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RESUMO

O nordeste brasileiro é caracterizado por possuir clima semi-arido, quente e seco.
Ocupado predominantemente pelo Bioma Caatinga, que apresenta vegetacdo xerdfila, de
fisionomia e floristica variada. Parte da Bacia Hidrografica do Sdo Francisco, nos estados de
Alagoas e Sergipe, situa-se neste Bioma. No entanto, este apresenta componente vegetacional
pouco conhecido e com niveis avancados de degradacdo ambiental. Para sua recuperacdo é
imprescindivel que se conheca a ecofisiologia das espécies a serem utilizadas para
revegetacdo de areas da bacia e especialmente das areas marginais aos cursos d’agua da
Caatinga. Desta forma, este trabalho teve como objetivo o estudo do comportamento de
especies ocorrentes no Bioma Caatinga, frente ao alagamento do solo (estresse
anoxico/hipdxico), com vistas a indicacdo das mesmas para revegetacdo de areas marginais
aos cursos d’agua, situadas neste bioma. Mudas de Tabebuia aurea (Craibeira), Caesalpinia
ferrea (Pau-Ferro), Aspidosperma pyrifolium (Pereiro) e Bauhinia forficata (Mororg), com
cinco meses de idade, foram submetidas ao alagamento do solo permanente ou temporario
(alagamento seguido de drenagem). Para o alagamento, a lamina d’agua foi mantida entre 10-
20 mm acima nivel do solo. Durante todo o experimento foi avaliada a emissdo de
fluorescéncia da clorofila a, antes do amanhecer (Fv/Fm) e ao meio-dia (Fv/Fm e Yield) e o
teor de clorofila na terceira folha completamente desenvolvida, utilizando-se o fluorémetro
portéatil de luz modulada e 0 SPAD, respectivamente. Ao final do experimento determinou-se
o potencial hidrico foliar e a concentracdo de clorofila a, b e total, o acimulo de acucares
soluveis, prolina, aminoécidos totais, proteinas e a atividade da enzima alcool desidrogenase
(ADH) (nas raizes mais novas). Também foi acompanhado o crescimento das plantas durante
0 experimento determinando a altura, o didmetro do caule e nimero de folhas, a cada quatro
dias, e ao final do experimento a area foliar, acimulo e distribui¢do de biomassa. O estresse
reduziu a eficiéncia quantica do fotossistema Il e a leitura Spad em todas as mudas das
especies estudas, havendo recuperacdo nestas variaveis quando as plantas foram retiradas do
estresse. O alagamento reduziu teor de clorofila a apenas nas mudas de A. pyrifolium (Pereiro)
e B. forficata (Morord) submetidas ao alagamento. As mudas de C. ferrea (Pau-Ferro)
alagadas apresentaram aumento no teor da clorofila b, por outro lado esta foi reduzido em A.
pyrifolium (Pereiro) e B. forficata (Morord) do mesmo tratamento. O teor de clorofila total foi
reduzido com a falta de oxigénio apenas nas mudas de C. ferrea (Pau-Ferro). As quatro
espéecies apresentaram aumento, em resposta ao estresse, nas variaveis carboidratos e
proteinas. Houve reducdo das plantas submetidas ao alagamento nas andlises de crescimento e
no potencial hidrico foliar. Os resultados obtidos permitiram inferir que T. aurea (Craibeira) e
B. forfikata (Morord) desenvolvem mecanismos de tolerdncia ao alagamento e melhor
recuperacao, quando retiradas do estresse.

Palavras-chave: Alagamento. Anoxia. Tabebuia aurea. Caesalpinia ferrea. Aspidosperma
pyrifolium. Bauhinia forficate.



ABSTRACT

The Brazilian Northeast presents, for the most part, a semi-arid climate, hot and dry.
This region is predominantly occupied by the Caatinga biome characterized by presence of
xerophytic vegetation, with variety of physiognomy and floristic. Part of the S&o Francisco
River Basin in the states of Alagoas and Sergipe, is part of this biome. However, this presents
little knowledge of vegetation component and advanced levels of environmental degradation.
For its recovery is essential knowledge of the species ecophysiology to be used for
revegetation of the basin areas and especially in marginal areas of the waterways of the
Caatinga. Thus, this study aimed to investigate the behavior of species that occur in the
Caatinga biome, compared to soil flooding (stress anoxic / hypoxic) in order to indicate the
same for revegetation of the marginal areas of the waterways of the Caatinga. Seedlings of
Tabebuia aurea, Caesalpinia ferrea, Aspidosperma pyrifolium and Bauhinia forficata, with
five months of age were subjected to soil flooding permanent or temporary (flooding followed
by drainage). For the flood water depth was maintained between 10-20 mm above ground
level. Throughout the experiment we evaluated the fluorescence emission of chlorophyll,
before dawn (Fv / Fm) and midday (Fv / Fm and Yield) and chlorophyll content in the third
leaf fully developed, using a portable fluorometer modulated light and the SPAD,
respectively. At the end of the experiment was determined leaf water potential and
chlorophyll (a, b and total), the accumulation of soluble sugars, proline, total amino acids,
proteins and activity of the enzyme alcohol dehydrogenase (ADH) (newer roots). It was also
accompanied the growth of plants during the experiment determining the height, diameter and
number of leaves, every four days, and at the end of the experiment the leaf area, biomass
accumulation and distribution. Stress reduced the quantum efficiency of photosystem Il and
SPAD reading in all the seedlings of the species studied, with recovery in these variables
when the plants were removed from the stress. Flooding reduced chlorophyll content only in
the seedlings of A. pyrifolium and B. forficata subject to flooding. The seedlings of C. ferrea
flooded had increased the content of chlorophyll b; however this was reduced in A. pyrifolium
and B. forficata the same treatment. The total chlorophyll content was reduced by lack of
oxygen only in seedlings of C. ferrea. The four species showed increases in response to stress,
in the variables carbohydrate and protein. There was a reduction from plants subjected to
flooding in the growth analysis and leaf water potential. The results allowed inferring that T.
aurea and B. forficata develop mechanism of tolerance to flooding and better recovery when
removed from the stress.

Keywords: Flooding. Tabebuia aurea. Caesalpinia ferrea. Aspidosperma pyrifolium.
Bauhinia forficate.
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1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro possui a maior parte de seu territorio ocupada por uma
vegetacdo xerofila, de fisionomia e floristica variada, denominada Caatinga, que abrange oito
dos noves estados nordestinos e o norte do estado de Minas Gerais (Coutinho, 2006). De
acordo com Drumond et al. (2000), a Caatinga possui registrado cerca de 596 espécies
arboreas e arbustivas, sendo 180, endémicas.

Apresentando grande biodiversidade floristica e estrutural, a vegetacdo do semi-arido
brasileiro é pouco conhecida, sobretudo no que diz respeito a ocorréncia de matas ciliares. A
existéncia ambiental de severos e prolongados periodos de déficits hidricos se traduz num
gradiente vegetacional muito acentuado, em curtas distancias, entre a Caatinga xerofitica e o
fundo dos eixos hidrograficos (MIRANDA E SILVA, 1989). Entretanto, apesar de ter a sua
importancia reconhecida sob diversos aspectos, a vegetacdo ciliar da regido semi-arida
nordestina ndo tem sido objeto direto das pesquisas desenvolvidas na area da caatinga.

A degradacdo em areas ciliares e 0 uso de praticas predatorias na regido semi-arida
resultam em constante desmatamento das margens dos rios e riachos, desencadeando
processos erosivos em suas faixas marginais e 0 consequente assoreamento de rios, lagoas e
acudes, que favorece a incidéncia de inundagdes no periodo chuvoso. Isso contribui para a
perpetuacdo do desequilibrio ambiental e para a inviabilidade das atividades agricolas
(NASCIMENTO, 1998).

No nordeste esse problema de degradagdo e assoreamento dos cursos d’dgua ¢
encontrado principalmente na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, onde dos 505
municipios que margeiam a bacia, 57% apresenta problemas desmatamento e degradacédo das
matas ciliares, e apenas 7% dos municipios apresentam unidade de conservacdo (IBGE,
2005). Acoes de recuperacdo das areas degradadas estdo sendo consideradas prioritarias pelo
governo federal. Porém, a falta de conhecimento dos diversos aspectos biolégicos da
vegetacdo pertencente ao Bioma Caatinga é um fator limitante desta recuperacéo.

Um aspecto fundamental para o sucesso das a¢des de recuperacao de areas degradadas
de mata ciliar, diz respeito as respostas das mudas de espécies nativas aos estresses ambientais
a que estardo expostas apOs o transplantio. Dentre as condi¢bes abioticas estressantes,
particularmente nas bacias hidrograficas do Bioma Caatinga, destaca-se a deficiéncia hidrica
dos solos, situagdo predominante nestas areas, considerada um problema no cultivo de muitas
culturas. Entretanto, nas areas marginais dos rios, outro problema, de relevante preocupacéo,

sdo o0s eventuais transbordamentos das aguas fluviais, criando condicdes temporarias de
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alagamento, com modificacdes severas na concentracdo de oxigénio disponivel para as raizes,
requerendo da vegetacdo respostas rapidas a nova condicao imposta (SANTIAGO E PAOLL,
2007).

Analisando-se os resultados de pesquisa envolvendo a ecofisiologia das espécies
nativas da Caatinga, os trabalhos, quase que na sua totalidade, abordam aspectos da tolerancia
a seca (BARBOSA et al., 2000; NOGUEIRA et al., 2005), ndo tendo sido encontrados relatos
de respostas a situacdes de alagamento do solo, envolvendo tais espécies.

O alagamento do substrato afeta diferentes aspectos da fisiologia, morfologia e
anatomia das plantas, dependendo da espécie, intensidade, época e duracdo (KOZLOWSKI E
PALLARDY, 2002; BAILEY-SERRES E VOESENEK, 2008). Os principais efeitos de
anoxia na vegetacdo causam efeitos como: inibicdo da germinacgéo, reducdo no crescimento
das partes aéreas e sistema radicular, reducdo da biomassa como um todo gerando variacfes
na particdo de biomassa e senescéncia foliar total podendo muitas vezes causar senescéncia
desta vegetacdo (PEZESHKI, 1994; PEZESHKI, 2001; KOZLOWSKI E PALLARDY,
2002).

Reducbes na biomassa da planta, promovidas por alagamento, estdo diretamente
relacionadas a mudancas na assimilacdo de carbono, atribuidas a limitagdes estomaticas e
ndo-estométicas da fotossintese (PEZESHKI, 2001; PIMENTEL, 2005). Portanto, estudos
realizados em plantas submetidas a esse estresse, avaliando as trocas gasosas e a integridade
do aparato fotossintético, mensurados através dos parametros de fluorescéncia da clorofila a
(BAKER, 2008), sdo importantes para compreender a dinamica de estabelecimento e
crescimento das espécies num ambiente tdo especifico como o das areas ciliares da Caatinga.

H& uma grande preocupacao com o avanc¢o da degradacdo ambiental, principalmente,
nas areas de mata ciliar. Medidas de recuperagdo vém sendo adotada pelos governantes,
incentivando pesquisas que resultem na indicacdo de espécies para a recuperacao destas areas.
Com isso, o estudo da ecofisiologia de espécies do bioma Caatinga em resposta ao
alagamento auxiliard a recuperacdo das matas ciliares que protegem 0s rios sertanejos.
Resultando no presente trabalho que teve como objetivo estudar respostas comportamentais
de espécies encontras no Bioma Caatinga submetidas ao alagamento do solo, visando

indicacdo das mesmas para a revegetacao das areas ciliares degradadas.



17

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Bioma Caatinga

O Brasil é um pais de grande extensao territorial, com cerca de 8.514.877 km? de &rea
continua, possuindo seis diferentes tipos de Biomas - Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica,
Caatinga, Pampa e Pantanal (IBGE, 2005).

O termo bioma (bios- vida e oma- grupo) ¢é definido como uma unidade biolégica com
caracteristicas especificas determinadas por macroclima, fitofisionomia, solo e altitude. Dos
biomas apresentados no nosso pais, a caatinga apresenta caracteristicas especificas, sendo um
bioma genuinamente brasileiro. Sua nomenclatura origina-se do tupi, que significa Mata
Branca (SILVA et al., 2004a).

A Caatinga ocupa 9,92% do territério nacional tendo uma érea de 844.453 km?, com
predominancia na regido nordeste, localizado nos estados do Ceara (100%), Bahia (54%),
Paraiba (92%), Pernambuco (83%), Piaui (63%), Rio Grande do Norte (95%), Alagoas (48%),
Sergipe (49%), Maranhéo (1%) e no Estado de Minas Gerais (2%) (CAVARARO, 2004).

Sendo a caatinga um bioma endémico, desperta preocupacdes ambientais crescentes
de preservacdo. Apresenta vegetacdo tipo savana estépica, com clima semi-arido e
temperatura média na faixa de 23 °C a 27 °C, com pluviosidade baixa e irregular com
ocorréncia em um Uunico periodo do ano. Os solos, em geral, apresentam-se pouco
desenvolvidos, pedregosos e rasos, 0 que 0s caracteriza com baixa capacidade de retencéo de
agua (SILVA et al., 2003; COUTINHO, 2006; ALVES, 2007).

Mesmo com as condigbes adversas do semi-arido, a Caatinga apresenta grande
biodiversidade na fauna e flora, atualmente possui registro de, 596 espécies arboreas e
arbustivas e destas, 180 sdo endémicas (DRUMOND et al., 2000; CASTELLETTI, 2003).

As caracteristicas edafoclimaticas implicam nas adaptadacdes anatbmicas,
morfolégicas e fisioldgicas caracterizando a vegetacdo xerofila. As plantas da Caatinga se
dividem em trés tipos: “efémeras” (ciclo curto, germinacao na época chuvosa); “suculentas”
(folhas e caule carnosos, cuticula espessa e cerosa, tecido mucilaginoso e mecanismo
fotossintético tipo CAM); e as “lenhosas” (com camadas de suberina, raizes profundas,
apresentando 6rgdos de armazenamento e caducifélias) (TROVAO, 2004; MAFRA, 2005;
ALVES, 2007).

A caatinga é considerada o bioma que sofreu maiores modificacGes pela agdo humana,

em relacdo aos demais biomas brasileiros, estimando-se que, aproximadamente, 50% do seu
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territorio ja tenham sido degradados pelas atividades agropecuérias, extracdo de madeira e
implantacdo de hidroelétricas causando assim severas alteracfes no ecossistema natural. A
situacdo torna-se mais preocupante pelo fato de que apenas 1% da caatinga esta em area de
conservacgdo e protecdo ambiental permanente, ndo abrangendo toda a biodiversidade deste
bioma ainda pouco estudado (CAPOBIANCO, 2002; LEAL et al., 2005).

2.2 — Mata Ciliar

Mata ciliar € a definicdo de vegetacGes encontrada as margens do curso de rios,
riachos, corregos, lagoas ou qualquer corpo d’agua (BAHIA, 2007). Segundo Martins (2001),
esse tipo de vegetacdo ganha alguns sindnimos tais como: Floresta ciliar, Mata de Galeria,
Floresta Beiradeira, Floresta Ripéria, Floresta Ribeirinha e Floresta Paludosa, porém a
legislagdo generaliza como Matas Ciliares quaisquer formagGes florestais encontradas ao
longo de cursos de agua.

As florestas ciliares tém papel fundamental no controle da qualidade e quantidade de
agua, funcionando como filtro, evitando o assoreamento dos rios e a passagem de
agroguimicos carregados pelas aguas, havendo assim um balan¢o hidrico, manutencdo das
comunidades faunistica e floristica, controle da temperatura e precipitacdo (DURIGAN E
SILVEIRA, 1999; BORGES, 1993). Por esta razdo, elas sdo protegidas e consideradas area de
preservacdo permanente (APP) pela Constituicdo Federal de 1988 — cap VI, art. 225, pelo
Codigo Florestal N° 4.771, art. 2 de 1965, pela Politica Nacional de Recursos Hidricos N°
9.433, de 1997, pela Resolucdo da COMANA N° 302 e 303, de 2002 entre outras leis
estaduais e municipais (DAMASCENO, 2011; BAHIA, 2007). Essas leis possuem finalidades
de preservacédo das faixas vegetativas que ladeiam os rios, as quais devem variar de 30 a 500
m de acordo com a largura do rio.

A realidade atual, entretanto, ndo condiz com o previsto nas leis de preservacdo. As
areas de matas ciliares tem sido ocupada principalmente para garantir o sustento da sociedade
menos favorecida, com implantacdo de agricultura e pastagens, extracdo de madeira para
carvao ou até mesmo para a construcdo de moradias proximas de fontes hidricas. Outro fator
preocupante € o0 aumento das construcdes hidrelétricas, que inundam grandes &reas de
vegetacdo. E, por ultimo, a falta de fiscalizacdo por parte dos 6érgdos competentes faz com que
as matas ciliares se tornem mais escassas e 0s rios mais frageis levando a degradacdo dos
mesmos (MARTINS, 2004; RODRIGUES E LEITAO FILHO, 2004).

Na caatinga, a degradacdo destas matas € preocupante, pois esta apresenta rios

intermitentes, sensiveis ao assoreamento, por serem rios existentes apenas em época de
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chuvas, dificultando a preservacdo da mata ao longo da sua margem. Porém, estas areas,
também, sdo consideradas de protecdo permanente, visando garantir a conservacdo dos rios
(MANTOVANI, 1989; REZENDE, 1998).

2.3 — Bacias Hidrograficas

Bacia hidrografica € um conjunto de terra drenada onde a 4gua das chuvas €é escoada e
direcionada para um rio principal por meio de afluentes, riachos ou cdrregos. As bacias séo
limitadas por relevos que formam os divisores de &guas, sendo as depressdes do terreno o
curso das mesmas (BARRELLA, 2001).

No territério nacional existem 12 bacias hidrograficas segundo o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), dentre elas encontra-se a Bacia Hidrografica do Séo
Francisco, a terceira maior do Brasil, ocupando uma &rea de drenagem de 639.219 Km?,
correspondendo 7,5% do territério brasileiro e tendo uma vazdo de 2.850 m%™. O rio
principal, Sdo Francisco, nasce na serra da Canastra (MG) e desagua no Oceano Atlantico (na
divisa dos estados de Alagoas e Sergipe) apresentando 2.700 km de extensdo (CBHRF, 2011).

Ao longo do seu percurso, o rio Sao Francisco é composto de 168 afluentes, dos quais,
99 sdo perenes e apenas 90 estdo localizados na margem direita do rio e 78 na margem
esquerda. Tendo grande importancia para a producdo de energia elétrica, pela Companhia
Hidrelétrica do Sao Francisco (Chesf), composta de cinco usinas hidrelétricas distribuidas ao
longo do rio, Paulo Afonso, Itaparica, Moxoto, Xingd e Sobradinho. (MIN, 2011).

