Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 26, n. 4, p. 1339-1348, out.-dez., 2016 1339
ISSN 0103-9954

TOLERANCIA DE PLANTULAS DE Cedrela fissilis VELL. A DIFERENTES AMPLITUDES E
INTENSIDADES DE INUNDACAO

TOLERANCE OF Cedrela fissilis VELL. SEEDLINGS TO DIFFERENT LENGHTS AND
INTENSITIES OF FLOODING

Beatris Binotto'! Ana Paula Antoniazzi’> Graciele Marta Neumann® Tanise Luisa Sausen*
Jean Carlos Budke’

RESUMO

A presenca de agua no solo, tanto em regime temporario quanto permanente, exige diferentes estratégias
adaptativas das espécies vegetais que ocupam estas areas. Neste sentido, investigamos as respostas
morfologicas e de alocagdo de biomassa em plantulas de Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) submetidas a
diferentes amplitudes e intensidades de inundag@o. Plantulas de Cedrela fissilis foram submetidas a duas
intensidades de inundagdo (submersao ao nivel de coleto e total) em trés diferentes amplitudes (cinco, 15
e 20 dias) e apos 30, 60 e 90 dias de recuperacdo da condicdo de inundagdo foram realizadas avaliagdes
da altura da parte aérea, nimero de folhas, didmetro do colo e indices de clorofila a, b e, total. Apos 90
dias de recuperagdo, a altura total, didmetro da raiz, comprimento da raiz, biomassa total, area foliar e
o crescimento das raizes foram avaliados. Plantulas ndo inundadas constituiram um grupo controle. As
plantulas submetidas a inundagao total ndo sobreviveram. Por outro lado, as plantulas sob inundagao parcial
recuperaram a taxa de crescimento ao longo dos 90 dias de recuperagao da inundagdo. Nao foram observadas
diferencas nas variaveis de crescimento e alocagdo de biomassa em relacdo as plantulas-controle. Todavia,
observou-se que durante o periodo de recuperacao, as plantulas submetidas a 20 dias de inundagdo parcial
apresentaram maior taxa de abscisdo foliar acompanhado por um aumento nos indices de clorofila a e b. Os
resultados indicaram que esta espécie apresenta tolerancia a intensidade de inundagdo parcial, devendo ser
cuidadosamente selecionada quanto as areas de plantio.

Palavras-chave: alocacdo de biomassa; floresta ribeirinha; mudas florestais; regime hidrologico.

ABSTRACT

The presence of water in the soil, in both temporary and permanent regimes, requires different adaptive
strategies of plant species that occupy these areas. On this way, we investigated morphological responses
of Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) seedlings subjected to different lengths and intensities of flooding.
Seedlings of Cedrela fissilis were subjected to two flooding intensity treatments (up to the neck level and
total submersion) in three different lengths (five, 15 and 20 days) and we assessed shoot height, numbers of
leaf and leaflet, stem diameter and chlorophyll indices a, b and total after 30, 60 and 90 days of recovery
from the flood condition. After 90 days of recovery, total height, root diameter, root size, total biomass, leaf
area and root growth were evaluated. Non- flooded seedlings constituted a control group. The seedlings
subjected to total flooding did not survive. On the other hand, those seedlings under partial flooding restarted
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growing throughout 90 days of flood recovery. We did not found differences in growth variables and biomass
allocation in relation to the control group. However, we observed that plants subjected to 20 days of partial
flooding had higher leaf abscission and were accompanied by an increase in the chlorophyll levels. The
results indicated that this species shows tolerance to partial flooding and should be carefully selected for

planting areas.

Keywords: biomass allocation; ecological restoration; forest seedlings; hydrological regime.

