudados. Embora
não se tenha informação sobre os pontos de
compensação e saturação desta espécie, os
resultados obtidos levam a crer que todas as
intensidades luminosas utilizadas tenham sido
saturantes para a sua fotossíntese. Boardman (1977)
discute que as características fotossintéticas são
induzidas pela intensidade luminosa sob a qual a
planta cresce, de modo que folhas de espécies de
sol crescendo sob baixa intensidade luminosa
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Tabela 1. Valores médios das medidas de crescimento de Piptadenia gonoacantha que não apresentaram interação entre duas
condições do solo (cc capacidade de campo e in inundado) e três níveis de luz (100%, 70% e 40%). (NF) número de folhas,
(MSF) massa seca das folhas, (CC) comprimento do caule, (MSC) massa seca do caule , (CR) comprimento da raiz , (MSR)
massa seca da raiz e (PAPR) razão parte aérea/raiz. Valores da mesma linha seguidos da mesma letra não diferem significativamente
em P < 0,05.

exibem curva de saturação de luz semelhante às
plantas de sombra. P. gonoacantha é tipicamente
uma espécie de sol (Carvalho 1994), porém suas
plântulas são submetidas a condições de grande
sombreamento dentro da mata e permanecem no
banco de plântulas até a abertura de clareiras
quando, então, crescem rapidamente.

A interação entre luz e inundação não foi
expressiva no experimento realizado ao contrário
dos resultados obtidos por Dale & Causton (1992)
com três espécies do gênero Veronica. A ausência
de interação entre os dois fatores provavelmente
está relacionada à saturação do aparato
fotossintético das plântulas. Uma das exceções de
interação foi a massa seca das folhas no fim do

experimento. Esta foi mais drasticamente reduzida
em plantas inundadas a pleno sol quando
comparada às plantas inundadas sombreadas. É
possível especular que esta resposta reflita um
efeito sinergístico do estado de água e da
luminosidade sobre eventos como abertura
estomática e absorção de água (Björkman &
Powles 1984, Pezeshki et al. 1996).

Os sintomas de injúria mais evidentes foram
observados nas raízes, onde a degeneração dessas
reduziu a massa seca radicial. A decomposição de
raízes está bastante relacionada com o aumento da
atividade fúngica nos solos inundados, bem como
à maior susceptibilidade das raízes aos
microorganismos hospedeiros (Kozlowski 1997).
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Tabela 2. Valores médios das medidas de crescimento de Piptadenia gonoacantha que apresentaram interação significativa entre
duas condições do solo (cc capacidade de campo e in inundado) e três níveis de luz (100%, 70% e 40%). (MSF) massa seca das
folhas e (PAPR) razão parte aérea/raiz. As médias do mesmo parâmetro seguidas da mesma letra não diferem entre si em P < 0,05.

Apesar da redução da massa seca radicial, não
foram observadas diferenças no comprimento das
raízes principais. É provável que isto se deva a um
efeito de tamanho do vaso, pois as raízes
apresentaram, frequentemente, comprimento maior
que o recipiente utilizado.

Plântulas inundadas apresentaram, aos 60 dias,
maior razão parte aérea/raiz. Esse resultado indica
que o crescimento radicial foi mais drasticamente
reduzido que o da parte aérea. De fato, esta resposta
é esperada, pois as raízes são os órgãos mais
diretamente afetados pela inundação, sendo
tipicamente mais reduzidos que a parte aérea
(Kozlowski 1997). A redução no crescimento da
parte aérea das plântulas inundadas deve ter
ocorrido principalmente devido à supressão da
formação e expansão de folhas e internós, pois
sintomas como necrose, senescência e abscisão
foliares não foram expressivos. Considerando que
a anoxie é a principal causa dos efeitos adversos
da inundação (Kozlowski 1997), o crescimento
reduzido das plântulas inundadas de P.
gonoacantha, poderia ser explicado pelas seguintes
hipóteses: a) baixa produção de ATP (Joly 1986,
Vartapetian 1991); b) redução na produção e
translocação de fotoassimilados para a respiração
(Kozlowski 1997); c) decréscimo na taxa de
assimilação de CO2 em razão do fechamento
estomático (Tang & Kozlowski 1982a, b; Pezeshki
et al. 1996); d) redução na síntese e translocação
de substâncias reguladoras do crescimento, como
giberelinas e citocininas, do sistema radicial para a
parte aérea (Reid & Bradford 1984).

A produção de lenticelas hipertrofiadas pelas
plântulas inundadas de P. gonoacantha poderia ser
interpretada como adaptação para aumentar o
transporte de O2 dos tecidos aéreos para as raízes,
conforme demonstrado experimentalmente por Lobo
& Joly (1995) em plântulas de Talauma ovata.
Embora o surgimento de lenticelas hipertrofiadas seja
freqüente entre plantas inundadas (Lieberg & Joly
1993, Joly 1991), estas nem sempre têm valor
adaptativo podendo ser resultantes de mera alteração
hormonal (Lobo & Joly 1998).

Os resultados obtidos não esclarecem se a
produção de lenticelas hipertrofiadas contribuiu para
a sobrevivência das plântulas inundadas de P.
gonoacantha, ou se essas estruturas resultaram
apenas de alterações hormonais sem função
adaptativa. Ensaios experimentais, como por
exemplo o bloqueio dos orifícios das lenticelas (Lobo
& Joly 1995), poderiam elucidar essa questão.

O critério sugerido por Lobo & Joly (1998) para
classificar as espécies em tolerantes à inundação é
a capacidade de manter ou aumentar a massa seca
da parte aérea durante períodos de inundação
similares aos seus habitats naturais. Conforme esse
critério, plântulas de P. gonoacantha, com cinco
meses de idade, mostraram-se pouco tolerantes à
inundação, concordando com a sua ausência em
sítios inundáveis das matas. Entretanto, aspectos
ecológicos devem ser amplamente considerados
para avaliar a possível colonização das espécies em
áreas inundáveis (Scarano 1998) que depende da
associação de diversos eventos como, por exemplo,
dispersão e germinação (Scarano & Crawford 1992).
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Se por um lado, as sementes de P. gonoacantha têm
pouca capacidade germinativa em condições inundadas,
a dispersão na estação seca, a alta velocidade de
germinação (Ferreira et al. 2000) e o rápido crescimento
das plântulas são fatores que favoreceriam o seu
estabelecimento antes das cheias. Como as plântulas de
P. gonoacantha têm alto índice de sobrevivência à
inundação, podem resistir ao estresse na estação chuvosa
subsequente, sendo potencialmente uma espécie
colonizadora de áreas com inundação sazonal.
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