Devido a sua grande extensdo o Velho Chico, como carinhosamente € denominado,
percorre regides de varios climas diferentes desde o tmido em Minas Gerais, onde 0 rio nasce
e recebe a maior quantidade de agua, até o clima seco e quente do sertdo nordestino, sendo
fonte de vida para a populacdo castigada pela seca, caracterizando sua importancia
socioeconémica na regido (ANDRADE, 2002).

Em Alagoas, o rio Sdo Francisco representa a demarcacao geogréfica ao sul do estado,
separando 0 mesmo de Sergipe e Bahia, estando presente somente em 11 cidades alagoanas.
Nas cidades ribeirinhas por onde passa, tras consigo desenvolvimento econdmico, sendo fonte
de agua para o consumo, agricultura, pecuaria, pesca e piscicultura e em alguns trechos, é
utilizado para transporte fluviario (MIN, 2011).

De acordo com o IBGE (2005), estima-se que mais de 57% dos municipios que
integram a Bacia Hidrografica do Séo Francisco sofrem com o assoreamento dos corpos

d’agua causado pela expansdo da agricultura e pecuaria, entre outros problemas como o
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desmatamento, a degradacdo ambiental, erosdo, deslizamento de encostas e principalmente,
pela degradacdo das matas ciliares.

Atualmente, a grande preocupacdo dos 6rgdos publicos é a conservagdo das areas
ainda existentes de mata ciliar e, sobretudo a tentativa de recomposi¢éo das areas degradadas.

2.4 — Estresse Anoxico

A natureza apresenta modificagGes climéticas ao longo do tempo, causando mudancas
na biodiversidade que podem ocorrer por seculos, décadas, meses, semanas ou até
diariamente. As condi¢Ges ambientais externas classificam-se em favoraveis ou desfavoraveis
ao crescimento dos vegetais, quando influenciam desvantajosamente, causam uma série de
danos, resultando em estresse (LARCHER, 2004).

Alteracdes nas condicOes edafoclimaticas causam estresse nas plantas, modificando
seu metabolismo em apenas alguns minutos, podendo leva-las a morte, porém muitas delas
apresentam mecanismos de sobrevivéncia, sendo resistentes ou tolerantes ao estresse
(LARCHER, 2004; TAIZ E ZEIGER, 2009).

Devido ao transbordo das 4guas dos rios, que ocorrem em periodos chuvosos, 0s solos
sdo inundados, resultando no preenchimento dos poros gasosos por &gua, tornando-os
deficientes em oxigénio o que leva a um ambiente anoxico/hipdxico (RODRIGUES E
LEITAO FILHO, 2004). O estresse andxico é caracterizado pela falta de oxigénio e esta
insuficiéncia ocorre devido a dois fatores: compactacdo e alagamento do solo (LARCHER,
2004).

Plantas sensiveis & inundacgdo do solo podem perder metade da sua produtividade com
apenas 24 horas de alagamento, apresentando severos danos, enquanto que as plantas
tolerantes podem suportar temporariamente, por poucos dias, a anoxia. O tempo de tolerancia
a falta de oxigénio no solo varia dependendo da espécie, dos 6rgaos submersos, estagio de
desenvolvimento e das condicOes exdgenas (TAIZ E ZEIGER, 2009).

O encharcamento do solo pode levar as plantas terrestres a morte, pois blogueia a
transferéncia do oxigénio e de outros gases entre o solo e a atmosfera. Desta forma, ndo ha
renovacdo de oxigénio no solo e nem a disponibilizacdo do mesmo para a respiracdo das
raizes, pois a pequena quantidade de oxigénio dissolvido na agua é rapidamente consumido
por raizes e microorganismos (DREW, 1997; DENNIS ET AL., 2000).

As vegetacOes que ocupam as matas ciliares passaram por um processo evolutivo de
adaptacdo aos ambientes anoxicos, desenvolvendo Vvérias estratégias de sobrevivéncia que
dependem da espécie, duracio e intensidade do estresse (CRAWFORD E BRANDLE, 1996).
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Alteracdes Fisioldgicas

O estudo de fluorescéncia da clorofila a determina a condicdo do fotossistema |1, que a
parti da energia luminosa, d& inicio a fotossintese promovendo a quebra da molécula de agua.
Estresses abioticos sofridos pelos vegetais podem causar danos nos aparatos fotossintéticos
resultando na fotoinativacdo do centro de reacdo do fotossistema Il. Os valores de eficiéncia
guéantica potencial (Fv/Fm) e a eficiéncia quantica efetiva (Yield) sdo indicativos de
fotoinibigdo crbnica ou temporaria da fotossintese. O decréscimo destas variaveis indica a
dissipacdo da energia capitada pelas clorofilas em forma de calor, havendo um desvio da
energia que impede o inicio do processo fotoquimico da fotossintese no fotossistema |1, que
pode ocorrer devido a danos oxidativos no fotossistema Il pelo excesso de energia
(MAXWELL E JOHNSON, 2000 E BAKER, 2008).

Os pigmentos fotossintetizantes, clorofila a e clorofila b, s&o moléculas encontradas
nos cloroplastos das células que captam a energia solar e a convertem em energia quimica
impulsionando a quebra da agua pelo fotossistema Il. Estes pigmentos sdo compostos de
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e magnesio. Com a andxia da rizosfera, a
biossintese destas moléculas torna-se comprometida, pois a absor¢do de nutrientes pelas
raizes é limitada ndo suprindo a necessidade de nitrogénio exigido pela planta para formacao
de novas moléculas de clorofila. Desta forma apresentando amarelecimento seguido de
clorose das folhas (RONCHI ET AL., 2006; TAIZ E ZEIGER, 2009).

O potencial hidrico das folhas de plantas alagadas apresenta queda devido ao
espessamento da membrana celular que baixa a permeabilidade das raizes, reduzindo a
absorcdo de agua (LOBO E JOLY, 2001).

Alteracdes Bioquimicas

As plantas submetidas a estresses modificam seu metabolismo a fim de adaptar-se ao
ambiente modificado. Uma das mudancgas metabdlicas que a andxia provoca nas plantas é a
queda na producdo de ATP que resulta em baixa fixacdo de carbono pela fotossintese. Com o
estresse anodxico a producdo de ATP ocorre pelas vias de fermentacdo e glicolise, onde a
ultima apresenta melhor eficiéncia. A glicose € substrato para a respiragédo e fonte de energia
para raizes alagadas, sendo de fundamental importancia para a sobrevivéncia dos tecidos das
raizes sem oxigénio. A regulacdo na producdo e o no metabolismo dos carboidratos e
energético sdo fundamentais para a tolerancia das plantas ao estresse. O estresse afeta,
também, a translocacdo dos carboidratos produzidos nas folhas para as raizes, desta forma ha

um actmulo destes nas folhas. A producdo de carboidratos determina a maior ou menor
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tolerancia das plantas a ambientes alagados (VANLERBERGH ET AL., 1990; LARCHER,
2004; DIAS-FILHO, 2006; HENRIQUE, 2010).

As mudancas bioquimicas ocorridas nas plantas alagadas sdo especificas, variando de
especie para espécie, de acordo com o comportamento e metabolismo de cada uma. A prolina
¢ uma molécula osmoprotetora, desta forma desempenha um papel importante nas plantas
submetidas a estresse, desenvolvendo tolerancia ao estresse (CAMPOS, 2009). Né&o foram
encontrados relatos da quantificacdo de prolina em espécies arbdreas submetidas ao
alagamento. Entretanto, Barretos (2009) constatou que houve reducdo na producédo de prolina
livre em plantas de sorgo submetidas a alagamento, o qual atribuiu esse decréscimo a sintese
da molecula precursora que foi afetada pela alteracdo do pH, contetdo de &gua da célula e
acumulo de compostos toxicos. Por outro lado, o algodoeiro alagado apresenta aumento na
concentracdo de prolina (SOUZA ET AL., 1997). Porém mesmo apresentando
comportamento diferente, em relagcdo ao teor de prolina, estudos concluiram que as espécies
citadas sdo sensiveis ao estresse anoxico (SOUZA ET AL., 2001; BONFIM-SILVA ET AL.,
2011).

A situacdo de solo inundado resulta em maior teor e movimentacdo de aminoacidos
nos vasos do xilema e o aumento no acumulo destas moléculas. Isto ocorre devido a
proteolise estimulada na situacdo de andxia. Dentre 0os amino&cidos existentes nos vegetais, a
alanina é predominante, devido a interconversdo que existe entre 0os aminoacidos. Este teor
pode variar de acordo com a presenca de nitrogénio, devido a presenca deste composto na
estrutura da molécula, ou seja, quanto mais nitrogénio presente maior sera o contedo de
alanina (REGGIANI et al., 2000; THOMAZ et al, 2006).

Mecanismos de economia de energia e de defesa sdo desenvolvidos em plantas
submetidas a falta de oxigénio nas raizes resultando no decréscimo do pH do citosol da célula,
reducdo de ATP, aumento nos niveis de célcio citosolico e em espécies de oxigénio reativo,
desta forma ha uma répida reducéo na sintese de proteinas. Evidencias sugerem que o célcio
traduz sinais de anoxia, aumentando os niveis de mMRNA de proteinas especificas, sintetizando
apenas proteinas associadas a situacdo de alagamento, tais como piruvato descarboxilase
(PDC), alcool desidrogenase (ADH) e lactato desidrogenase (LDH) (SOUSA, 2001,
BAILEY-SERRES E CHANG, 2005; TAIZ E ZEIGER, 2009).

O ATP é uma molécula fonte de energia para a célula, formada predominantemente
pela fosforilacdo oxidativa, tendo o oxigénio como aceptor. Sendo assim, a presenca do

oxigénio é de grande importancia para a vida da célula (DENNIS et al., 2000).
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As raizes sob inundacdo podem adaptar seu metabolismo de forma a sobreviver
temporariamente sem oxigénio disponivel. A adaptacdo do metabolismo induzindo a
fermentacdo alcollica é necesséaria para as plantas resistirem a anoxia. A enzima alcool
desidrogenase (ADH) é a principal catalisadora da fermentacéo do alcool, formando o etanol,
em condicBes de anaerobiose (DREW, 1997). A fermentacéo alcodlica da glicose é fonte de
energia, formando ATP e NAD'. A atividade da ADH s6 ocorre em ambientes andxicos, por
ela ser uma proteina anaerébica (YAMANOSHITA, 2005).

As plantas tolerantes ao alagamento apresentam suas vias de fermentacdo alcodlica
mais expressas, pois elas convertem o acetaldeido a etanol que € considerado menos toxico a
planta e pode ser eliminado da célula (GERZSON et al, 2008).

Anélise de Crescimento

A saturacdo do substrato pode causar diferentes resultados no que diz respeito ao
crescimento. As espécies tolerantes apresentam melhor crescimento e desenvolvimento
quando estdo em ambientes alagados, em relacdo as ndo tolerantes, por apresentarem
modificagdes morfologicas e anatdmicas; outras reduzem o crescimento durante o estresse
retomando-o apds a drenagem, evitando assim gasto de energia enquanto estressadas
(DAVANSO-FABRO et al., 1998; PIMENTA, 1998; MEDRI et al., 2002).

O crescimento das plantas sob estresse estd diretamente relacionado com a adequada
manutencdo do metabolismo fotossintético das plantas. Porém, a andxia compromete varios
processos metabdlicos que podem influenciar no crescimento e sobrevivéncia das plantas
terrestres tais como: absorcdo de nutrientes, alteracdo no balango hormonal, participacdo e
translocacdo de fotoassimilados, producdo de biomassa, trocas gasosas foliares, relacdes
hidricas. (KOZLOWSKI et al., 1991; PEZESHKI, 2001).

A falta de oxigénio nas raizes estimula a producdo do hormdnio acido abcisico (ABA),
sobretudo nas folhas mais velhas, da mesma forma que ocorre no déficit hidrico, causando
senescéncia precoce, e o fechamento estomatico nas folhas fotossinteticamente ativas. O
distdrbio hormonal, sofrido pelas plantas alagadas, aumenta a producdo de ABA e etileno,
inibindo a formacgdo de novas folhas e a expanséao foliar, reduzindo o didmetro do caule e 0
crescimento das raizes axiais das espécies que ndo toleram o alagamento, levando ao
decréscimo na producdo de aérea foliar e matéria seca (KOZOWSKI, 1997; JACKSON,
2005; TAIZ E ZEIGER, 2009).

Segundo Larcher (2004), a baixa concentracdo de oxigénio no solo causa paralisagdo

no crescimento e morte do &pice do sistema radicular, as partes mais velhas das raizes
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desenvolvem cascas intumescidas e hipertrofia das lenticelas. Chen et al. (2002) afirma que ha
outras consequéncias, como a reducdo da alocacdo de fotossimilados e biomassa nas raizes,

havendo queda no metabolismo.

2.5 — Espécies estudadas

Ao longo destas duas Ultimas décadas tem ocorrido aumento no interesse de pesquisas
sobre as espécies nativas da Caatinga. A enorme biodiversidade floristica existente neste
bioma pode ser atribuida as adaptacGes morfofisiolégicas que ocorreram com a vegetacao ao
longo do tempo (SILVA, 2004b). Tem sido registrados 18 géneros e 318 espécies endémicas
do referido bioma (GIULEITTI et al., 2002).

De acordo com Miranda e Silva (1989), a vegetacdo da regifo Semi-Arida brasileira é
pouco conhecida e estudada, principalmente quando esta ocorre nas matas ciliares. Entretanto,
apesar de ter a sua importancia reconhecida sob diversos aspectos, a vegetacao ciliar da regido
semi-arida nordestina ndo tem sido objeto direto das pesquisas desenvolvidas na area da

caatinga.

Aspidosperma pyrifolium Mart.

Pertencente a familia Apocynaceae, Aspidosperma pyrifolium Mart., é conhecida
popularmente por pereiro, pereiro-branco, pereiro-preto, peroba-rosa, trevo, pereiro-vermelho,
pau-pereiro e pereiro-de-saia. (LORENZI, 2002). Encontrada na regido Nordeste, no norte de
Minas Gerais e no Pantanal Matogrossense, a A. pyrifoliumm vegeta em varios tipos de solo e
entre rochedos e pedras (LORENZI, 2002). Espalhada em todo o Bioma da Caatinga,
principalmente nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba, ela é
considerada uma esta espécie endémica na caatinga (MAIA, 2004).

Apresenta caracteristicas morfolédgicas de acordo com a disponibilidade hidrica, sendo
arbustiva, com copa larga, de ramos baixos em regifes de seca da caatinga, como 0s sertdes
paraibanos, ou arvores na caatinga arborea, variando a altura de 2,5 a 10 m. Possui tronco
muito ramificado, liso e acinzentado; copa aberta com formato varidvel; latex nas folhas
deciduas, simples e pequenas de cor prateada na face inferior. As pequenas flores alongadas
de tonalidade branca sdo meliferas e polinizadas por mariposas, que resulta em frutos secos,
contendo vérias sementes aladas, que permanecem presos nN0s ramos por muito tempo, 0s
quais se abrem, sendo as sementes dispersas pelo vento (LORENZI, 2002; MAIA, 2004;
MATOS 2009). A floracdo ocorre no periodo de outubro a novembro e a frutificagdo de

agosto a setembro.
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A A. pyrifolium tem madeira de cor clara, moderadamente pesada, macia e de facil
trabalho, resistente e muito duravel, de textura fina e uniforme; empregada na producao de
carvdo, cerca e lenha, e ainda, na producdo de moveis, tacos e lambris (LORENZI, 2002;
MAIA, 2004).

Segundo Matos (2009) e Santos (2010), esta espécie apresenta propriedades
medicinais, sendo utilizada como remédio para disturbios respiratérios, febre, dores no
estdbmago e como anti-emético sendo também popularmente utilizada na medicina veterinaria
no tratamento de ectoparasitoses (sarnas, piolhos e carrapatos) de animais domésticos.

Além de suas propriedades medicinais esta espécie pode ser empregada em projetos de
paisagismo e na recuperacdo de areas degradadas, inclusive das matas ciliares, por ser uma

espécie encontrada em areas de baixada, sujeitas a alagamento temporario.

Bauhinia forficata Link.

Pertencente a familia Leguminosae Caesalpinoideae, a Bauhinia forficata Link.
conhecida popularmente por bauinia, capa-bode-grande, casco-de-vaca, mao-de-vaca, miroro,
moror0, mororo-de-espinho, pata-de-boi, pata-de-vaca-branca, pata-de-vaca-de-espinho,
unha-de-vaca-de-espinho, unha-d’anta, unha-de-boi, unha-de-vaca (CARVALHO, 2003).
Segundo Lorenzi (1992) B. forficata ocorre nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais até o
Rio Grande do Sul, em floresta pluvial Atlantica. De acordo com Matos (2009), é uma espécie
pertencente a caatinga, com presenca em mata ciliar.

De arvore pioneira a secundaria inicial, apresenta caracteristica caducifélia, com 4-20
m de altura e 10-30 cm de diametro de caule, com tranco tortuoso, curto e delgado; fuste
curto, até 5 m; ramificacdo cimosa; copa arredondada ou estendida e aberta. Apresenta casca
de cor cinza-escura, lisa ou finamente fissurada na parte externa, e na parte interna é branca e
fibrosa. A casca fica com coloracdo pardo-escura apés incisdo. As folhas sdo alternadas,
simples, ovaladas, coriaceas, que podem chegar a medir 10 cm de comprimento por até 6 cm
de largura. Apresenta limbo liso, brilhante na face superior, com glandulas na base. Quando
jovem, os ramos apresentam dois espinhos curvos, como estipulas na base do peciolo. As
flores sdo da cor branca, de antese noturna. A inflorescéncia & em racemo axilar, as flores sdo
vistosas, pétalas com até 9 cm de comprimento e 10 estames compridos. O fruto é do tipo
vagem, de cor marrom-acinzentado, com até 20 centimetros, com deiscéncia eléstica, de
valvas lignificadas, abrindo-se em duas partes, com 5 a 10 sementes; as sementes sdo

achatadas de cor marrom a preta e apresentam poros, medindo 1 cm.
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O periodo de floracdo da B. forficata Link., inicia-se a partir do final do més de
outubro e prolonga-se até o més de janeiro. A maturacdo dos frutos ocorre durante 0s meses
de julho e agosto (LORENZI, 1992). As flores sdo polinizadas por morcegos pois, 0s botdes
florais possuem abertura noturna, sendo as pétalas de cor clara. Apresentam odor forte e
grande producdo de néctar ou polen (BATISTA, 2008). Sua madeira tem grande utilidade na
construcdo civil, obras internas, caixotaria, estacas, carpintaria e obras leves, lenha e producao
de celulose. Com alto teor de proteinas e carboidratos suas folhas sdo utilizadas para
alimentacdo animal. Do ponto de vista medicinal, a B. forficata tem efeitos comprovados no
tratamento de diabetes, apresentando também acdo diurética e antidiarréica (CARVALHO,
2003).