INTRODUCAO

Formagoes ribeirinhas sao areas
transicionais entre os sistemas terrestres e aquaticos,
arranjadas em rede na paisagem, incluindo um
amplo espectro de elementos bioldgicos e valores
socioecondmicos. Caracterizando-se como
sistemas proximos de um equilibrio dinamico e
promotores de elevada heterogeneidade ambiental,
as comunidades bioldgicas das zonas riparias
frequentemente estdo entre as mais produtivas e
diversas do globo (NILSSON; SVEDMARK, 2002;
BUDKE et al., 2008).

Nem todos os regimes de inundagdo
favorecem a evolugdo de caracteristicas particulares
que facilitem a sobrevivéncia a inundagdes ou secas
(LYTLE, 2001). Segundo a teoria de histérias de
vida, a magnitude, frequéncia e previsibilidade dos
distarbios afetam a forma como as populagdes se
adaptam ou sdo eliminadas por estes eventos. Quando
os eventos sdo frequentes, de grande magnitude
e previsiveis, a selecdo favorece historias de vida
sincronizadas para evitar ou explorar estes eventos
extremos (a chamada zona evolucionaria) (JUNK et
al., 1989; WALKER et al., 1995). Por outro lado,
eventos de distirbio que sdo de grande magnitude
e frequentes, porém, de baixa previsibilidade
geram alta mortalidade sobre as populacdes (zona
ecologica) (LYTLE; POFF, 2004). Ainda, segundo
Neiff (1997), a maioria das espécies vegetais tem
sincronizado seus ritmos de reproducao (producao e
dispersdo de sementes) de acordo com a magnitude
em que ocorrem as fases hidroldgicas, sendo que em
muitos casos, a intensidade (altura alcangada pela
coluna de agua) e a amplitude (segmento de tempo
em que o rio permanece na fase de inundago) sao
os principais atributos do regime hidrologico que
diretamente interferem nas respostas vegetais.

Os eventos de inundacdo geram diferentes
impactos sobre as populagdes de plantas
distribuidas em zonas ribeirinhas, incluindo
mudancas morfologicas, anatdmicas e fisiologicas
(KOSLOWSKI, 2002), tais como a formagdo de
lenticelas hipertrofiadas e aerénquima, redugdo da

taxa metabolica e da taxa fotossintética (PAROLIN,
2009), alteragdes na alocagdo de biomassa, com
um rapido crescimento caulinar como maneira
de aumentar a altura e escapar dos efeitos da
submersdo (PAROLIN, 2001a). O alagamento
influencia também as caracteristicas do solo,
principalmente em relagdo a disponibilidade de
oxigeénio, reduzindo as trocas gasosas entre solo e o
ar e, consequentemente, interferindo em processos
do desenvolvimento vegetal. Neste sentido, as
respostas das plantas ao alagamento sdo muito
variadas e dependem do estadio de desenvolvimento
do individuo.

No Brasil, os exemplos classicos de grandes
areas inundaveis remetem para as varzeas da
bacia Amazonica e a planicie aluvial do Pantanal,
apresentando ritmos sazonais (regulares) de
alagamento, com periodos alternados de cheia e seca
(JUNK et al., 1989). Por outro lado, nas florestas
ribeirinhas do Alto Uruguai, regido sul do Brasil,
os eventos de inundagdo podem ser caracterizados
como imprevisiveis e de baixa magnitude (reduzida
altura da coluna de agua e amplitude média menor
que 15 dias), comuns no sul do Brasil, podendo
ocorrer sucessivas vezes ao longo do ano hidrolégico
(BUDKE et al., 2010). Nestas formagdes florestais,
Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) apresenta uma
ampla distribui¢do, desenvolvendo-se no interior
de florestas primarias, podendo também ser
encontrada como espécie pioneira e proxima a
margem de rios (OLIVEIRA-FILHO et al., 2006),
sobretudo, nas areas abrangidas pela Floresta
Estacional Semidecidua e Floresta Ombrofila Mista
(ANTONIAZZI et al., 2013).