Esta espécie é muito encontrada em matas ciliares da Floresta Ombroéfila Densa e do
Bioma Caatinga. Por apresentar crescimento rapido, possui grande potencial para a

regeneracdo das matas ciliares da Caatinga.

Caesalpinia ferrea Mart.ex Tul var. parvifolia Benth.

Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul var. parvifolia Benth. pertencente a familia
Leguminosae Caesalpinioideae, € conhecida popularmente por gilna, ibirad-obi, imira-ita,
imira-ibo, juca, pau-ferro-da-mata, muira-it4, muira-obi, muirapixuma, mururé, pau-ferro-
verdadeiro, peroba-sobro, quebra-foice, quiriripinga, pau-ferro. Encontrada do Piaui até Sao
Paulo na Floresta Pluvial da costa Atlantica e Caatinga nos estados de Alagoas, Ceara, Bahia,
Espirito Santo, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro. Espécie secundaria
inicial (LORENZI, 1992; CARVALHO, 2003). Endémica do Bioma Caatinga (MATOS,
2009).

Arvore semicaducifdlia, chegando a atingir 35 m de altura e 1,5 m de diametro,
apresenta tronco curto e bifurcado quando isolada ou tronco reto e cilindrico nas matas, sua
copa apresenta muitas ramificacdes irregulares com folhas miudas, de coloracdo verde-clara.
A casca externa é lisa, cinza, com manchas brancas irregulares que se renova a cada ano
dando-lhe uma coloracdo verde-escura; A casca interna é de cor amarelo-claro, que se oxida
no contato com o ar. Suas folhas sdo compostas, duplo-pinadas, com 9 a 13 pinas e estas com
18 a 32 foliolos, pequenos e glabros. As pequenas flores sdo amarelas brilhantes, reunidas em
panicula terminal de até 20 cm de comprimento. Os frutos tipo legume (vagem), de cor preto-
avermelhada, sdo carnosos, indeiscentes, lustrosos, chatos e assimétricos. Com o

amadurecimento a vagem fica escura e as sementes se soltam dentro de cada l6culo; cada
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fruto contém de 2 a 10 sementes. Em Pernambuco, a floracdo ocorre de dezembro a fevereiro
e a frutificacéo de fevereiro a junho (CARVALHO, 2003).

Com ampla utilizac&o, a madeira da C. ferrea apresenta caracteristica de muito pesada,
dura, fibras reversas, dificil de ser desdobrada, de longa durabilidade natural, sendo assim,
muito utilizada na construcdo civil e naval em caibros, eixo, esquadria, tacos, porta,
mobiliario fino, falqueados; produz lenha e carvao e cogue de boa qualidade; também produz
alcool. Suas folhas podem ser utilizadas para alimentacdo animal, apresentando alto teor de
proteina bruta. Suas flores sdo meliferas. Na medicina é encontrada na forma de cha e
garrafadas, para emagrecer, como depurativo e para contusfes; seus frutos combatem a
anemia, as afec¢des hemoptisicas e pulmonares, além de diabetes; as raizes sdo antipiréticas e
antidiabéticas. A casca e adstringente e peitorais (CARVALHO, 2003).

C. ferrea apresenta grande potencial para arborizacdo de cidades, por serem arvores
ornamentais, e para restauracdo de matas ciliares, apresentando ciclo longo, madeira de boa

qualidade e propriedade medicinais.

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. e Hook.f.ex S.Moore

Pertence a familia Bignoniaceae, a Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. e Hook.f.ex
S.Moore, também conhecida como craibeira, para-tudo, caraibeira, caroba-do-campo, cinco-
em-rama, ipé-amarelo-do-cerrado. Com ocorréncia registrada no Brasil, Argentina, Bolivia,
Paraguai e Peru. No Brasil apresenta-se na Amazonia, no cerrado, na caatinga e no pantanal
matogrossense. Em Alagoas sua flor é simbolo do estado, segundo lei estadual (LORENZI,
1992; CARVALHO, 2003).

Produz arvore de porte médio a grande, podendo chegar a 6 m no cerrado e a 20 m nas
outras regides, com tronco tortuoso, suberoso, estriado é revestido por uma casca grossa; seu
caule apresenta de 30 a 40 cm de diametro; a copa € globosa e piramidal, com folhas
compostas 3-7 folioladas, glabras, subcoriaceas, de 18-28 cm de comprimento por 4-6 cm de
largura. Suas flores sdo de cor amarela, com bracteas mais altas e bractéolas escamosas
ovoides caducas; calice turbinado rompente, em geral, de modo irregular 2-3 lobado
escamoso; corola infundibiliforme, glabra por fora, com lobos arredondados crespos e
membranaceos. O fruto € seco, com cépsula linear, cilindrica, loculicida com duas valvas
coriaceas, deiscente, com coloracdo marrom-esverdeado. Cada léculo tem duas séries de
sementes aladas, imbricadas, acamadas sobre a coluna e presas pelo hilo, proximo das suas
margens, cuja dispersdo ocorre pelo vento (BARROSO et al., 1999; LORENZI, 1992;
MATOS, 2009).
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A floracdo ocorre nos meses de agosto a setembro, onde a arvore perde todas as
folhas, e sua frutificacdo inicia-se no final do més de setembro a outubro (LORENZI, 1992).

A madeira € pesada, dura, de textura média, flexivel, com pouca durabilidade, muito
utilizada para fazer cabo de ferramentas, pecas curvadas, réguas flexiveis, artigos esportivos,
confeccdo de mdveis, esquadrias e construcdo civil. Na medicina é usada na cura de anemia,
hepatite, problemas de estdmago e figado, como diurético, e também para gripe, inflamacéo,
amareldo, vermes, diabetes, febre e malaria. Sua seiva é usada contra frieira (LORENZI,
1992; VILELLA et al., 2000).

Com crescimento lento, T. aurea € indicada para ornamentacdo, reflorestamento de
areas degradadas e regeneragdo de mata ciliar por serem mais encontradas em locais imidos e
de varzeas da Caatinga (LORENZI, 1992).
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3 MATERIAL E METODOS

Implantacgéo do Experimento

O Trabalho foi conduzido ao ar livre, sobre piso de concreto e no Laboratorio de
Fisiologia Vegetal, pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas, no municipio de Rio Largo (09° 28’ S, 35° 49° W ¢ 127 m de altitude), estado de
Alagoas.

As sementes das espécies, Craibeira - Tabebuia aurea (Bignoniaceae), Pau-ferro -
Caesalpinia ferrea (Leguminosae — Caesalpinoideae), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium
Mart.) e Moror6 (Bauhinia forficata Link) foram coletadas em municipios situados na regido

semi-arida dos estados de Alagoas e Paraiba.

Producéo de mudas de Craibeira e Pau-Ferro e implantacao do experimento

Para a producgéo das mudas de Craibeira, as sementes foram colocadas em sementeira,
preparada com areia lavada. Ao nono dia, ap6s a emergéncia das plantulas estas foram
transplantadas para sacos plasticos pretos, perfurados, proprios para a producdo de mudas,
com dimensdes de 15x25 cm, contendo solo e torta de filtro, na proporcao de 4:1. A producéo
das mudas de Pau-ferro foi realizada com o mesmo procedimento, exceto pela necessidade da
quebra de dorméncia tegumentar das sementes, a qual foi realizada imergindo-as em acido
sulfarico, durante dez minutos.

As mudas de ambas as espécies permaneceram em abrigo telado até completarem
quatro meses de idade, quando foram transferidas para vasos com capacidade para 7 Kg de
substrato, 0 mesmo citado anteriormente, ap6s o periodo de climatizacdo nos vasos houve a
imposicao dos tratamentos, quando as mudas completaram cinco meses.

Os tratamentos foram: Controle — irrigacdo diaria, mantendo o substrato préximo a
capacidade de campo por 48 dias; Alagamento — substrato alagado durante todo o
experimento (48 dias); e Recuperacdo — substrato alagado por 34 dias e apds drenagem,
mantido na capacidade de campo por 14 dias. Este experimento ocorreu no periodo de 6 de
outubro de 2009 a 23 de novembro de 2009.

Producéo de mudas de Pereiro e Mororo e implantacéo de experimento
Para a germinagdo das sementes de Pereiro, estas foram postas em areia lavada, onde
permaneceram até a emergéncia das plantulas. As sementes de Morord apresentaram

dorméncia tegumentar onde houve a quebra da dorméncia com a imersao em acido sulfurico,
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por dez minutos, e posta para germinar em caixa tipo gerbox. Apds a emergéncia das
plantulas, estas foram transplantadas para sacos plasticos de 15x25 cm préprios para a
producgédo de mudas, utilizando solo e torta de filtro (4:1) como substrato, e transferidas para
abrigo telado onde permaneceram durante cinco meses.

Apls este periodo, as mudas foram transferidas para vasos contendo 7 Kg de
substrato, onde houve a imposicdo dos tratamentos: Controle — irrigagdo diéria, mantendo o
substrato proximo a capacidade de campo por 40 dias; Alagamento — substrato alagado
durante todo o experimento (40 dias); e Recuperacdo — substrato alagado por 28 dias e apds
drenagem, mantido na capacidade de campo por 12 dias. Sendo este experimento conduzido
no periodo de 9 de fevereiro a 22 de margo de 2011.

Para simular o efeito de inundacdo, os vasos foram postos dentro de bacias plasticas,
medindo 0,8 m de didmetro por 0,3 m de altura, as quais foram preenchidas com agua, de

forma que a lamina d’agua foi mantida 10-20 mm acima do nivel do solo.

Delineamento Estatistico
Para a conducdo dos experimentos o delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 3 (duas espécies e trés tratamentos), com seis repeticoes,

cada.

Variaveis Analisadas

Alterac0es Fisioldgicas

Como indicativo do desempenho fotossintético, foram realizadas leituras da
fluorescéncia da clorofila a (eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il — Fv/Fm, antes
do amanhecer e ao meio-dia, e eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il — Yield, ao meio-
dia), com a utilizacdo de fluorémetro portatil de luz modulada (Opti-Sciences, modelo OS1-
FL, Hudson, USA). As medidas foram realizadas de quatro em quatro dias, durante todo o
experimento.

Todas as analises fotossintéticas foram determinadas na terceira folha adulta da planta,
no sentido apice-base.

A intensidade do verde das folhas foi medida com o equipamento manual de medicéo
de clorofila SPAD-502 Plus (Minolto, Japan). A leitura SPAD foi determinada a partir de uma
média de cinco leituras feitas na terceira folha completamente desenvolvida, no sentido apice-

base.
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Ao final do experimento coletou-se a terceira folha completamente desenvolvida para
determinar os teores de clorofilas (a, b e total) e de carotendides pelo método de extracdo com
acetona, descrito por Lichtenthaler e Welburn (1983). Para isso, foram retirados e pesados
seis discos de material vegetal. Apds pesagem as amostras foram colocadas em 5mL de
acetona a 80% (v/v), em tubos de ensaio rosqueados e enrolados com papel aluminio,
mantidos em geladeira por 72 horas. Neste periodo os tubos foram agitados manualmente.
Apos esse periodo foram realizadas leituras de absorbancia nos seguintes comprimentos de
onda 480, 645 e 663 nm, em espectrofotometro UV - Visivel (Genesys 10UV scanning,
Thermo scientific). Cada repeticdo (amostra) foi representada em triplicata.

Os teores de pigmentos foram calculados utilizando as seguintes formulas:

(12,7 X Aggs — 2,69 X Agys) XV

-1
ME (mg.g " MF)

Clorofila a =

(22,9 X Agas — 4,68 X Agg3) XV

-1
MFE (mg.g - MF)

Clorofila b =

(8,02 X Agez +20,2 X Agss) XV
MF

Clorofila total = (mg.g ! MF)

A +0,114 X Agez — 0,638 x 4 x Vx103 .
Carotenodides = (Ass0 6;312 S X MF 6s5) (‘mrrrwl.‘n_g‘1 MF)

Onde:
Ausgo, Asss € Asss = absorbancias em 480,663 e 645 nm, respectivamente;
V = volume de acetona a 80%.

MF = peso de matéria fresca.

Para a determinacdo do potencial hidrico foliar (¥w), a leitura foi realizada antes do
amanhecer com o auxilio da bomba de pressdo (Scholander, Soil Moisture, Equipament
Corporation, Santa Barbara, USA) na terceira folha totalmente expandida, contando a partir

do apice.

AlteracOes Bioquimicas
Por ocasido da coleta do experimento, a segunda folha adulta de cada planta, contando

no sentido apice-base, foram cortadas e colocadas em papel aluminio, devidamente
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identificadas, em seguida congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em ultra freezer.
Posteriormente o material vegetal foi liofilizado por 24 horas, em seguida procederam-se as
andlises bioquimicas. Cada repeticdo (amostra) foi representada por um extrato simples
dosado em triplicata para as leituras.

Os carboidratos soluveis foram determinados a partir de amostras de 20 mg de tecido
foliar liofilizado, macerados em almofariz com 2 mL de agua destilada, mais 2 mL para lavar,
perfazendo 4 mL. A mistura permaneceu em repouso durante uma hora, sendo submetida a
agitacdes a cada 15 minutos, posteriormente foi centrifugada a 3.000 x g, por 15 minutos, a
temperatura ambiente. O precipitado foi descartado e o sobrenadante (extrato) utilizado para
determinacédo do carboidratos soltveis pelo método descrito por Dubois et al. (1956).

Em tubos de ensaio foram adicionados 50 pL extrato puro + 450 pL de agua
deionizada + 500 pL de fenol a 5% (agitando) + 2,5 mL de &cido sulfurico concentrado. Em
seguida a mistura foi agitada vagarosamente por 20 segundos, logo apds permaneceu em
repouso por 20 minutos, para o resfriamento e fixacdo da cor, em banho de gelo. As leituras
de absorbancias para carboidratos soltveis foram realizadas a 490 nm, sendo usado como
branco a mistura de 500 pL de agua deionizada + 500uL de fenol a 5% + 2,5 mL de &cido
sulfurico concentrado. Utilizou-se como padrédo glicose anidra. Os resultados foram expressos
em mmol g* MS.

Para a determinacdo dos teores de N-o-aminossolUveis e proteinas sollveis, o extrato
foram obtidos a partir de amostras de 20 mg do tecido foliar liofilizado, maceradas em
almofariz, com 2 mL (1mL para macerar + 1 mL para lavar o almofariz) de tampdo Na-K-
fosfato 0,01 M, pH 7,6, contendo NaCl 0,1 M, e mantidas durante uma hora a 4 °C, sob
agitacdo periddica (a cada 15 minutos). Decorrido este periodo, os homogenatos foram
centrifugados 3.000 x g por 5 minutos, a temperatura de 4 °C , sendo o precipitado descartado
e 0 sobrenadante utilizado.

Para determinacdo do N-o-aminossolivel, tomou-se uma fracdo de 0,3 mL do
sobrenadante de cada amostra, separadamente, e adicionou-se uma aliquota de 1,7 mL de
acido tricloroacético (TCA) a 10% (m/v), agitando-se para homogeneizar. Apés 1 h de
repouso, as amostras foram centrifugadas a 12.000 x g por 5 min, a temperatura de 4° C,
sendo o precipitado descartado e o sobrenadante (extrato) usado para determinagéo de N-o-
aminossoltuvel. Em tubos de ensaio com tampa rosqueada, foram adicionados 0,5 mL do
extrato; 0,25 mL de tampao citrato de sodio a 0,2 M e pH 5; 0,1 mL de ninhidrina a 5%, em
metilcelosolve a 100%; e 0,5 mL de KCN a 0,2 mM em metilcelosolve a 100%. Em seguida,

os tubos foram deixados em banho-maria a 100 °C, por 20 min.
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Apdbs o banho-maria, a reacdo cessou-se com o resfriamento dos tubos em banho de
gelo por aproximadamente 10 min, adicionou-se aos mesmos 3,65 mL de etanol a 60% para
fixar a cor desenvolvida (violeta), totalizando 5 mL. Para obter-se o “branco”, substituiu-se 0
extrato por tampdo de extragdo. Os teores de N-a-aminossoluveis formam estimados pelas
leituras de absorbancia a 570 nm. Como padrédo utilizou-se pool de aminoacidos, sendo 0s
resultados expressos em pmol g* MS (COCKING E YEMM, 1954).

Para determinacdo dos teores de proteinas soluveis foi utilizada uma fragdo de 0,05
mL do sobrenadante descrito anteriormente, ndo tratado com é&cido tricloroacético-10%, na
qual se adicionou 0,95 mL, completando 1 mL, do reagente coomassie brilliant blue
(Bradford, 1976), em microtubo de 1,5 mL, ap0s agitados e repousados por 15 min deu-se a
leitura. Este reagente foi preparado dissolvendo-se 100 mg de coomassie brilliant blue G-250
(Sigma Chemical Company) em 50 mL de &lcool etilico a 95%, seguindo-se da adigdo de 100
mL de acido fosforico a 85%. A solucdo teve seu volume final completado para 1000 mL com
agua destilada. As proteinas solGveis foram, entdo, determinadas pelas medidas de
absorbancia em 595 nm, utilizando-se como branco a mistura de 0,5 mL do tampéo de
extracdo (Na-K-fosfato 0,01 M, pH 7,6, contendo NaCl a 0,1 M) e 1 mL do reagente do
Coomassie. Como padrdo foi utilizado albumina sérica bovina (BSA, Sigma Chemical
Company) e os resultados foram expressos em mg g™ MS.

Para determinacdo dos teores de prolina livre, pesou-se aproximadamente 100 mg de
material vegetal liofilizado, em balanca analitica, em seguida este material foi macerado em
almofariz com 8 mL de &cido sulfossalicilico a 3%, sendo a mistura deixada em repouso por
uma hora a temperatura ambiente (25 °C), agitando-se a cada 15 minutos. A ap0s esse periodo
foi centrifugado a 3.000 x g por 5 minutos, em temperatura ambiente, utilizando apenas o
sobrenadante (extrato) para a determinacdo de prolina livre. Esta determinagdo seguiu o
método descrito por Bates et al. (1973) com alguns ajustes. Em tubos de ensaio com tampas
rosqueadas, foram adicionados 1 mL de extrato, 1 mL de ninhidrina &cida e 1 mL de acido
acéetico glacial, deixando-se a mistura em banho-maria a 100 °C por uma hora para
desenvolvimento da cor. Logo em seguida, a reagdo foi paralisada com os tubos de ensaio
colocados em banho de gelo por 10 minutos. A extracdo do croméforo foi feita pela adicdo de
1 mL de tolueno a mistura de reacdo, seguida de agitacdo por 20 segundos. Apds 0 repouso e
formacdo da mistura bifésica, com uso de uma pipeta de Pasteur a fase superior foi retirada,
para quantificacdo dos niveis de prolina livre. As leituras foram feitas através de
espectrofotdbmetro, no comprimento de onda de 520 nm, utilizando-se o tolueno como branco.

Utilizou-se como padrdo a prolina pura e os resultados foram expressos em pmol g-* MS.
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A atividade da ADH foi determinada nas raizes mais novas. No fim do experimento,
as raizes foram lavadas em &gua corrente depois lavadas em trés aguas destiladas,
rapidamente postas em sacos de aluminio devidamente identificadas, congeladas em
nitrogénio liquido, liofilizadas por 48 horas (até atingir o peso constante) e armazenadas em
ultra freezer.

A atividade da alcool desidrogenase foi determinada de acordo com a metodologia
proposta por Kogawara et al. (2006), com algumas modificagdes. Em balanca analitica foi
pesado 20 mg de material vegetal e em seguida macerado em 1,5 mL de meio de extracdo
contendo 50 mM Hepes-NaOH (pH 7,5), 15 mM MgCl,, 100 mM 2-mercaptoetanol, 2,5 mM
ditiotreitol (DTT), 1 mM fenilmetilsulfonil fltor, 15% glicerol (v/v) e 0,05% Triton X-100,
mais uma pitada de polivinilpolipirrolidona (6%, m/v). Os homogeneizados foram
centrifugados a 17.500 g por 10 mina 4 ° C.

A reacdo da atividade enzimatica foi realizada direto na cubeta de quartzo de 1 mL.
Para 0 meio de reacdo foram pipetados 50 mM MES-NaOH (pH 6,0), 2 mM DTT, 6 mM
MgCI2, 0,1 mM NADH, 0,1 mL de sobrenadante e, por Gltimo, 380 mM acetaldeido, pois a
reacao se inicia com a adi¢do do acetaldeido. Todos os reagentes e os extratos foram mantidos
em banho de gelo (4 °C) durante as analises. O decréscimo na absorbancia foi monitorado por
um minuto, no comprimento de onda de 340 nm em espectrofotémetro UV — Visivel a 30 °C.
A atividade da ADH foi calculada a partir da taxa de variacdo de absorvancia dividido pelo
coeficiente de extincdo molar do NADH (6,22 mM™ cm™). Para expressar ADH por
proteinas, a concentracdo de proteinas foi determinada conforme Bradford (1976), descrito

anteriormente.

Anélise de Crescimento

Durante o periodo experimental foram realizadas medidas periddicas (a cada quatro
dias) de altura das plantas, com o auxilio de trena, diametro do coleto, com o auxilio do
paquimetro digital, e contagem do nimero de folhas.

Na coleta final do experimento, foi determinada area foliar e matéria seca das plantas.
Para a area foliar, todas as folhas das plantas foram coletadas e passadas em medidor de area
foliar de bancada, modelo LI- 3100 Area Meter (LI-COR, inc., Lincoln, Nebraska, USA).

Para a determinacdo da matéria seca as plantas foram cortadas rente ao solo. A parte
aérea foi separada em parte aérea (caule e folhas) e raizes foram removidas do substrato

através de lavagem com jato suave de agua, sobre peneira. Em seguida, caules, folhas e raizes
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foram colocados em sacos de papel e submetidas a secagem em estufa de circulagdo forcada

de ar, a 70 'C, até peso constante de massa, sendo em seguida pesadas em balanca digital.

Analise dos Resultados

Os resultados de crescimento, fluorescéncia da clorofila a e SPAD foram comparados
com o uso de erro padrdo da média. Os demais dados foram submetidos a andlise de variancia
e teste de comparacdo de médias, conforme recomendacBGes de Ferreira (2000) pelos
programas estatisticos SISVAR e ASSISTAT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Alterac0Oes Fisioldgicas

Avaliando-se a eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il (Fv/Fm), observa-se
gue houve reducdo por efeito do alagamento nas quatro espécies estudadas (Figuras 1 e 2).
Entretanto o tempo de resposta variou entre as espécies e entre horarios (manha e meio-dia).
Em Craibeira, a reducdo de Fv/Fm no periodo da manha ocorreu apenas apds o 32° dia de
alagamento, enquanto que ao meio-dia, essa reducdo ja comecou a ser observada apés 4 dias
de estresse (Figura 1A). Em Pau-Ferro, em ambos os horarios, observou-se reducdo nesta
variavel ap6s o 16° dia de anoxia, sendo esta espécie que mais sofreu reducdo no horério da
manh& (Figuras 1B e 2B).

Figura 1. Eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il, medida antes do amanhecer, em mudas
de Craibeira (A) e Pau-Ferro (B), Pereiro (C) e Mororé (D) sob trés tratamentos (— Controle,
« Alagamento e ===Recuperagdo), Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas
alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperacao — plantas alagadas por 34 e 28 dias seguida de drenagem
do solo. As barras representam o valor do erro padrao da média.
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Figura 2. Eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il, medida ao meio-dia, em mudas de
Craibeira (A) e Pau-Ferro (B), Pereiro (C) e Mororé (D) sob trés tratamentos (— Controle,
= Alagamento e ===Recuperag¢do), Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas
alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperacao — plantas alagadas por 34 e 28 dias seguida de drenagem
do solo. As barras representam o valor do erro padrdao da média.
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As plantas de Pereiro reduziram a eficiéncia quantica medida pela manha, a partir do
16° dia e ao meio-dia apés o 8° dia de alagamento, apresentando a maior reducdo neste
horéario em relacdo as demais espécies, ao final do experimento (Figuras 1C e 2C). Por outro
lado, as plantas de Moror6 apresentaram reducdo a partir do 8° e 4° dias, para manha e meio-
dia, respectivamente, entretanto, esta foi uma das espécies que apresentou menor taxa de
reducdo ao longo do experimento (Figuras 1D e 2D).

A eficiéncia quéntica efetiva do fotossistema Il (Yield) foi mais afetada pelo
alagamento em Pau-Ferro, exibindo maiores reducgdes nesta espécie, cerca de 71%, ao final do
experimento, contra 25,17% na Craibeira (Figura 3A). Esta, a drenagem do solo resultou em
aumento nos valores finais do Yield, em relacdo ao controle. As plantas de Pau-Ferro também
apresentaram recuperacao nesta varidvel apo6s a drenagem, porém, ndo atingiram os niveis do

controle.
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Comparando-se as mudas de Pereiro e Mororo, (Figura 3C e 3D) observou-se menor
reducdo na eficiéncia quéantica efetiva do fotossistema IlI, por efeito do alagamento, nesta

ultima, sendo também a espécie que apresentou maior recuperacao, ap6s a drenagem do solo.

Figura 3. Eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il em mudas de Craibeira (A) e Pau-Ferro (B),
Pereiro (C) e Mororé (D) sob trés tratamentos (— Controle, ' Alagamento e ===Recuperacio),
Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 e 40 dias, e
Recuperagao — plantas alagadas por 34 e 28 dias seguida de drenagem do solo. As barras
representam o valor do erro padriao da média.

0,75 0,75 -
07 1A 07 1B
0,65 - 0,65 -
06 0,6 - W
0,55 0,55 e
0,5 0,5
045 0,45 Tt ,’I
0,4 0,4 I
0,35 0,35 - ,I’
0,3 0,3 - “ ’
0,25 0,25 - "l.“I’
o o | II
0,15 - 0,15 - I
0,1 0,1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
0,75 0,75

0,4 - 0,4
0,35 0,35
0,3 0,3
0,25 0,25
0,2 0,2
0,15 0,15
0,1 T 0,1
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Dias Apos Alagamento Dias Apés Alagamento

Fonte: Autora, 2011

Os valores de Fv/Fm e Yield sdo utilizados como indicadores da fotoinibicdo da
fotossintese. O decréscimo destas varidveis indica a fotoinativacdo do centro de reacdo do
fotossistema 11, onde a energia captada pelas clorofilas € dissipada em forma de calor, ndo
havendo o processo fotoquimico da fotossintese ou ocorrendo danos oxidativos no
fotossistema Il devido ao excesso de energia (MAXWELL E JOHNSON, 2000; BAKER,
2008).

Os valores de Fv/Fm na antemanhd foram sempre maiores do que os valores obtidos
ao meio-dia nas espécies, isto ocorre devido a fotoinibicdo sofrida pelo fotossistema Il, ao

meio-dia, resultado da alta radiacao recebida pelo fotossistema Il que danifica a proteina D1,
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a qual é novamente sintetizada se o estresse for reversivel. Valores considerados 6timos para
Fv/Fm sédo aqueles acima de 0,800 (RIBEIRO et al., 2004; CAMPOSTRINI, 1997).

Reducdes na eficiéncia quantica efetiva do fotossistema 11, sob estresse andxico, foram
também observadas em Pouteria glomerata (MAURENZA et al., 2009) e Eugenia uniflora
(MIELKE E SCHAFFER, 2009), enquanto que em Genipa americana submetida ao estresse
anoxico por 63 dias, ndo apresentou danos no aparato fotossintético, medido pelo valor de
Fv/Fm (MIELKE et al., 2003).

Figura 4. Leitura Spad em mudas de Craibeira (A) e Pau-Ferro (B), Pereiro (C) e Mororoé (D) sob trés
tratamentos (— Controle, -+Alagamento e ===Recuperacdo), Controle - plantas irrigadas
diariamente, Alagamento - plantas alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperagdo — plantas alagadas
por 34 e 28 dias seguida de drenagem do solo. As barras representam o valor do erro padrao da
média.
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O estresse andxico causou reducdo na intensidade de verde (leitura SPAD) das folhas
de Craibeira e de Pau-Ferro, sendo da ordem de 30,17% e de 43,06%, respectivamente
(Figura 4A e 4B). O maior decréscimo aconteceu a partir do 32° dia de experimento, para
ambas as espécies. Apos a drenagem do solo houve recuperagdo nesta variavel, entretanto ndo

atingiu o nivel do controle, ao final do experimento.
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O estresse anoxico causou reducdo na intensidade de verde também nas mudas de
Pereiro e Morord. Porém, Pereiro sofreu maior reducdo (34,47%) enquanto que Morord
reduziu apenas 15,05%, ao longo do experimento (Figuras 4C e 4D). Por outro lado, a
recuperacdo das plantas de Pereiro foi maior, superando o alagamento em 27,66%, ao final do
experimento enquanto que nas mudas de Mororo esse acréscimo foi de 10,35%.

Considerando os pigmentos fotossintéticos foliares, extraidos ao final do experimento,
observou-se que ndo houve diferenca entre os tratamentos para teor de clorofila a em plantas
de Craibeira e Pau-Ferro (Figura 5). Para clorofila b, houve diferenca apenas em Pau-Ferro,
em que o alagamento causou acréscimo em seu teor (Figuras 5). O teor de clorofila total
também ndo diferiu entre os tratamentos nas espécies consideradas (Figura 5). Para
carotendides ndo houve diferenca entre os tratamentos em Craibeira, enquanto que este
pigmento foi reduzido em Pau-Ferro, por efeito do alagamento, ndo havendo recuperacdo nas
plantas que sofreram drenagem do solo (Figura 5).

A relacdo clorofila a/clorofila b (Figura 5) nas mudas de Craibeira foi superior nas
plantas submetidas ao alagamento seguido de drenagem do solo (tratamento recuperagédo) néo
havendo diferenca entre o controle e o alagamento. Nas mudas de Pau-Ferro houve reducao
nesta variavel por efeito do alagamento, havendo recuperacdo ao nivel do controle nas plantas
drenadas.

Nas mudas de Pereiro e Morord, o teor de clorofila a foi significativamente reduzido
com a imposicao do estresse anoxico e apresentou recuperacdo nas plantas drenadas apenas na
ultima espécie (Figura 5).

O teor de clorofila b foi reduzido nas mudas de Pereiro por efeito do alagamento
enquanto que em Moror6 as médias desta varidvel ndo diferiam entre o controle e o
alagamento, sendo que nas plantas que sofreram drenagem este valor foi significativamente
inferior ao do controle (Figura 5). Para o teor de clorofila total, ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos em mudas de Pereiro. Por outro lado, as mudas de Moror6 que
foram submetidas ao alagamento apresentaram reducdo de 37,7% nesta variavel. A
recuperacdo e o controle ndo diferiram entre si estatisticamente (Figura 5). Ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos nem entre as duas espécies para o teor de

carotendides (Figura 5).
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Figura 5. Clorofila a, Clororfila b, Clorofila Total, Razdo Clorofila a/Clorofila b e Carotendides em
mudas de Craibeira e Pau-Ferro (A), Pereiro e Mororé (B) sob trés tratamentos, Controle Q.
plantas irrigadas diariamente, Alagamento M — plantas alagadas por 48 (A) e 40 (B) dias, e

Recuperagdo O - plantas alagadas por 34 (A) e 28 (B) dias seguida de drenagem do solo. As barras
representam o valor do erro padrao da média. Letras iguais sobre as colunas indicam que as
médias ndo diferem entre si, sendo que as mailisculas comparam tratamento dentro da mesma
espécie e as minusculas, espécies dentro de tratamento.
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As espécies Pereiro e Morord nao diferiram entre si quanto a relacdo clorofila a/
clorofila b. Considerando as espécies separadamente, observa-se que o alagamento ndo
apresentou efeito sobre esta variavel, em mudas de Pereiro, enquanto que reduziu a mesma
em Moror0. Entretanto nas plantas sob recuperacdo, desta Ultima espécie, os valores
observados foram semelhantes aos do controle (Figura 5).

As reducbes observadas nos teores de pigmentos fotossintéticos, por efeito do
alagamento, podem ser atribuidas a restricdo na absor¢do de nutrientes necessarios a sintese
de tais moléculas, tais como nitrogénio e magnésio, devido a falta de oxigénio na rizosfera,
como discutido por Ronchi et al., (2006) e por Taiz e Zeiger (2009).

Outros fatores séo a reducdo no metabolismo da planta, em funcédo da reducdo das
atividades da enzima nitrato redutase, oxidacdo das clorofilas no processo de senescéncia das
folhas e translocacéo do nitrogénio para as outras partes da planta (DREW, 1999; LARCHER,
2004).

Em estaddio mais avangado do estresse, os danos causados as clorofilas podem ser
exteriorizados pela reducdo nos teores destes pigmentos resultante da degradacdo e/ou
decréscimo de sua sintese, como constatado em folhas de outras espécies submetidas a
diferentes niveis de inundacdo (HUANG et al., 1994; PEZESHK et al., 1996). Diferente do
que ocorreu no presente trabalho, Lenhard et al (2010), observaram reducdo nos teores de
clorofila em plantas de Pau-Ferro no tratamento alagado.

A relacdo clorofila a/clorofila b apresenta valor ideal igual a trés (TAIZ E ZEIGER,
2009), sendo que o alagamento pode causar queda nesta relacdo, como observado em Pau-
Ferro e em Mororo, havendo desajuste na proporcdo e no funcionamento da fase fotoquimica
da fotossintese.

Embora os carotenoides sejam moléculas fotoprotetoras, fundamentais no complexo
antena para a captacdo de luz junto com as clorofilas b e para a dissipacdo do excesso de
energia, evitando a fotooxidagdo (MITLER, 2002), ndo foram encontrados relatos de
pesquisa, envolvendo espécies florestais, em que estes pigmentos foram quantificados em
plantas sujeitas a alagamento.

O potencial hidrico das folhas foi reduzido com imposic¢do do estresse andxico, onde
as folhas de Pau-Ferro tiveram valores mais negativos (-0,528 MPa) do que as de Craibeira (-
0,228 MPa). As plantas, das duas espécies, quando retiradas do estresse, conseguiram
reidratar suas folhas em 14 dias, apresentando valores iguais, estatisticamente, ao controle
(Figura 6A).
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A anoxia também diminuiu o potencial hidrico das folhas de Pereiro e Mororo,
resultando em diferenca significativa apenas em Pereiro, sendo que a drenagem do substrato

ndo resultou em recuperacédo desta variavel (Figura 6B).

Figura 6. Potencial Hidrico em mudas de Craibeira e Pau-Ferro (A), Pereiro e Mororé (B) sob trés
tratamentos, Controle 0. plantas irrigadas diariamente, Alagamento m_ plantas alagadas por 48

(A) e 40 (B) dias, e Recuperagdo 0- plantas alagadas por 34 (A) e 28 (B) dias seguida de drenagem
do solo. As barras representam o valor do erro padrao da média. Letras iguais sobre as colunas
indicam que as médias ndo diferem entre si, sendo que as mailusculas comparam tratamento
dentro da mesma espécie e as mintsculas, espécies dentro de tratamento.
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A inundacdo do solo dinimui a absorcdo de agua pelas raizes, devido a reducdo na
superficie total das raizes e ao aumento da resisténcia ao fluxo de &gua nas mesmas,
proporcionado pelo espessamento da membrana celular, o que resulta em decréscimo do
potencial hidrico, podendo levar ao murchamento das folhas (LOBO E JOLY, 2001; TAIZ E
ZEIGER, 2009).

Anélises Bioquimicas

O alagamento causou aumento no teor de carboidratos solGveis em plantas de
Craibeira, os quais reduziram ao nivel do controle com a drenagem do solo, enquanto que, 0
Pau-Ferro ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos (Figura 7).

Aumentos na concentracdo de carboidratos soltveis também foram observados em
Pereiro e em Morord, por efeito do alagamento (Figura 7). As mudas submetidas a
recuperacdo apresentaram queda neste valor, retornando ao nivel do controle apenas em

Pereiro.
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Os aumentos no teor de carboidratos soltveis observados ocorrem principalmente pela
diminuicdo na translocacdo dos acUcares das folhas para as raizes, sob condicdes de
alagamento destas, onde séo indispensavies para a manutengdo das vias glicoliticas (VAN
DONGEN et al., 2003). Desta forma, 0s autores sugerem gue as respostas metabdlicas a
anoxia podem ser medidas quantificando os carboidratos, sua mobilizacdo e disponibilidade.
Outros fatores para este acimulo séo a redugdo no crescimento e a baixa atividade metabdlica
das plantas, desta forma exigindo menor quantindade de fotoassimilados (VARTAPETIAN E
JACKSON, 1997; LIAO E LIN, 2001).

Henrigue et al. (2010) estudando Caesalpinia peltophoroides também observaram
aumento no acumulo de agucares nas folhas a partir do 10° dia de alagamento das raizes.