A ampla distribuigdo desta espécie em
formagoes florestais brasileiras, associada ao alto
valor agregado a sua madeira, tem compelido
muitos trabalhos a indicarem esta espécie para fins
de restaura¢do ambiental, sobretudo de florestas
ribeirinhas e para reflorestamentos heterogéneos
(LORENZI, 2008), bem como para utilizacdo
em sistemas agroflorestais e outras aplicagdes
(DURIGAN; NOGUEIRA, 1990).  Porém,
considerando diferentes regimes de inundagio,

Ci. FL, v. 26, n. 4, out.-dez., 2016



Tolerancia de plantulas de Cedrela fissilis Vell. a diferentes amplitudes e intensidades...

1341

sdo escassos os trabalhos que indiquem espécies
adequadas para fins de restauragdo em areas que
sofram este tipo de disturbio. Neste sentido, avaliou-
se 0 desenvolvimento, bem como a tolerancia de
plantulas de Cedrela fissilis a diferentes amplitudes
e intensidades de inundacdo, a partir de suas
respostas morfolégicas, alocacdo de biomassa
e concentracdo de pigmentos fotossintetizantes,
considerando as seguintes questdes: i) a espécie
¢ tolerante a inundacdo em seus estadios iniciais
de desenvolvimento?; ii) caso seja tolerante, esta
tolerancia ocorre quando toda a planta ¢ inundada
ou apenas parcialmente (etapa intensidade da
inundacdo)? e iii) caso seja tolerante, a tolerancia
ao alagamento ocorre em situagdes de inundacao
por rios de pequeno porte, ou seja, nas quais a
inundacdo ndo ultrapassa uma ou duas semanas
(etapa amplitude de inundag?o)?

MATERIAL E METODOS
Coleta de sementes e preparacio do experimento

A coleta de frutos de Cedrela fissilis foi
realizada em Severiano de Almeida - RS, municipio
com coordenada central 27°20°17” de latitude sul
e 52°01°38” de longitude oeste. As sementes de
Cedprela fissilis germinaram em bandejas contendo
solo organo-argiloso e vermiculita na proporc¢ao
3:1, alocados no Laboratorio de Sistematica
e Ecologia Vegetal da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — Campus
de Erechim. Quando 75% das sementes germinaram
e as plantulas atingiram cinco centimetros de
altura, ocorreu a repicagem e plantio das mesmas
em tubetes de polietileno com volume de 100 cm?.
Os tubetes foram preenchidos com solo organo-
argiloso, esterco bovino “maturado” e vermiculita
nas proporg¢des 2:1:1, de acordo com metodologia
proposta por Fonseca e Ribeiro (1998). Os
tubetes permaneceram em casa de vegetacdo para
aclimatagdo durante 60 dias, recebendo irrigacao
por 10 minutos, trés vezes ao dia. As condigdes de
temperatura do ar, durante o periodo experimental,
foram registradas com data logger (Pinguim, RHT)
instalado na casa de vegetagdo, com temperaturas
médias de 28°C ao longo do periodo experimental.

Desenho experimental

O delineamento experimental foi constituido
por dois fatores de analise: (i) intensidade de

inundagdo, com dois niveis (plantulas submersas na
altura do colo e plantulas totalmente submersas) e (ii)
amplitude de inundacao, com trés niveis (cinco, 15 e
20 dias de submersao). Cada uma das amplitudes de
inundagdo foi composta por 20 plantulas (réplicas),
em cada um dos fatores de intensidade (submersao
parcial ou total), totalizando 120 plantulas. Todo o
experimento foi simulado em caixa d’agua de 500
litros. Um grupo controle consistiu em 20 plantulas
que foram mantidas em tubetes de polietileno com
volume de 100 cm?, na mesma casa de vegetagao,
recebendo irrigacgdo trés vezes ao dia.