A Craibeira produziu maior quantidade de prolina livre do que o Pau-Ferro, nas
plantas controle, porém os tratamentos ndo influenciaram o seu comportamento nesta espécie.
Em plantas de Pau-Ferro houve diferenca entre o controle e os tratamentos que sofreram
anoxia, 0s quais apresentaram maiores valores para esta variavel (Figura 7).

Em Pereiro também ndo houve diferenca entre os tratamentos para o teor de prolina
livre (Figura 7), enquanto que o alagamento provocou aumento na concentracdo deste soluto
em plantas de Morord, o qual foi reduzido com a drenagem do substrato (recuperacao).

As vias glicoliticas do metabolismo anaerdbico resultam em acumulo de produtos
toxicos as células, devido a isto as plantas desenvolvem mecanismos de eliminacdo ou
reorganizam compostos intermedidrios em produtos finais menos toxicos, um deles é a
prolina, havendo desta forma um aumento no seu teor, em situacGes de estresse andxico
(Ricard et al., 1994). Por outro lado, Barretos (2009) afirma que ha reducgéo no teor de prolina
devido a alteracdo do pH, baixo contetdo de dgua e acimulo de compostos tdxicos na célula
decorrentes da falta de oxigénio no solo.

N&o houve efeito dos tratamentos sobre o teor de N-a-aminossoluveis em mudas de
Craibeira. As mudas de Pau-Ferro apresentaram maiores concentragdes destes solutos,
principalmente, no tratamento recuperacgéo (Figura 7).

Em Pereiro, o alagamento reduziu a concentracdo foliar de N-a-aminossoliveis, ndo
havendo diferenca entre este tratamento e a recuperacdo. As mudas de Morordé nédo
apresentaram diferenca entre os tratamentos para esta variavel (Figura 7).

Os aminoéacidos apresentam funcdo tamponante celular, em plantas submetidas a
anoxia, protegendo contra as radicais livres produzidas no metabolismo anaerébio, induzindo
sintese de aminoacidos tais como a alanina (REGGIANI et al., 1988). Os autores sugerem que

o0 alagamento reprime a sintese de aminoacidos, podendo ocorrer acréscimo neste teor devido
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a degradacdo de proteinas. Estas moléculas sdo hidrolisadas liberando os aminoéacidos, os
quais sofrem interconversdo, induzida pela anoxia, originando aminoacidos especificos
(REGGIANI et al., 2000).

O teor de proteinas soltveis encontrado nas mudas de Craibeira variou de acordo com
a disponibilidade de oxigénio, tendo maior valor no controle, baixo valor no alagamento e
intermedi&rio na recuperagdo. Os tratamentos ndo interferiram no teor de proteinas das plantas
de Pau-Ferro (Figura 7).

Semelhante a Craibeira, as mudas de Pereiro apresentaram diferenca significativa entre
o0s tratamentos para o teor de proteinas, o qual foi mais elevado nas plantas controle, seguido
da recuperacdo, com menor valor nas plantas alagadas. O Moror6 apresentou comportamento
atipico, acumulando mais proteina com o estresse andxico (Figura 7).

A falta de oxigénio no solo causa mudancas no padrdo e no teor de proteinas das
plantas. Morais et al., (2001) consideram que as espécies tolerantes a anoxia mantém o teor de
proteina pela sintese de polipeptideos anaerdbicos. No entanto, no presente trabalho fica
evidente que esta variavel ndo deve ser utilizada isoladamente como indicativo de tolerancia
ao estresse anoxico.

Por outro lado, Bailey-Serres e Chang, (2005) e Branco-Price et al., (2005) enfatizam
gue plantas sujeitas a deficiéncia de O, no ambiente radicular, em geral, reduzem a sintese de
proteinas visando diminuir o consumo de energia. Nessas circunstancias o processo de
traducdo dos mMRNAs é afetado e regulado, priorizando a sintese de proteinas envolvidas nas
respostas ao estresse imposto, tais como as enzimas envolvidas na quebra do amido,
catabolismo dos acucares sollveis e fermentacdo, formacdo de aerénquimas, dentre outras.
Sendo assim, a qualidade das proteinas produzidas, e ndo sua quantidade, representaria um
diferencial em situacdes de estresse anoxico.

A atividade da enzima alcool desidrogenase (ADH) apresentou baixos valores no
controle tanto nas mudas de Craibeira como de Pau-Ferro, as quais ndo diferiram entre si.
Entretanto, quando alagadas as espécies aumentaram a atividade desta enzima, sendo este
significativamente maior em Pau-Ferro. Nas plantas de Craibeira a drenagem do solo permitiu
que a atividade da ADH retornasse ao nivel do controle, o que ndo ocorreu em Pau-Ferro,
onde as plantas drenadas apresentaram valores intermediarios para esta varidvel (Figura 7).

A maior atividade enzimatica da ADH foi encontrada em plantas de Pereiro, sob
alagamento. A condicdo anaerdbica das raizes induziu aumento na atividade desta enzima
nesta espécie e em Morord, sendo que a drenagem do solo resultou em reducdo da sua

atividade em ambas as espécies, porém ndo atingindo o nivel das plantas controle (Figura 7).
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Figura 7. Carboidratos Soluveis, Prolina Livre, N-a-amino Soluveis, Proteinas Sollveis, Atividade da
ADH em mudas de Craibeira e Pau-Ferro (A), Pereiro e Mororé (B) sob trés tratamentos, Controle
0. plantas irrigadas diariamente, Alagamento B - plantas alagadas por 48 (A) e 40 (B) dias, e
Recuperagdo O- plantas alagadas por 34 (A) e 28 (B) dias seguida de drenagem do solo. As barras
representam o valor do erro padrio da média. Letras iguais sobre as colunas indicam que as

médias nao diferem entre si, sendo que as mailisculas comparam tratamento dentro da mesma
espécie e as minusculas, espécies dentro de tratamento.
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A ADH, proteina anaerdbia, tem papel importante na anoxia das raizes, pois permite a
regeneracio do NAD®, sustentando desta forma a via glicolitica e metabolizando o
acetaldeido a etanol (BAILEY-SERRES, 2008). A Atividade desta enzima € um indicador da
falta de oxigénio nas raizes, desta forma as espécies tolerantes ao alagamento tendem a
aumentar a sua atividade quando submetidas ao estresse (KENNEDY et al., 1992).

Segundo alguns autores (DREW, 1997; LIAO E LIN, 2001), o aumento da atividade
da ADH é um mecanismo de tolerancia ao estresse de curto periodo, pois o acimulo do etanol

tem altos custos energéticos e causa morte celular.

Andlises de Crescimento

As mudas de Craibeira, na condi¢do controle, apresentaram crescimento continuo no
periodo de 48 dias (tempo total do experimento). Entretanto, as mudas submetidas ao estresse
anoxico paralisaram seu crescimento no 12° dia de estresse, 0 que levou a uma reducao de
32,61% no crescimento em altura, em relagdo as plantas controle. Porém esta espécie quando
submetida ao tratamento de recuperagdo, com a drenagem do solo, retomou o crescimento,
com um incremento de 21,17%, em relacdo as plantas que continuaram alagadas (Figura 8A).

Nas plantas de Pau-ferro, a falta de oxigénio nas raizes estagnou o crescimento da
parte aérea, a qual apresentou incremento de apenas 3,51% ao longo de 48 dias. O tratamento
de recuperacdo nédo induziu a alteracdo no comprimento das plantas, em relacdo ao tratamento
de alagamento (Figura 8B).

Em condicBes favoraveis, as plantas de Pereiro tiveram crescimento mais acentuado
nos primeiros 24 dias. O estresse cessou 0 desenvolvimento das plantas, mas estas quando
submetidas a recuperagdo retomaram o crescimento (Figura 8C).

As mudas de Morord, em condicbes favoraveis, apresentaram crescimento constante
durante todo o experimento. Enquanto que, o alagamento levou a um decréscimo de
aproximadamente 10% na altura de plantas, em rela¢do ao controle, no mesmo periodo. Sob
recuperacdo as mudas retomaram o crescimento, no entanto, apresentaram altura final inferior
ao controle (Figura 8D).

Todas as espécies estudadas demonstraram sensibilidade ao estresse, considerando-se
0 crescimento em altura, visto que as respostas de crescimento e sobrevivéncia demonstradas
pelas plantas sob estresse andxico determinam a sua tolerdncia ou ndo ao alagamento do solo
(ROWE E BEARDSELL, 1973). De forma que, as plantas sensiveis apresentam reducdo no
seu crescimento e pouca chance de sobrevivéncia. Quando tolerantes, suportam

temporariamente essas condicOes de estresse (TAIZ E ZEIGER, 2009). No entanto, as
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especies Craibeira e Pereiro foram menos afetadas pela anoxia demonstrando menor

sensibilidade a este fator de estresse.

Figura 8. Altura de Plantas em mudas de Craibeira (A) e Pau-Ferro (B), Pereiro (C) e Mororé (D) sob
trés tratamentos (— Controle, -+ Alagamento e ===Recuperag¢ao), Controle - plantas irrigadas
diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperagao — plantas alagadas
por 34 e 28 dias seguida de drenagem do solo. As barras representam o valor do erro padrao da
média.
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De modo semelhante ao que ocorreu neste trabalho, a inundacdo do solo tambem
prejudicou o crescimento das plantas de Tabebuia heptaphylla e de espécies arboreas
neotropicais (MIELKE et al.,2005 a,b; GREGORIO et al., 2008). Esta inibicdo pode ter
ocorrido devido a producdo de substancias toxicas e diminuicdo de absorcdo de nutrientes
pelas raizes, resultante da baixa disponibilidade de oxigénio no solo causado pelo estresse
anoxico (PEZESHKI, 2001).

Outras causas possiveis para a paralisacdo do crescimento na anoxia sdo: queda na
producdo de ATP; reducdo na producdo e translocacdo de fotoassimilados; fechamento
estomatico, resultando em decréscimo na absorcdo de CO,. descontrole hormonal, baixa
producdo e translocacao de giberelina e citocinina (REID E BRADFORD, 1984; PEZESHKIS
ET AL. 1996; KOZLOWSKI, 1997; DREW, 1999).

O desenvolvimento das plantas, em altura, apresentou comportamento diferenciado em

funcéo das espécies e dos tratamentos impostos, podendo ser calculado a partir das equacdes
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polinomiais quadraticas. Apenas a equacdo que representa 0 comportamento em altura das
plantas de Pereiro, sob alagamento, demonstrou baixa correlacio, tendo o valor de R* =
0,2963. As demais equacdes apresentaram R? > 0,95 (Tabelal).

O didametro do caule de plantas de Craibeira aumentou durante todo o experimento nos
tratamentos controle e alagamento, resultando em incrementos de 56,85% e 87,97% em
relacdo ao didmetro inicial, respectivamente. O aumento de didmetro desta espécie, sob
alagamento, ocorreu principalmente porque houve rachaduras na base do caule. Quando sob
recuperacao, as plantas comecaram a reduzir o seu didametro (Figura 9A)

Em condic¢bes favoraveis, as mudas de Pau-Ferro apresentaram aumento no diametro
do caule. Porém, a indisponibilidade de oxigénio paralisou o crescimento em diametro,
chegando a reduzi-lo ao final do experimento. O tratamento recupera¢do levou a acréscimo no

didmetro do caule em relagdo as plantas alagadas (Figura 9B).

Tabela 1. Equagdo de regressao e coeficiente de determinagdo para crescimento de quatro espécies
florestais, Craibeira, Pau-Ferro, Pereiro e Morord, trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente,
Alagamento — plantas alagadas por 48 - 40 dias, e Recuperag¢ao — plantas alagadas por 34 - 28 dias, seguida
de drenagem do solo).

Espécies Tratamento Equagoes Quadraticas R?
Controle y=—0,1323x2+4,5852x+40,698 0,9761
Craibeira Alagamento y=—0,0843x2+1,9603x+41,783 0,9571
Recuperagao y=-0,9625x2+7,7808x+49,346 0,9991
Controle y=-0,2777x’+7,0506x+97,508  0,9750
Pau-Ferro Alagamento  y=-0,0596x°+1,0983x+100,240  0,9686
Recuperagio  y=0,0833x>-0,3833x+106,21  0,9600
Controle y=-0,0717x%+1,3974x+20,204  0,9878
Pereiro  Alagamento y=0,0063x2+0,0469x+21,177 0,2663
Recuperagao y=—0,9717x2+4,7367x+17,535 1,0000
Controle y=0, 0938x2+1, 1986x+93,425 0,9712
Mororé  Alagamento  y=-0,0446x°+1,5564x+93,368  0,9827
Recuperagio y=0,2667x°+1,2x+106,8 1,0000

Fonte: Autora, 2011

O didmetro do caule nas mudas de Pereiro aumentou em todos os tratamentos com
incrementos de 51,64%, 16,83% e 14,51%, para o controle, recuperagdo e alagamento,

respectivamente, ao longo do experimento (Figura 9C). Nas mudas de Morord, houve
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incremento no didmetro nas plantas alagadas, em relagdo ao controle. Quando houve a
drenagem do solo (recuperacdo) ocorreu reducdo no didmetro do caule nas plantas desta
espécie (Figura 9D).

O comportamento apresentado por Craibeira e Mororo, em relacdo ao didmetro do
caule, geralmente esta relacionado a hipertrofia das células e a formacéo de lenticelas no
caule, principalmente acima da area inundada, o que pode facilitar a captacdo de O, e aeracao
das raizes inundadas, podendo representar tolerancia ao alagamento, como discutido por
Kawase (1981) e Kozolwski (1997). Segundo os mesmos autores, outro fator para 0 aumento
do didmetro do caule, sob estresse anoxico, esta relacionado ao crescimento celular radial do

cortex.

Figura 9. Diametro do caule em mudas de Craibeira (A) e Pau-Ferro (B), Pereiro (C) e Mororé (D)
sob trés tratamentos (— Controle, '+ Alagamento e =-==Recuperacdo), Controle - plantas irrigadas
diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperagao — plantas alagadas
por 34 e 28 dias seguida de drenagem do solo. As barras representam o valor do erro padrao da

média.
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Na literatura podem ser encontrados relatos de espécies florestais que aumentaram o
didmetro do caule, quando submetidas a alagamento, tais como Jacaranda puberla (Pimenta
et al., 1996), Peltotophorum dubium (MEDRI et al., 1998), Tabebuia avellandae (DAVANSO
et al., 2002) e Annona glabra (MIELKE et al., 2005b) e outras que apresentaram reducéo
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induzida pelo mesmo fator, como em seis leguminosas arbdreas, nas quais Souza (2008)
verificou que ndo houve aumento no didmetro do caule nas plantas alagadas, resultando em
didmetro menor do que o das plantas controle, ao final do experimento. Comportamento
semelhante foi observado em Cecropia pachystachya por Batista (2008).

A reducdo no diametro do caule ap6s a drenagem do solo, observado nas plantas de
Morord, ocorreu possivelmente devido & desidratacdo das células da epiderme, diminuindo o
volume das mesmas.

As plantas de Craibeira apresentaram senescéncia foliar quando alagadas, reduzindo o
namero total de folhas por planta. O periodo de recuperacdo nao foi suficiente para aumentar
significativamente esta variavel (Figura 10A). Nas mudas de Pau-Ferro também foi observada
senescéncia foliar, induzida pelo alagamento, a qual foi intensificada durante a recuperacao
nas plantas drenadas (Figura 10B).

As espécies Pereiro e Mororé expressaram, de forma geral, 0 mesmo comportamento
para o numero de folhas. Tendo superioridade no tratamento controle e senescéncia foliar no
estresse anoxico (Figura 10C e D).

A literatura relata que a senescéncia foliar ocorre devido ao disturbio hormonal
promovido pelo estresse andxico, em que ha aumento na producdo do ABA e do etileno. Estes
hormonios inibem a formagéo de novas folhas e causam a queda da folhas mais velhas
(KOZLOWSKI, 1997; TAIZ E ZEIGER, 2009).

Da mesma forma que ocorreu nas espécies estudadas no presente trabalho,
Oliveira e Joly (2009) observou reducdo no nimero de folhas em quatro espécies (Guapira
opposita, Guatteria gomeziana, Nectandra opositifolia e Alchornea triplinervia) sob
alagamento.

As plantas de Heliocarpus popayanensis, uma espécie relativamente tolerante ao
alagamento, sofreram queda das folhas no inicio do alagamento e ndo apresentaram
recuperacgdo nesta variavel quando retiradas do estresse (PISICCHIO et al., 2010).

As especies Craibeira e Pau-Ferro apresentaram maior area foliar no tratamento
controle, o qual diferiu significativamente dos demais. A producéo de area foliar do Pau-Ferro
foi maior no controle e inferior na condicdo de alagamento quando comparado com a
Craibeira. Contudo, ndo houve diferenca significativa no tratamento recuperacdo. O estresse
anoxico ocasionou decréscimo nesta variavel, a qual apresentou reducdo de 43,44% e 62,49%
em Craibeira e Pau-Ferro, respectivamente (Figura 11). O tratamento de recuperacdo néo foi

efetivo em aumentar o crescimento foliar das duas espécies, a qual ndo diferiu do alagamento.
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Figura 10. Numero de Folhas em mudas de Craibeira (A) e Pau-Ferro (B), Pereiro (C) e Mororé (D)
sob trés tratamentos (— Controle, '+ Alagamento e ===Recuperacao), Controle - plantas irrigadas
diariamente, Alagamento - plantas alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperagao — plantas alagadas
por 34 e 28 dias seguida de drenagem do solo. As barras representam o valor do erro padrao da
média.
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Nas mudas de Pereiro, a area foliar ndo foi significativametne reduzida pelo estresse
anoxico, resultando em medias estatisticamente iguais entre os tratamentos (Figura 11).
Provavelmente ndo foi possivel detectar diferencas significativas devido a variabilidade
relativamente alta dos dados (CV = 27, 46 — Anexo 11). As mudas de Mororé submetidas ao
alagamento sofreram reducdo significativa da area foliar, em relacdo ao controle. Entretanto,
quando houve a drenagem do solo observou-se recuperacdo nesta variavel ao nivel do
controle. Isto ocorreu pois as novas folhas emitidas neste tratamento foram maiores do que as
demais, considerando que o aumento no numero de folhas ndo foi tdo elevado neste
tratamento, como visto anteriormente (Figura 11).

A reducdo na area foliar observada sob alagamento deve-se ao fato de que a falta de
oxigénio no solo aumenta a producdo de ABA e etileno causando senescéncia foliar e inibicdo
da expansdo e formacao de novas folhas. Este hormdnio, também, promove o fechamento dos
estdbmatos reduzindo a capitacdo de carbono, resultando na baixa taxa fotossintética e
producéo de biomassa (KOZLOWSKI, 1997; JACKSON, 2004).
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Povh et al. (2005) e Batista (2008) estudando Chorisia speciosa e Cecropia
pachystachia, respectivamente, submetidas ao alagamento, observaram que as plantas
apresentaram menor desenvolvimento da parte aérea.

Do mesmo modo, plantas de Heliocarpus popayanensis quando submetidas ao estresse
apresentaram reducdo na area foliar. Nesta espécie, ndo foi observada recuperacdo nesta
variavel, apos 30 dias de drenagem do solo, em relacdo as plantas controle (PISICCHIO et al.,
2010).

O alagamento promoveu reducédo na producédo de matéria seca da parte aérea, tanto em
Craibeira, como em Pau-Ferro (Figura 11). O periodo em que as plantas foram cultivadas
apos a drenagem nao foi suficiente para que houvesse recuperagdo em ambas as especies. As
mudas de Pau-Ferro sofreram maior reducdo nesta variavel por efeito do estresse (68,74%).

A producdo de matéria seca da parte aérea foi reduzida com o estresse anoxico, em
Pereiro e em Morord. Porém as mudas da primeira espécie apresentaram recuperacdo apos a
drenagem do solo, levando a valores intermediarios neste tratamento, o qual ndo diferiu nem
do controle nem do alagamento. Nas mudas de Moror6, observou-se total recuperagdo com a
drenagem do solo, com médias iguais as do controle e superiores as do alagamento. Este
tratamento reduziu a producdo de massa seca da parte aéra em 62,1% nas mudas de Pereiro e
19,78% nas de Moror6 (Figura 11).

A reducdo na producdo de massa seca, sob condi¢bes de deficiéncia ou auséncia de
oxigénio, pode ser atribuida, entre outros fatores, a reducdo na taxa respiratéria, como
consequéncia, ocorre diminui¢do na producdo de compostos energéticos como trifosfato de
adenosina (ATP) e de moléculas redutoras, tais como dinucleotideo de adenina-nicotinamida
(NADH) e dinucleotideo de flavina-adenina (FADHy), além disso ha reducdo na sintese de
compostos intermediarios utilizados para produzir novas substancias indispensaveis ao
crescimento e desenvolvimento vegetal, conforme discutido por Drew (2000) e por Sousa e
Sodek (2002).

Para Pezeshki (2001) e Alaoui-Sossé et al., (2005) a abertura estomatica, fixacdo de
carbono e absorcao de nutrientes sdo outras variaveis negativamente afetadas pela anoxia das
raizes. Com isso, as plantas submetidas ao alagamento diminuem a produgéo de biomassa.

Da mesma forma que observado no presente trabalho, Povh et al. (2005) estudando
Chorisia speciosa e Pisicchio et al. (2010), Heliocarpus popayanensis, submetidas ao
alagamento, observaram que as plantas apresentaram menor desenvolvimento da parte aérea.

A producdo de matéria seca de raiz foi menor nas plantas de Pau-Ferro, em relagéo a

Craibeira, nos tratamentos controle e recuperacdo, havendo diferenca estatistica entre as
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mesmas. O estresse andxico causou reducdo significativa nesta variavel e ndo se observou
efeito da drenagem na sua recuperacéo. (Figura 11).

Em plantas de Pereiro ndo houve efeito significativo do alagamento sobre a producéo
de raizes. A alta variabilidade dos dados (CV = 28,57 — Anexo 11) pode ter afetado a nédo
deteccdo de diferenca estatistica entre os tratamentos. O Morord apresentou reducdo
significativa nesta variavel, quando submetido ao alagamento, sendo que a drenagem do solo
ndo resultou em ganho significativo na alocag¢do de biomassa para o 6rgdo em questdo (Figura
11).

Sendo o sistema radicular o 6rgdo diretamente afetado pelo estresse andxico, este
apresenta redugdo no seu crescimento e também deterioracdo das raizes existentes (COSTA et
al., 2006). A decomposicdo ocorre devido a presenca de substancias toxicas eliminadas
durante o estresse e ao aumento da populacdo de microorganismo na rizosfera
(KOZLOWSKI, 1997).

A reducdo de biomassa radicular também foi observada em Calophyllum brasiliense
(Marques e Joly, 2000), Piptadenia gonoacantha (FERREIRA et al., 2001), Schizolobium
parahyba (COSTA et al., 2006) e Heliocarpus popayanensis (PISICCHIO et al., 2010).

A producédo de matéria seca total foi prejudicada com a imposi¢do do estresse andxico
em todas as especies estudadas, resultando em menores valores nas plantas alagadas. As
reducdes observadas foram da ordem de 65,93%, 64,68%, 45,58% e 38,09% em Pereiro, Pau-
Ferro, Craibeira e Moror0, respectivamente (Figura 11). Apenas em Pereiro houve
recuperacdo, com valores intermediarios entre o controle e o alagamento.

A falta de oxigénio no solo causa reducdo na producdo de biomassa, devido a este
fato, Lobo e Joly (1995) consideram plantas tolerantes ao estresse andxico aquelas que
apresentam capacidade de manter ou aumentar a biomassa quando submetidas a este tipo de
estresse. Considerando este enfoque, as espécies estudadas no presente trabalho ndo poderiam
ser classificadas como tolerantes ao alagamento, visto que todas apresentaram reducdo na
biomassa, seja da parte aérea, seja de raizes, quando submetias a este estresse.

O efeito da anoxia sobre a relacdo raiz/parte aérea foi distinto entre Craibeira e Pau-
Ferro (Figura 11). A Craibeira, houve reducdo nessa relagdo com o alagamento, havendo
recuperacdo apos a drenagem do solo. O inverso aconteceu com o Pau-Ferro, com aumento da

proporcdo de raizes na condicao de alagamento, em relacdo ao controle.
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Figura 11. Area Foliar, Massa Seca Parte Aérea, Massa Seca Raiz, Massa Seca Total e Razdo
Raiz/Parte Aérea em mudas de Craibeira e Pau-Ferro (A), Pereiro e Mororé (B) sob trés
tratamentos, Controle [I- plantas irrigadas diariamente, Alagamento ™ - plantas alagadas por 48
(A) e 40 (B) dias, e Recuperagdo O- plantas alagadas por 34 (A) e 28 (B) dias seguida de drenagem
do solo. As barras representam o valor do erro padriao da média. Letras iguais sobre as colunas

indicam que as médias nao diferem entre si, sendo que as mailsculas comparam tratamento
dentro da mesma espécie e as minusculas, espécies dentro de tratamento.
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As plantas que sofreram drenagem do solo reduziram a razao entre raiz e parte aérea,
atingindo o nivel do controle. Estes resultados se confirmam quando se observa a alocacdo de
biomassa entre raiz e parte aérea (Figura 11), em que o alagamento promoveu redugdo na
proporcao de raizes, em relacéo ao total de massa seca, de 37,10% para 22,57% em Craibeira
e aumento de 31,03% para 38,55% em Pau-Ferro.

A relagdo raiz/parte aérea de mudas de Pereiro ndo apresentou diferenca estatistica
entre os tratamentos . Em Morord, observou-se relagcdo acima de um (1,32) no tratamento
controle, a qual foi reduzida por efeito do alagamento (Figura 11). Considerando-se a
alocacdo de biomassa de raizes (Figura 11), pode-se observar valores decrescentes para ambas
as especies no tratamento alagamento e sob recuperacdo. Indicando que nestas espécies, a
retomada do crescimento ap6s a drenagem priorizou a parte aérea em detrimento das raizes.

As plantas de Craibeira diminuiram a alocagdo de matéria seca nas raizes, sob anoxia,
resultando em diferenca significativa entre os tratamentos. Quando houve a drenagem do solo
as plantas apresentaram tendéncia de recuperacao nesta varidvel, atingindo 56,14% da massa
de raizes das plantas controle contra 33,07% naquelas submetidas ao alagamento (Figura 12).

Figura 12. Aloca¢do de Biomassa, Parte AéreaE e Raizll, em mudas de Craibeira (A), Pau-Ferro
(B), Pereiro (C) e Mororé (C) sob trés tratamentos, Controle - plantas irrigadas diariamente,
Alagamento - plantas alagadas por 48 e 40 dias, e Recuperagao — plantas alagadas por 34 e 28 dias
seguida de drenagem do solo.
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O crescimento e desenvolvimento das diferentes partes da planta sdo afetados em
ambiente alagado, causado por variagdes na respiracdo aerdbica, no nivel nutricional e na
fotossintese (ALAOUI-SOSSE et al., 2005).

A abscisdo foliar ocorrida, em mudas de Pau-Ferro, pode ter sido a principal causa da
perda de massa seca da parte aérea, resultando em maior relacdo raiz/parte aérea na condicao
alagada. Nas demais espécies, o sistema radicular foi mais afetado do que a parte aérea.
Dentre as espécies, a Craibeira (Tabebuia aurea) apresentou mecanismos de tolerancia ao
estresse anoxico e melhor recuperacgéo, sendo a mais indicada para o reflorestamento de mata

ciliar dentre as espécies estudadas.
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5 CONCLUSOES

Dentre as espécies estudadas, o Pau-Ferro apresentou maior dano ao fotossistema Il
pelo alagamento, seguida do Pereiro. Craibeira e Mororo apresentaram total recuperagédo dos
danos apds a drenagem do solo;

Houve recuperacdo na leitura Spad, por efeito do alagamento e ao longo do tempo, nas
espécies estudadas sendo este menor em plantas de Moror6. A maior recuperacdo nesta
variavel, apos a drenagem do solo, ocorreu em plantas de Pereiro;

Os teores de clorofila total e de carotendides foram reduzidos pelo alagamento apenas
em Moror0, entretanto houve recuperacdo com a drenagem do solo;

O alagamento provocou deficiéncia hidrica na parte aérea, indicado pela reducdo no
potencial hidrico foliar, nas espécies estudadas, as quais retornaram ao nivel do controle com
a drenagem do solo, com excecdo do Pereiro;

Houve aumento no teor de carboidratos sollveis por efeito do alagamento em todas as
espécies estudadas e de prolina livre em Craibeira, Pau-Ferro e Moror6. Para N-a-amino
sollveis a resposta ao alagamento variou entre as espécies. Sendo que houve aumento em
Pau-Ferro, ndo variou em Craibeira e Moror0 e reduziu em Pereiro;

O teor de proteinas soltveis reduziu em Craibeira e em Pereiro, ndo variou em Pau-
Ferro e aumentou em Morord, por efeito do alagamento;

As quatro espécies estudadas exibiram aumento na atividade da enzima alcool
desidrogenase nas raizes jovens por efeito do alagamento. Sendo que apenas em Craibeira
houve total recuperacdo com a drenagem do solo.

A condicdo de alagamento por um periodo de 48 e 40 dias afeta o crescimento e
desenvolvimento das mudas das espécies estudadas. Apos a drenagem do solo, Craibeira e

Moror6 foram as espécies que mais apresentaram recuperagdo no crescimento.
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Anexo 1. Dados Climaticos, Temperatura (°C) e Radiagdo Global (MJ m?), dos periodos

experimentais.
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Anexo 2. Médias e Erro Padrdo da Média de Eficiéncia Quantica do Fotossistema Il ( Fv/Fm Manh3, Fv/Fm Meio-Dia, Yield e Leitura Spad) em mudas de

duas espécies florestais, Craibeira e Pau-Ferro, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 dias,

e Recuperagao — plantas alagadas por 34 dias seguida de drenagem do solo).

Dias Apds Tratamento

Espécies Varidveis Tratamentos

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Controle 0,793 + 0,005 0,808 + 0,006 0,821 + 0,003 0,811 + 0,004 0,820 + 0,005 0,823 + 0,006 0,790 + 0,003 0,804 + 0,002 0,801 + 0,004 0,814 + 0,004 0,813 + 0,002 0,818 + 0,004 0,800 * 0,005
Fv/Fm  Alagamento 0,809 * 0,005 0,809 *+ 0,004 0,818 + 0,002 0,802 + 0,003 0,807 + 0,001 0,807 + 0,001 0808 + 0,001 0,798 + 0,002 0,796 * 0,004 0,790 * 0,015 0,791 + 0,004 0,790 + 0,008 0,760 + 0,006
Recuperagdo - - - - - - - - - 0,798 + 0,002 0,797 + 0,004 0,796 + 0,005 0,787 + 0,002
Média 0,804 + 0,004 0,809 + 0,003 0,819 + 0,002 0805 + 0,003 0812 + 0,002 0813 + 0003 0,802 + 0,002 0,800 + 0,002 0,798 + 0,003 0,801 + 0,005 0,800 + 0,003 0,802 + 0,004 0,783 * 0,005
Fv/Fm Controle 0,762 * 0,005 0,770 * 0,006 0,767 * 0,008 0,768 * 0,004 0,764 * 0,003 0,769 * 0,004 0,758 * 0,006 0,749 + 0,007 0,752 + 0,002 0,754 * 0,007 0,753 + 0,009 0,755 #+ 0,009 0,750 * 0,007
Meio-Dia Alagamento 0,756 + 0,004 0,766 + 0,002 0,734 + 0,005 0,750 + 0,002 0,747 + 0,003 0,740 + 0,002 0,730 + 0,004 0,724 + 0,007 0,724 + 0,003 0,698 + 0,021 0698 + 0,019 0680 * 0,022 0,668 * 0,008
g Recuperagdo - - - - - - - - - 0,722 + 0,004 0,717 + 0,011 0,713 + 0,004 0,715 + 0,011
.g Média 0,758 + 0,003 0,767 + 0,002 0,745 + 0,006 0,756 + 0,003 0,753 + 0,003 0,750 + 0,004 0,740 + 0,005 0,733 + 0,006 0,733 + 0,004 0,724 + 0,009 0,723 + 0,009 0,716 + 0,011 0,711 + 0,009
‘© Controle 0,452 + 0,011 0,452 + 0,023 0,460 + 0,010 0476 + 0,031 0,492 + 0,025 0,401 + 0,019 0401 + 0,056 0,418 + 0,037 0413 + 0,026 0424 + 0,042 0425 + 0,024 0421 + 0,019 0433 + 0,043
c Yield  Alagamento 0452 + 0,010 0424 + 0,023 0426 + 0,031 0424 + 0,018 0426 + 0,027 0423 + 0,024 0417 + 0,033 0378 + 0,025 0362 + 0,022 0330 + 0,019 0336 + 0,046 0336 + 0,026 0,324 + 0,022
Recuperagdo - - - - - - - - - 0,364 + 0,041 0,387 + 0,027 0480 + 0,026 0,503 + 0,013
Média 0,452 + 0,008 0,433 + 0,017 0,438 + 0,021 0,441 + 0,016 0,448 + 0,021 0,416 + 0,017 0,412 + 0,028 0,391 + 0,021 0,379 + 0,018 0,373 + 0,021 0,383 + 0,020 0,412 + 0,019 0,420 * 0,024
Leitura Controle 48,72 + 1,47 50,30 * 044 4930 * 086 49,74 + 1,38 4958 + 047 5000 * 1,16 4901 * 0,87 4958 * 0,69 4935 + 1,03 4964 + 0,76 4900 * 1,36 4855 * 1,18 47,58 + 1,54
spad Alagamento 48,47 + 0,64 4803 * 0,58 47,29 + 048 4634 + 056 4514 + 095 4266 + 098 4205 + 067 4230 + 061 419 + 078 3718 + 082 3678 + 158 3528 + 167 338 + 150
Recuperagdo - - - - - - - - - 3990 + 0,25 4148 + 1,20 41,8 + 045 4155 + 0,18
Média 48,56 + 0,62 48,78 + 048 47,9 + 047 4747 + 0,69 4662 + 0,82 4511 + 1,12 4438 + 095 4473 + 0,95 4461 + 1,10 4224 + 135 4242 + 143 4188 + 147 4099 + 1,52
Controle 0,792 + 0,003 0,804 * 0,003 0,803 * 0,004 0,790 * 0,002 0,807 + 0,002 0,808 + 0,002 0802 #* 0,002 0802 * 0,003 0809 + 0,004 0807 * 0,003 0,790 + 0,004 0,789 * 0,002 0,780 * 0,003
Fv/Fm  Alagamento 0,792 + 0,003 0,803 + 0,003 0,784 + 0,005 0,783 + 0,004 0,789 + 0,004 0,790 + 0,005 0,786 + 0,005 0,774 * 0,004 0,772 * 0,006 0,763 + 0,004 0,675 + 0,013 0,674 + 0,006 0,675 + 0,010
Recuperagdo - - - - - - - - - 0,769 + 0,012 0,707 + 0,005 0,701 + 0,017 0,720 + 0,017
Média 0,792 + 0,002 0,803 + 0,002 0,790 + 0,004 0,786 + 0,003 0,795 + 0,004 0,796 + 0,004 0,791 + 0,004 0,783 + 0,004 0,784 + 0,006 0,780 + 0,006 0,724 + 0,013 0,721 + 0,013 0,725 + 0,012
Fv/Fm Controle 0,760 + 0,004 0,768 + 0,003 0,767 + 0,003 0,770 + 0,003 0,763 + 0,008 0,766 + 0,008 0,768 + 0,007 0,763 + 0,004 0,763 + 0,004 0,765 + 0,015 0,765 + 0,004 0,750 + 0,007 0,743 * 0,005
° Meio-Dia Alagamento 0,767 + 0,003 0,764 + 0,004 0,766 * 0,005 0,759 #+ 0,004 0,759 + 0,003 0,753 + 0,004 0,751 + 0,003 0,732 + 0,004 0,725 * 0,004 0,713 + 0,013 0,668 * 0,016 0,601 * 0,011 0,595 * 0,008
= Recuperagdo - - - - - - - - - 0,717 + 0,009 0,688 + 0,019 0684 + 0,004 0,700 * 0,006
li) Média 0,765 + 0,002 0,765 + 0,003 0,766 + 0,003 0,763 + 0,003 0,760 *+ 0,003 0,757 + 0,004 0,757 + 0,003 0,742 + 0,004 0,738 + 0,005 0,732 + 0,009 0,707 + 0,013 0,678 + 0,015 0,680 * 0,015
5 Controle 0,613 + 0,010 0,611 + 0,013 0,603 + 0,018 0,651 + 0,011 0,656 * 0,006 0,659 + 0,006 0,645 * 0,004 0613 + 0,000 0618 + 0,015 0612 *+ 0,012 0623 * 0,016 0608 * 0,009 0,608 * 0,009
g Yield Alagamento 0,610 *+ 0,006 0,612 *+ 0,014 0,608 + 0,011 0,590 + 0,015 0,575 #+ 0,034 0,548 + 0,032 0464 + 0,023 0441 * 0,016 0,418 * 0,034 0,228 *+ 0,017 0,209 + 0,016 0,201 + 0,053 0,173 + 0,014
Recuperagdo - - - - - - - - - 0,280 + 0,049 0,270 + 0,030 0,351 + 0,033 0,470 + 0,025
Média 0,611 + 0,005 0,611 + 0,010 0,606 + 0,009 0,610 + 0,012 0,602 + 0,024 0,585 + 0,025 0,524 + 0,026 0,498 + 0,022 0,485 + 0,032 0,373 + 0,045 0,367 + 0,046 0,387 * 0,045 0,417 + 0,045
Leitura Controle 50,18 + 1,32 5447 * 169 5302 * 1,24 5201 * 1,20 53,12 + 1,49 5368 + 1,23 5448 + 115 5458 + 100 5314 + 081 5523 + 097 5535 + 082 5239 + 087 5343 + 0,72
spad Alagamento 50,24 + 1,38 4866 + 1,09 4898 + 1,01 4765 + 1,13 4580 + 1,95 42,27 + 149 42,73 + 1,12 41,40 + 180 428 + 08 40,03 + 331 3814 + 085 3268 + 341 3363 * 1,77
Recuperagdo - - - - - - - - - 42,78 + 2,54 44,18 + 1,99 4319 + 1,24 4513 + 1,65
Média 50,22 + 1,00 50,60 + 1,11 50,33 + 0,90 49,11 + 0,97 4824 + 160 46,07 + 167 4664 + 158 4579 + 194 4642 + 137 4601 + 2,09 4589 + 183 42,75 + 228 44,06 + 2,12

Fonte: Autora, 2011
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Anexo 3. Médias e Erro Padrdo da Média de Eficiéncia Quantica do Fotossistema Il ( Fv/Fm Manh3, Fv/Fm Meio-Dia, Yield e Leitura Spad) em mudas de
duas espécies florestais, Pereiro e Morord, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 40 dias, e

Recuperagdo — plantas alagadas por 28 dias seguida de drenagem do solo).