Coleta e analise de dados

Apos o periodo de inundacado, as plantulas
foram retiradas dos respectivos tratamentos
(intensidade e amplitude de inundagdo) e foram
dispostas em bandejas, juntamente com o grupo-
controle, para avaliagdo do processo de recuperagao
da inundagdo. Apds 30, 60 e 90 dias do término
da respectiva inundagdo, todas as plantulas foram
avaliadas quanto a altura da parte aérea, didmetro do
colo, numero de folhas/foliolos e indices de clorofila
Falker -ICF (a, b e total) foram obtidos por meio
de um medidor eletrénico de clorofila ClorofiLog
CFL 1030 (Falker Ltda, Porto Alegre, Brasil), cujas
estimativas dos teores de clorofilas estdo baseadas
nas relacdes de absor¢do de diferentes frequéncias
das clorofilas a, b e total.

Uma segunda coleta de dados foi realizada
apos 90 dias e consistiu na remogdo das plantulas
dos tubetes e analisadas quanto a altura total (raiz
até gema apical), diametro da raiz (dois centimetros
abaixo do solo) e o comprimento da raiz principal.
Também ocorreu a separacdo morfologica em
folhas, caules, e raizes, para obtencao da massa seca.
A area foliar foi mensurada em uma folha mediana
completamente expandida de cada planta por meio
da obtencao de uma imagem digital das folhas com
o programa ImageJ 1.6 (FERREIRA; RASBAND,
2012), e expressa em cm?.

As amostras de folhas, caules e raizes foram
colocadas em estufa com temperatura de 40 + 3°C
por 48 horas (folhas) e 96 horas (caules e raizes)
para determinagdo da massa seca. Posteriormente,
as amostras foram pesadas em balanga analitica
de precisdo. A partir dessas informacgdes foram
calculadas a massa seca total e as razdes de alocagao
raiz:parte aérea (R:PA), razdo massa de raizes:massa
total (RMR) e razdo de massa foliar:massa total
(RMF).
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O experimento foi conduzido em um
delineamento casualizado e os dados coletados
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
utilizando-se o programa Past (HAMMER;
HARPER, 2009). As médias dos tratamentos foram
comparadas aos pares pelo teste de Tukey, em um
nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Plantulas de Cedrela fissilis ndo toleram
regimes de inundacdo total, visto que foi registrada
a mortalidade de todas as plantulas neste tratamento
(cinco, 15 e 20 dias), ja nos cinco dias de inundacao.
No entanto, a espécie mostrou-se tolerante a
inundagdo parcial (inundagdo até o colo), com uma
média de 81% de sobrevivéncia das plantulas, em
todas as amplitudes de inundagdo. Os parametros
de crescimento (altura da parte aérea e diametro do
caule) nao apresentaram diferencas com o aumento
da amplitude de inundacdo parcial, em todos os
periodos de recuperacao da inundacao (30, 60 e 90
dias) (Tab. 1, 2 ¢ 3), com excec¢do do diametro do
caule, aos 90 dias de recuperacao da inundacao.

Houve decréscimo no niimero de folhas e
foliolos com o aumento da amplitude de inundagao,
porém, a espécie conseguiu retomar o crescimento
foliar apds inundacdo parcial, observando-se

incremento no niimero de folhas e foliolos ap6s 30,
60 e 90 dias de recuperagdo da inundagdo (Tabelas
1, 2 e 3). Quanto aos Indices de Clorofila Falker
(ICF), houve um aumento gradativo nos teores de
clorofilas a, b e total com o aumento da amplitude de
inundagdo para um mesmo periodo de recuperagdo.
Ao longo do periodo de recuperagdo, observou-se
uma reducdo nos indices de clorofila com o aumento
do tempo de recuperagdo (Tabelas 1, 2 e 3).

A massa seca das folhas, caule e raizes
apos 90 dias de recuperacdo da inundacdo ndo
apresentaram diferenga entre as amplitudes de
inundacdo (p > 0,05) (Figura 1), bem como para
os padrdes de alocagdo de biomassa (RMF, RMR e
R:PA) comparado as plantulas controle (Tabela 4).
O comprimento e didmetro das raizes e a area foliar
total das plantulas nas diferentes amplitudes de
inundacdo também ndo apresentaram diferenca em
relacdo as plantulas controle (Figuras 2A, 2B e 2C).