Dias Apds Tratamento

Espécies  Variaveis Tratamentos

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Controle 0,789 + 0,009 0,784 + 0,005 0,770 + 0,011 0,765 * 0,009 0,777 + 0,005 0,782 + 0,007 0,787 * 0,007 0,781 * 0,007 0,776 * 0,002 0,767 + 0,011 0,775 + 0,011
Fv/Fm Alagamento 0,788 + 0,004 0,782 + 0,003 0,773 + 0,004 0,770 + 0,004 0,757 + 0,008 0,752 + 0,005 0,714 + 0,012 0,709 + 0,007 0,707 + 0,006 0,697 + 0,028 0,708 + 0,006
Recuperagdo - N - 0,703 + 0,007 0,714 + 0,012 0,728 + 0,011
Média 0,788 + 0,004 0,783 + 0,002 0,772 + 0,005 0,768 + 0,004 0,763 + 0,006 0,762 + 0,005 0,739 + 0,012 0,733 + 0,010 0,729 + 0,009 0,726 + 0,012 0,737 + 0,008
Fy/Fm Controle 0,763 + 0,013 0,760 + 0,013 0,754 + 0,011 0,768 + 0,007 0,763 + 0,010 0,767 + 0,010 0,760 + 0,005 0,757 + 0,015 0,754 + 0,015 0,758 + 0,009 0,748 + 0,013
Meio-Dia Alagamento 0,767 + 0,005 0,753 + 0,006 0,724 + 0,010 0,728 + 0,008 0,713 * 0,008 0,681 *+ 0,016 0667 + 0010 0,640 * 0,015 0,480 + 0,023 0,499 * 0,045 0,495 * 0,012
o Recuperagdo - - - - - - - 0,499 + 0,008 0,507 + 0,025 0,665 + 0,008
5 Média 0,766 + 0,005 0,755 + 0,006 0,734 + 0,008 0,741 + 0,007 0,730 + 0,008 0,710 + 0,015 0,698 + 0,013 0,679 + 0,017 0,578 + 0,032 0,588 + 0,033 0,636 + 0,026
° Controle 0,655 + 0,024 0679 * 0,008 0,68 =+ 0015 0,683 * 0,012 0,665 * 0,016 0,655 *+ 0,016 0655 * 0034 0662 * 0,007 0642 *+ 0,014 0606 *+ 0026 0,640 * 0,008
o Yield Alagamento 0,657 + 0,011 0,666 * 0,014 0,636 + 0,017 0,632 + 0,011 0,617 + 0,015 0,619 + 0,019 0,609 + 0,019 0,587 + 0,015 0,532 + 0,023 0,502 + 0,033 0,483 + 0,026
Recuperagdo - - - - - - - - 0,538 + 0,049 0,531 + 0,010 0,533 + 0,013
Média 0,656 + 0,011 0,670 + 0,010 0,653 + 0013 0649 + 0010 0633 * 0,012 0,631 + 0,014 0624 * 0,017 0,612 + 0,013 0,571 + 0,021 0,547 + 0,017 0,552 + 0,019
Controle 52,14 + 2,06 50,80 * 1,75 49,16 + 2,27 47,13 + 3,00 48,04 + 3,02 48,05 + 2,80 48,57 + 2,71 48,95 * 3,37 46,75 + 1,14 46,07 + 1,97 47,08 + 2,19
Leitura Spad Alagamento 52,27 + 1,50 47,93 + 1,15 46,61 + 1,19 44,18 + 2,33 45,17 + 0,97 44,03 + 1,53 43,82 + 1,72 41,14 + 1,47 36,12 + 1,55 3545 + 2,02 3398 + 2,31
Recuperagdo - - - - - - - - 42,08 + 1,75 4393 + 1,11 43,38 + 1,30
Média 52,23 + 1,18 48,89 + 0,99 47,46 + 1,09 45,16 + 1,83 46,13 + 1,19 45,37 + 1,41 45,40 + 1,51 43,74 + 1,69 40,00 + 1,64 41,82 + 1,46 41,48 + 1,72
Controle 0,802 + 0,008 0,802 * 0,003 0,809 + 0,005 0,808 * 0,002 0,804 + 0,003 0,809 + 0,003 0,804 * 0,004 0806 #* 0,005 0,808 + 0,005 0,809 * 0,001 0,794 + 0,003
Fv/Fm Alagamento 0,802 + 0,002 0,802 + 0,002 0,797 + 0,003 0,786 + 0,009 0,776 + 0,005 0,781 + 0,004 0,780 + 0,006 0,777 + 0,004 0,761 + 0,006 0,756 + 0,013 0,750 * 0,012
Recuperacdo - 0,759 + 0,006 0,753 + 0,009 0,778 + 0,005
Média 0,802 + 0,003 0,802 * 0,002 0,801 + 0,003 0,793 * 0,006 0,786 * 0,005 0,790 + 0,004 0,788 * 0,005 0,787 + 0,004 0,776 * 0,006 0,773 + 0,008 0,774 * 0,006
Fu/Fm Controle 0,762 + 0,003 0,782 + 0,004 0,777 + 0,003 0,773 + 0,011 0,771 + 0,004 0,755 + 0,003 0,749 + 0,006 0,763 + 0,003 0,738 + 0,004 0,731 + 0,014 0,731 + 0,006
Meio-Dia Alagamento 0,760 + 0,002 0,760 + 0,007 0,724 + 0,006 0,722 + 0,006 0,720 + 0,008 0,721 + 0,010 0,721 + 0,006 0,715 + 0,007 0,667 + 0,012 0,657 + 0,009 0,654 + 0,008
~E Recuperagdo - - - - - - - 0,700 + 0,004 0,690 + 0,015 0,690 + 0,015
e Média 0,761 + 0,002 0,767 + 0,005 0,742 + 0,007 0,739 + 0,008 0,737 + 0,008 0,732 + 0,008 0,731 + 0,006 0,731 + 0,007 0,702 + 0,008 0,693 + 0,010 0,692 + 0,010
o Controle 0,690 + 0,006 0,695 * 0,012 0,682 + 0,017 0,688 * 0,008 0,689 * 0,013 0,684 + 0,012 0,723 * 0,008 0,714 + 0,004 0673 = 0,011 0,657 + 0,003 0,650 * 0,009
E Yield Alagamento 0,690 + 0,005 0,712 + 0,003 0,689 + 0,007 0,681 + 0,003 0,652 + 0,007 0,658 + 0,014 0,657 + 0,015 0,622 + 0,020 0,600 + 0,019 0,598 + 0,011 0,585 + 0,014
Recuperacdo - - - - - - - - 0,597 + 0,014 0,632 + 0,026 0,633 + 0,023
Média 0,690 + 0,004 0,706 * 0,005 0,687 + 0,007 0,684 * 0,003 0,665 * 0,007 0666 *+ 0010 0679 * 0,012 0,653 + 0,017 0624 * 0,012 0,629 * 0,011 0,623 + 0,011
Controle 31,24 + 1,11 32,38 £ 1,29 32,83 £ 0,97 32,45 + 2,02 32,00 + 0,60 31,88 + 048 31,64 + 0,75 31,00 £ 0,77 31,00 + 0,82 30,44 £ 0,92 30,90 + 0,82
Leitura Spad Alagamento 30,37 + 0,65 29,64 + 0,59 29,11 + 0,77 29,07 + 0,69 29,70 + 0,80 29,45 + 0,65 28,16 + 1,01 2835 + 0,74 28,27 + 0,70 29,33 + 0,65 25,70 + 0,81
Recuperacdo - - - - - - - - 28,63 + 1,22 28,76 + 1,07 28,36 + 0,65
Média 30,66 + 0,56 30,55 + 0,64 30,35 + 0,73 30,20 + 0,87 30,43 + 0,62 0,53 + 30,26 29,39 + 0,81 29,24 + 0,62 29,16 + 0,56 29,19 + 0,53 28,64 + 0,67

Fonte: Autora, 2011



72

Anexo 4. Médias, Erro Padrao da Média e valores de F obtidos na analise de variancia para Clorofila
a, b e Total, Relagdo Clorofila a / Clorofila b, Carotenoides e Potencial Hidrico em mudas de duas
espécies florestais, Craibeira e Pau-Ferro, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas
diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 dias, e Recuperag¢ao — plantas alagadas por 34
dias seguida de drenagem do solo).

Variaveis
Espécies  Tratamentos Clorofilaa Clorofilab Clorofila Total Clorofilaa/ Carotendides Potencial Hidrico
(mg g™ MS) (mg g™ MF) (mg g-1 MF) Clorofilab (umol g™ MF) (Mpa)
Controle 1,082 + 0,069 0,333 + 0012 1,414 + 0080 3,373 + 0048 0553 + 0,013 -0,195 + 0,011
Craibeira Alagamento 0,991 * 0,018 0,273 = 0,011 1,264 + 0,027 3,540 + 0,114 0,487 + 0,019 -0,228 + 0,022
Recuperagdo 1,143 + 0,082 0,257 + 0,011 1,400 + 0,087 3,763 + 0,070 0,487 + 0,039 -0,128 + 0,012
Media 1,072 + 0,037 028 + 0010 1,360 + 0041 3559 + 0059 0509 + 0016 -0,184 + 0,013
Controle 1,397 + 0,061 0,429 * 0,016 1,826 + 0,073 3,156 + 0,096 0,530 *+ 0,024 -0,316 + 0,016
Pau-Ferro  Alagamento 1,406 + 0,104 05527 + 0,021 1,933 + 0,116 2,600 + 0,051 0,345 + 0,031 -0,528 * 0,017
Recuperagdo 1,465 + 0,105 0,488 + 0,042 1,953 + 0,138 3,097 + 0,047 0,372 + 0,016 -0,361 + 0,019
Media 1,423 + 0,051 0,481 + 0,018 1,904 = 0,062 2,951 + 0,071 0,416 + 0,024 -0,402 + 0,024
Espécie (E) 29,52 (***) 117,52 (¥**) 40,23 (***) 97,28 (*¥**) 20,25 (***) 255,22 (*¥**)
Tratamento (T) 0,90 (ns) 0,81 (ns) 0,71 (ns) 11,41 (***) 14,86 (***) 39,61 (***)
ExT 0,24 (ns) 7,55 (***) 1,66 (ns) 11,71 (¥*%) 3,04 (ns) 14,88 (***)
CV (%) 15,54 13,93 21,57 5,68 13,39 13,92

Fonte: Autora, 2011

Anexo 5. Médias, Erro Padrdao da Média e valores de F obtidos na analise de variancia para Clorofila
a, b e Total, Relagdo Clorofila a / Clorofila b, Carotenoides e Potencial Hidrico em mudas de duas
espécies florestais, Craibeira e Pau-Ferro, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas
diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 40 dias, e Recuperac¢ao — plantas alagadas por 28
dias seguida de drenagem do solo).

Variaveis

Espécies  Tratamentos Clorofilaa Clorofilab Clorofila Total Clorofilaa / Carotendides Potencial Hidrico
(mg g™ mS) (mg g™ MF) (mg g™ MF) Clorofilab (pmol g™ MF) (Mpa)

Controle 0,563 + 0,034 0,192 + 0012 0933 + 0048 3,055 * 0109 0,161 + 0011 -0912 + 0,253

Pereiro Alagamento 0,350 *+ 0,016 0,133 = 0,008 0,617 = 0,029 2,684 + 0,139 0,152 + 0,018 -1,590 + 0,106

Recuperagdo 0,339 + 0,043 0,137 + 0,010 0,586 + 0,060 3,090 + 0,052 0,144 + 0,010 -1,580 * 0,184

Media 0,418 + 0031 0,154 + 0,008 0,712 *+ 0,046 2,943 + 0073 0,152 + 0,007 -1,361 * 0,129

Controle 0,588 + 0,049 0,167 = 0,018 0,931 + 0,080 3,327 + 0,078 0,176 * 0,017 -1,007 + 0,115

Mororé Alagamento 0,307 * 0,053 0,150 + 0,010 0,580 + 0,071 2,556 + 0,271 0,166 * 0,012 -1,300 + 0,199

Recuperagio 0,460 *+ 0,043 0,126 + 0,006 0,680 + 0037 37384 + 0,143 07166 + 0013 -0,787 * 0,037

Media 0,452 + 0,038 0,148 = 0,008 0,730 * 0,050 3,089 + 0,135 0,169 * 0,008 -1,031 + 0,089
Espécie (E) 1,02 (ns) 0,54 (ns) 1,42 (ns) 1,44 (ns) 2,38 (ns) 5,97 (*)
Tratamento (T) 18,79 (***) 9,82 (***) 2,50 (ns) 10,60 (***) 0,58 (ns) 4,33 (*)
ExT 1,98 (ns) 1,81 (ns) 4,64 (*) 1,27 (ns) 0,04 (ns) 3,63 (%)
CV (%) 23,4 18,36 31,37 12,12 20,76 33,82

Fonte: Autora, 2011
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Anexo 6. Médias, Erro Padrdao da Média e valores de F obtidos na analise de variancia para Andlises
Bioquimicas (Carboidratos Soluvies, Proteinas Soltveis, Prolina Livre, N-a-amino Soltveis e ADH)
em mudas de duas espécies florestais, Craibeira e Pau-Ferro, sob trés tratamentos (Controle -
plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 dias, e Recuperac¢ao — plantas
alagadas por 34 dias seguida de drenagem do solo).

Variaveis
Espécies Tratamentos Carboidratos Soluveis Proteinas Soluveis Prolina Livre N-a -amino Solluveis ADH
(mmol g* MS) (mg g™ MS) (umol g* MS) (umol g™ MS) (mol min™ mg™ de Proteina)
Controle 83,968 + 3,961 26,380 *+ 3,611 4,067 = 0,293 20,621 + 1,391 0,103 + 0,010
Craibeira  Alagamento 101,706 * 7,426 10,993 + 0,613 4591 + 0,909 14,701 + 2,202 2,313 + 0,395
Recuperagao 83,416 * 3,479 17,902 + 1,720 3,186 + 0,346 17,839 + 1,321 0,274 + 0,056
Media 89,697 + 3,518 18,425 + 1,984 3,948 + 0,348 17,720 + 1,086 0,897 + 0,273
Controle 55,082 + 2,518 23,880 + 0,886 1,298 + 0,053 35,810 + 1,698 1,264 + 0,148
Pau-Ferro  Alagamento 57,391 + 1,048 21,633 + 0,675 4,447 + 0,315 53,300 + 1,609 8,691 + 0,550
Recuperagdo 56,369 + 3,800 21,820 + 0,407 2,959 + 0,149 62,815 + 4,482 7,179 + 0,702
Media 56,281 + 1,482 22,444 + 0,446 2,901 + 0,331 50,642 + 3,141 5,711 + 0,827
Espécie (E) 95,88 (***) 8,17 (***) 8,53 (***) 286,17 (***) 213,78***
Tratamento (T) 3,69 (*) 13,28 (***) 9,73 (***) 12,92 (***) 73,02%%*
ExT 2,57 (ns) 7,28 (***) 5,78 (***) 21,65 (***) 30,99%**
CV (%) 14,03 20,63 31,37 17,08 29,89

Fonte: Autora, 2011

Anexo 7. Médias, Erro Padrdao da Média e valores de F obtidos na analise de variancia para Andlises
Bioquimicas (Carboidratos Soluvies, Proteinas Soluveis, Prolina Livre, N-a-amino Soltveis e ADH)
em mudas de duas espécies florestais, Pereiro e Morord, sob trés tratamentos (Controle - plantas
irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 40 dias, e Recuperagdo — plantas
alagadas por 28 dias seguida de drenagem do solo).

Variaveis
Espécies Tratamentos Carboidratos Soltveis Proteinas Soluveis Prolina Livre N-a-amino Soltveis ADH
(mmol g* MS) (mg g™ MS) (umol g™ MS) (umol g™ MS) (umol min™ mg™ de Proteina)
Controle 82,917 + 1,778 47,809 + 2,079 1,484 + 0,094 13,138 + 1,192 1,437 + 0,136
Pereiro Alagamento 111,130 + 3,064 27,311 + 1,763 0,988 + 0,044 9,156 *+ 0,853 11,001 + 0,552
Recuperagdo 98,909 + 7,416 34,703 + 1,463 1,128 + 0,111 8,921 + 0,336 4,622 + 0,366
Media 97,652 + 3,804 36,608 + 2,273 1,200 + 0,070 10,405 + 0,665 5,687 + 0,987
Controle 102,645 + 5,520 10,886 + 0,880 1,383 + 0,140 5,726 + 0,823 5016 * 0,415
Moror6  Alagamento 140,506 + 11,274 17,143 + 1,170 3,228 + 0,263 7,044 + 0,231 9,964 + 0,399
Recuperagio 126,988 + 8,138 18,506 + 0,789 1,467 + 0,122 8,126 + 0,953 6,861 + 0,511
Media 123,380 + 6,032 15,542 + 0,964 2,026 + 0,230 6,965 * 0,466 7,281 + 0,550
Espécie (E) 20,44 (*¥**) 323,68 (***) 48,52 (**¥) 27,29 (***) 21,77%%*
Tratamento (T) 11,42 (***) 12,57 (*¥**) 17,87 (***) 1,42 (ns) 155,07***
ExT 0,28 (ns) 47,99 (***) 36,73 (***) 9,43 (***) 16,11%**
CV (%) 15,45 13,47 22,04 22,74 15,08

Fonte: Autora, 2011
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Anexo 8. Médias e Erro Padrao da Média de Altura de Planta (cm), Diametro do Caule (mm) e Numero de Folhas (unidade) em mudas de duas espécies florestais,

Craibeira e Pau-Ferro, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 48 dias, e Recuperagao — plantas alagadas por

34 dias seguida de drenagem do solo).

- I Dias Apo6s Tr )
Espécies Varidveis Tr
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Controle 43,75 + 0,46 49,10 + 1,23 52,13 + 0,97 59,60 + 1,50 63,50 + 0,72 64,50 + 0,65 65,10 + 0,84 66,38 + 1,03 70,50 + 1,28 72,75 + 1,67 74,70 + 1,69 76,25 + 2,32 79,75 + 1,47
Altura Alagamento 43,56 + 0,49 44,25 + 1,00 47,00 + 1,15 49,75 + 0,84 50,22 + 0,66 50,56 + 0,81 51,17 + 0,80 51,55 + 0,97 52,25 + 1,08 52,75 + 0,74 52,38 + 0,81 53,25 + 0,97 53,75 + 0,94
Recuperagdo - - - - - - - - - 56,13 + 1,10 61,20 + 1,91 63,88 + 1,81 65,13 + 1,53
Média 43,62 + 0,35 45,87 + 0,94 48,71 + 1,00 53,03 + 1,34 54,65 + 1,60 55,21 + 1,69 55,82 + 1,70 56,50 + 1,84 58,34 + 2,24 60,54 + 2,22 62,76 + 2,38 64,47 + 2,48 66,22 + 2,68
© Controle 16,71 + 0,34 16,89 + 0,20 17,69 + 0,23 18,07 + 0,45 19,62 + 0,29 19,75 + 0,53 20,79 + 0,51 21,68 + 0,56 22,76 + 0,42 24,00 + 0,48 24,49 + 0,43 25,21 + 0,53 26,21 + 0,25
E Didmetro Alagamento 16,87 + 0,49 16,64 + 0,28 18,08 + 0,39 19,85 + 0,30 21,64 + 0,37 22,88 + 0,57 24,61 + 0,45 25,35 + 0,62 26,55 + 1,10 27,40 + 2,57 29,90 * 1,15 30,81 + 0,72 31,71 + 0,83
‘T Recuperagdo - - - - - - - - - 26,22 + 1,05 24,45 + 0,99 23,34 £ 0,91 23,54 + 0,22
6 Média 16,82 + 0,34 16,72 + 0,20 17,95 + 0,27 19,26 + 0,32 20,97 + 0,35 21,84 + 0,55 23,33 + 0,55 24,13 + 0,61 25,29 + 0,85 25,87 + 0,95 26,28 + 0,79 26,45 + 0,87 27,15 + 0,87
Controle 15,60 + 0,55 15,83 + 0,65 16,83 + 0,54 17,00 + 0,52 18,00 + 0,26 18,25 + 0,16 18,25 + 0,16 18,25 + 0,16 18,25 + 0,16 18,00 + 0,26 18,00 + 0,26 18,00 + 0,26 18,00 + 0,26
Numero de Folhas  Alagamento 15,80 + 0,49 16,40 + 0,25 16,82 + 0,52 16,80 + 0,39 16,44 + 0,28 15,18 + 0,57 15,33 + 0,49 13,82 + 0,57 13,78 + 0,52 14,00 = 0,37 14,00 = 0,37 14,00 = 0,37 14,00 + 0,37
Recuperagdo - - - - - - - - - 14,00 + 1,03 14,60 *+ 0,95 14,80 + 1,17 14,60 + 1,08
Média 15,73 + 0,37 16,21 + 0,27 16,82 + 0,38 16,87 + 0,30 16,96 + 0,27 16,21 + 0,52 16,31 + 0,47 15,30 + 0,64 15,28 + 0,62 15,33 + 0,58 15,53 + 0,54 15,60 + 0,57 15,53 + 0,56
Controle 101,58 + 1,5012 109,50 + 2,0142 120,10 + 1,8992 122,80 + 2,3582 128,50 + 1,9875 131,13 + 1,7721 130,88 + 2,01 133,63 + 1,7308 136,38 + 1,7115 141,13 + 1,7532 141,38 + 1,8246 142,50 + 1,8424 143,25 + 1,424
Altura Alagamento 101,06 + 1,06 102,23 + 1,40 103,06 + 0,77 103,67 + 0,84 104,45 + 1,14 10514 + 1,29 10500 + 1,32 104,95 + 1,37 10532 + 1,41 104,88 + 1,51 104,75 + 1,65 104,88 + 1,49 104,63 + 1,47
Recuperagdo - - - - - 105,88 + 1,00 10563 + 1,01 10575 + 1,05 106,00 + 1,15
Média 101,19 + 0,84 104,67 + 1,40 108,72 + 2,10 109,73 + 2,27 112,46 + 2,92 113,78 + 3,14 113,64 + 3,15 11456 + 3,45 11561 + 3,70 117,31 + 4,15 117,28 + 420 117,81 + 4,34 117,97 + 4,38
g Controle 8,81 + 0,26 8,93 + 0,17 9,04 + 0,13 9,49 + 0,14 10,13 + 0,18 10,85 + 0,25 10,81 + 0,13 11,58 + 0,24 11,96 + 0,27 12,74 + 0,16 12,84 + 0,28 12,84 + 0,09 13,96 + 0,20
S_J Didmetro Alagamento 8,83 + 0,19 8,96 + 0,21 9,02 + 0,25 9,09 + 0,08 9,04 + 0,24 9,09 + 0,12 9,19 + 0,14 9,21 + 0,13 9,29 = 0,20 9,26 + 0,18 9,21 + 0,22 892 + 0,11 8,84 + 0,05
5 Recuperagdo - - - - - - - - 9,38 + 0,19 9,34 + 0,33 9,35 + 0,40 9,64 + 0,31
g Média 8,82 + 0,15 8,95 + 0,15 9,03 + 0,17 9,22 + 0,08 9,40 + 0,21 9,67 + 0,23 9,73 + 0,21 10,00 + 0,29 10,18 + 0,34 10,46 + 0,40 10,46 + 0,43 10,37 + 0,45 10,81 + 0,56
Controle 33,83 + 1,89 36,83 + 2,41 40,60 + 1,43 41,40 + 1,82 41,60 + 2,72 41,60 + 3,19 42,50 + 2,46 44,25 + 2,48 45,50 + 2,93 48,00 + 3,11 47,75 + 2,83 49,50 + 2,93 50,00 + 3,13
Numero de Folhas  Alagamento 33,10 + 0,81 38,27 + 1,07 38,00 + 1,16 37,91 + 1,04 37,42 + 1,48 35,70 + 0,71 35,25 + 0,90 32,00 + 1,37 32,44 + 0,92 32,00 + 1,24 32,50 + 1,64 32,60 + 1,74 32,50 + 2,17
Recuperagdo - - - - - - 29,25 + 1,76 28,40 + 2,60 26,75 + 1,33 25,80 + 2,39
Média 33,34 + 0,80 37,79 + 1,04 38,87 + 0,93 39,07 + 0,97 38,81 + 1,38 37,67 + 1,29 37,68 + 1,28 36,09 + 1,84 36,79 + 1,85 36,42 + 2,33 36,22 + 2,41 36,29 + 2,60 36,10 + 2,85

Fonte: Autora, 2011
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Anexo 9. Médias e Erro Padrdo da Média de Altura de Planta (cm), Diametro do Caule (mm) e Nimero de Folhas (unidade) em mudas de duas espécies florestais,

Pereiro e Morord, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 40 dias, e Recuperagdo — plantas alagadas

por 28 dias seguida de drenagem do solo).

Espécies

Variaveis Tratamentos

Dias Ap6s Tratamento

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Controle 21,50 + 0,93 23,00 + 1,34 23,40 + 1,40 24,50 + 1,70 25,50 + 2,01 26,10 + 2,23 26,80 + 2,17 26,70 + 2,33 26,70 + 2,26 27,00 + 2,25 27,00 + 2,25
Altura Alagamento 21,00 + 0,80 21,13 + 0,82 21,22 + 0,87 21,39 + 0,87 21,05 + 1,02 20,75 = 1,06 21,10 + 1,06 21,35 + 1,01 21,25 + 0,47 21,40 + 0,60 21,40 + 0,60
Recuperagdo - - - - - - 21,30 + 1,62 23,13 + 0,90 23,00 + 0,89
Média 21,17 + 0,61 21,75 = 0,70 21,95 + 0,76 22,43 + 0,86 22,53 + 1,05 22,53 + 1,16 23,00 + 1,17 23,13 + 1,16 23,08 + 1,08 23,84 + 0,97 23,80 + 0,97
o Controle 8,25 + 0,10 8,91 £ 0,29 9,09 £ 0,20 9,49 + 0,18 9,91 + 0,14 10,30 + 0,07 11,29 + 0,32 11,50 + 0,27 11,83 + 0,25 12,26 + 0,28 12,51 + 0,17
-5 Diametro Alagamento 8,20 + 0,14 8,20 + 0,23 8,23 + 0,16 8,27 + 0,17 8,55 + 0,12 8,73 £ 0,19 9,23 + 0,27 9,22 £ 0,18 9,30 £ 0,21 9,35 + 0,32 9,39 + 0,18
aj Recuperagdo - - - - - - - - 9,42 + 0,11 9,51 + 0,20 9,58 + 0,19
a Média 8,22 + 0,10 8,44 + 0,20 8,52 + 0,16 8,68 + 0,19 9,00 + 0,18 9,25 + 0,22 9,91 + 0,31 9,98 + 0,30 10,19 + 0,30 10,37 + 0,36 10,49 * 0,36
Ndmero de Controle 17,80 + 0,54 18,40 + 0,61 18,40 + 0,66 19,17 £ 2,55 20,80 *+ 2,75 24,17 + 4,09 29,40 * 3,16 31,80 + 2,83 35,00 + 1,32 35,25 + 0,65 37,50 + 2,23
Folhas Alagamento 17,33 + 1,25 15,20 + 0,92 15,73 + 1,46 13,09 + 1,03 13,73 + 1,41 13,30 + 1,19 13,30 + 1,26 14,27 + 1,14 14,80 + 1,28 14,80 + 1,08 14,20 + 1,28
Recuperagdo - - - - - - - - 15,83 + 2,04 16,67 *+ 1,36 16,67 + 1,36
Média 17,49 + 0,84 16,27 + 0,73 16,62 + 1,03 15,12 + 1,26 16,09 + 1,50 16,92 + 1,95 18,67 + 2,25 20,12 + 2,32 21,88 + 2,41 22,24 + 2,31 22,79 + 2,69
Controle 94,75 + 2,89 96,75 + 3,05 97,40 + 3,85 100,70 + 3,99 100,67 + 4,64 103,00 + 5,28 105,50 + 5,39 109,00 + 4,63 114,88 + 3,10 115,50 + 3,19 116,13 + 3,46
Altura Alagamento 94,95 + 3,97 96,23 + 4,10 97,90 + 3,97 98,90 + 3,89 99,06 + 3,64 101,94 + 3,18 101,67 + 3,12 103,11 + 3,50 104,17 + 7,53 104,50 + 7,47 104,83 + 7,43
Recuperagdo - - - - - - - - 108,25 + 3,37 110,25 + 3,81 112,80 + 4,32
Média 94,89 + 2,76 96,40 + 2,86 97,73 + 2,87 99,50 *+ 2,85 99,62 + 2,79 102,25 * 2,67 102,95 + 2,69 105,07 + 2,80 109,11 + 2,96 110,09 + 3,01 111,25 + 3,12
3] Controle 10,08 + 0,21 10,07 + 0,25 10,71 + 0,31 10,98 + 0,24 11,28 + 0,19 11,62 + 0,17 11,85 + 0,22 12,08 + 0,21 12,27 + 0,19 12,38 + 0,19 12,40 + 0,21
o Diametro Alagamento 10,10 £ 0,12 10,15 + 0,25 10,48 + 0,18 10,90 + 0,17 11,20 + 0,20 11,73 £ 0,31 12,70 + 0,62 13,25 + 0,55 13,65 + 0,92 14,76 + 0,82 15,15 + 0,97
o Recuperagdo - - - - - - - 11,70 + 0,39 11,45 + 0,46 11,34 + 0,49
2 Média 10,10 + 0,10 10,13 + 0,18 10,56 * 0,15 10,93 + 0,14 11,23 + 0,14 11,69 + 0,21 12,27 + 0,42 12,86 + 0,39 12,54 + 0,37 12,86 + 0,45 12,96 + 0,52
Ntmero de Controle 31,00 + 3,60 31,00 + 3,62 31,75 + 3,52 33,50 + 3,60 34,25 + 3,66 35,75 + 3,57 36,75 + 4,10 39,00 + 4,40 39,75 + 4,50 42,50 + 4,67 45,25 + 5,09
Folhas Alagamento 31,67 + 2,51 31,60 = 2,40 34,25 + 2,71 33,60 + 2,80 33,82 + 2,45 32,78 + 2,40 32,78 + 2,25 31,11 + 2,67 30,00 = 2,62 28,50 + 2,11 28,25 + 2,61
Recuperagdo - - - - - - 30,00 + 3,71 31,40 + 5,78 31,40 + 5,88
Média 31,45 + 2,00 31,41 + 1,94 33,42 + 2,11 33,57 + 2,16 33,96 + 1,98 33,77 + 1,96 34,10 + 2,01 33,74 + 2,40 33,25 + 2,29 34,13 + 2,83 34,97 + 3,13

Fonte: Autora, 2011
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Anexo 10. Médias, Erro Padrdo da Média e valores de F obtidos na analise de variancia para Area Foliar, Matéria Seca da Parte Aérea , Raiz e Total e Relagdo Raiz
/ Parte Aérea em mudas de duas espécies florestais, Craibeira e Pau-Ferro, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas
alagadas por 48 dias, e Recuperag¢ao — plantas alagadas por 34 dias seguida de drenagem do solo).

Varidveis
Espécies Tratamentos Area Foliar Massa Seca Parte Aérea Massa Seca Raiz Matéria Seca Total . X
5 Raiz/Parte Aérea
(cm’) (8) (8) (8)
Controle 2152,686 + 60,984 73,135 + 0,283 43,401 + 2,602 116,536 + 2,434 0,594 + 0,037
Craibeira Alagamento 1217,669 * 48,162 49,070 + 1,726 14,353 + 0,943 63,423 + 2,390 0,292 + 0,016
Recuperagdo 1126,839 + 60,889 46,719 * 2,759 24,364 + 0,726 71,083 + 2,702 0,531 + 0,036
Media 1499,065 + 116,626 56,308 + 3,071 27,373 + 3,056 83,681 + 5,846 0,472 + 0,036
Controle 2506,852 + 74,665 76,423 + 2,080 34,329 + 0,836 110,752 + 2,331 0,451 + 0,015
Pau-Ferro Alagamento 940,381 + 34,309 23,888 + 0,910 15,228 + 1,556 39,117 + 2,052 0,638 + 0,059
Recuperagdo 1016,553 + 12,520 29,787 + 2,416 13,968 + 0,426 43,755 + 2,589 0,484 + 0,041
Media 1487,929 + 176,832 43,366 * 5,793 21,175 + 2,330 64,541 + 8,039 0,524 + 0,031
Espécie (E) 0,06 (ns) 69,57 (***) 30,00 (***) 94,76 (***) 0,95 (ns)
Tratamento (T) 377,93 (***) 258,86 (***) 171,82 (***) 409,23 (**¥) 3,82 (%)
ExT 19,29 (***) 29,71 (*¥**) 9,91 (***) 11,96(***) 27,44 (*¥**)
CV (%) 8,64 9,34 13,96 7,96 18,09

Fonte: Autora, 2011
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Anexo 11. Médias, Erro Padrdo da Média e valores de F obtidos na analise de variancia para Area Foliar, Matéria Seca da Parte Aérea , Raiz e Total e Relagdo Raiz / Parte Aérea
em mudas de duas espécies florestais, Pereiro e Mororo, sob trés tratamentos (Controle - plantas irrigadas diariamente, Alagamento — plantas alagadas por 40 dias, e
Recuperagdo — plantas alagadas por 28 dias seguida de drenagem do solo).

Variaveis
Espécies Tratamentos Area Foliar Massa Seca Parte Aérea Massa Seca Raiz Matéria Seca Total . A
, Raiz/Parte Aérea
(cm’) (g) (g) (g)
Controle 513,862 + 32,851 11,883 + 1,489 6,209 * 0,299 18,091 + 1,607 0,566 + 0,073
Pereiro Alagamento 266,618 + 43,464 4,504 + 0,747 1,659 + 0,074 6,163 + 0,793 0,447 + 0,109
Recuperagdo 191,688 + 19,128 7,942 + 0,414 2,192 + 0,093 10,133 + 0,475 0,278 + 0,012
Media 324,056 *+ 37,967 8,109 * 0,907 3,353 + 0,503 11,462 + 1,336 0,043 + 0,050
Controle 1699,800 + 138,108 49,783 + 1,315 61,430 * 4,482 111,213 + 3,639 1,247 + 0,116
Mororé Alagamento 644,680 + 127,372 39,936 * 3,394 28,710 + 3,457 68,646 + 5,399 0,733 + 0,083
Recuperagdo 1722,027 + 120,784 47,339 2,334 25,129 + 1,836 72,468 * 2,845 0,538 + 0,046
Media 1355,502 + 140,558 45,686 + 1,692 38,423 * 4,378 84,109 + 5,167 0,840 + 0,086
Espécie (E) 179,96 (***) 579,13 (***) 309,43 (***) 874,85 (***) 68,81 (***)
Tratamento (T) 26,23 (***) 10,34 (***) 41,76 (***) 48,06 (***) 5,00 (*)
ExT 19,72 (***) 0,65 (ns) 25,79 (***) 17,69 (***) 0,23 (ns)
CV (%) 27,46 17,36 28,57 15,43 58,55

Fonte: Autora, 2011