DISCUSSAO

Neste trabalho, plantulas de Cedrela fissilis
submetidas a inundagdo parcial ndo apresentaram
redugdo da altura, area foliar, diametro da raiz e
comprimento da raiz. Alguns autores (PEZESHKI,
1993; PEZESHKI et al., 1993; DREYER, 1994;
LIAO; LIN, 1996) observaram tanto em espécies

TABELA 1: Variaveis morfométricas em plantas de Cedrela fissilis submetidas a inundacao parcial em
diferentes amplitudes (cinco, 15 e 20 dias) e apods a recuperagdo em casa de vegetacao por
30 dias. Os valores sdo médias seguidas pelo erro padrao da média a partir de ANOVA. ICF =

Indice de Clorofila Falker.

TABLE 1: Morphometric variables in Cedrela fissilis plants subjected to partial flooding at different
amplitudes (five, 15 and 20 days) and after recovery in the greenhouse for 30 days. Values are
means followed by the standard errors from ANOVA. ICF = Falker Chlorophyll Index.

Parametros Controle 5 dias 15 dias 20 dias F
Altura aérea (cm) 12,1£2,0 11,8+1,4 12,6+2.0 12,2+1,9 0,59 ns
Diametro (mm) 4,2+0,5 4,9+0,9 4,2+1,3 4,2+1,0 2,57 ns
N¢ folhas 8,8+2,1ab 9,5+42,2a 6,8+3,7b 6,5+2,2b 5,99*
Ne¢ foliolos 54,0£7,0ab 62,8+13,5a  48,5+22.9b 42,5+12,2b 6,40*
ICF a 23,2+3,9ab 22,2+3,5a 23,0+5,7ab 25,2+5,9b 2,59%
ICF b 5,0+1,4ab 4,6£1,1b 5,0+1,8ab 5,7+2,1a 2,73%
ICF total 28,2+5,2ab 26,8+4,5b 27,947,5ab 30,9+8,0a 2,67*

Em que: ns = ndo significativo; * = p < 0,05
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sensiveis como em espécies tolerantes a este tipo
de distarbio, a reducdo da area foliar, abscisdo,
senescéncia e reducao na producdo de novas folhas.
Entretanto, no presente estudo foi verificado que
Cedprela fissilis parece resistir a inundagao parcial,

embora algumas plantulas tenham apresentado
sintomas caracteristicos de espécies sensiveis, como
clorose e senescéncia foliar. O desenvolvimento
do sistema radicular avaliado através do diametro
e o comprimento da raiz principal ndo foram

TABELA 2: Variaveis morfométricas em plantas de Cedrela fissilis submetidas a inundag@o parcial em
diferentes amplitudes (cinco, 15 e 20 dias) e apds a recuperacdo em casa de vegetacdo por 60
dias. Os valores sdo médias seguidas pelo erro padrdo da média a partir de ANOVA. ICF =

Indice de Clorofila Falker.

TABLE 2: Morphometric variables in Cedrela fissilis plants subjected to partial flooding at different
amplitudes (five, 15 and 20 days) and after recovery in the greenhouse for 60 days. Values are
means followed by the standard errors from ANOVA. ICF = Falker Chlorophyll Index.

Parametros Controle 5 dias 15 dias 20 dias F
Altura aérea (cm) 13,7£2,0 13,0+1,4 13,6+2,5 13,8+1,9 0,64 ns
Diametro (mm) 5,0+0,6 5,8+1,0 5,6+1,5 5,3+1,0 2,61 ns
N° folhas 8,1+2,8ab 9,842,9a 8,1+£2,9ab 6,9+2,0b 3,49%*
N° foliolos 66,6+13,5ab  83,1+22.1a 70,8+22,9ab 57,7£17,7b 5,48%*
ICF a 24,0+5,3bc 21,5+3,7¢ 25,0+5,2b 28,0+4,6a 11,25*
ICF b 4,8+1,6bc 4,4+1,2¢ 5,4+1,9b 6,5+1,7a 12,05*
ICF total 28,8+6,6bc 25,844, 7¢ 30,4+7,0b 34,5+6,3a 11,89%

Em que: ns = ndo significativo; * significativo a 5% (p < 0,05).

TABELA 3: Variaveis morfométricas em plantas de Cedrela fissilis submetidas a inundacao parcial em
diferentes amplitudes (cinco, 15 e 20 dias) e apos a recuperagcdo em casa de vegetacdo por
90 dias. Os valores sdo médias seguidas pelo erro padrdo da média a partir de ANOVA.

ICF = Indice de Clorofila Falker.

TABLE 3: Morphometric variables in Cedrela fissilis plants subjected to partial flooding at different
amplitudes (five, 15 and 20 days) and after recovery in the greenhouse for 90 days. Values are
means followed by the standard errors from ANOVA. ICF = Chlorophyll Index Falker.

Parametros Controle 5 dias 15 dias 20 dias F
Altura aérea (cm) 14,9423 14,3+1,5 15,7+2,1 15,0£1,6 1,30 ns
Diametro (mm) 5,8+0,7b 6,9+1,0a 7,1£1,1a 6,9+1,0a 6,97*
N° folhas 7,3£2,8 8,8£1,9 8,0+£2,1 7,4+£2,5 1,68 ns
N¢ foliolos 63,7+16,6b 84,7+17,9a 75,9+19,6ab 67,0+23,3b 4,53*%
ICF a 18,2+6,7b 18,7+4,0b 21,0+4,5b 24,3+42a 10,46*
ICF b 4,7+1,4a 3,7+0,9b 4,4+1,3ab 4,6+1,5a 3,90*
ICF total 22,9+7,6b 22,4+4,7b 25,4+5,8ab 28,9+5,5a 8,27*

Em que: ns = ndo significativo; * = p < 0,05
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FIGURA 1: Massa seca de folhas, caules, raizes e total em plantulas de Cedrela fissilis submetidas a
diferentes amplitudes (cinco, 15 e 20 dias) de inundac¢do e mantidas em recuperacdo por 90
dias em casa de vegetacdo. Os valores representam as médias e a barra representa o erro

padrao da média a partir de ANOVA.

FIGURE 1: Leaf, stem and root dry mass of Cedrela fissilis seedlings subjected to partial flooding at
different amplitudes (five, 15 and 20 days) and after recovery in the greenhouse for 90 days.
Values represent averages and bars refers to standard errors from ANOVA.

TABELA 4: Parametros de alocacdo de biomassa entre folhas (F:BT) e raizes (R:BT) e a biomassa total ¢
relacdo raiz: parte aérea (R:PA) em plantas de Cedrela fissilis submetidas a inundagao parcial
em diferentes amplitudes e apos 90 dias de recuperagdo da inundagdo.

TABLE 4: Parameters of biomass allocation between leaves (F: BT) and roots (R BT) and total biomass and
root: shoot (R: S) in Cedrela fissilis plants subjected to partial flooding at different amplitudes

and after 90 days of flood recovery.

Parametros Controle 5 dias 15 dias 20 dias F
F:BT 0,2+ 0,07 0,2 +0,02 0,2+0,01 0,2+0,02 0,59 ns
R:BT 0,3+0,04 0,4 £0,07 0,3+0,02 0,4+0,02 0,82 ns
R:PA 0,6 +0,1 0,8+0,2 0,6 £ 0,05 0,7 £ 0,06 0,88 ns

prejudicados com a inundagdo parcial, visto que
ndo foram observadas diferencas entre plantulas
inundadas e plantulas controle.

Marques et al. (1996), em um estudo com
plantulas de Cedrela fissilis em inundacdo parcial
durante 60 dias, demonstraram que a hipoxia do
solo causa inibicdo no crescimento das plantas,
caracteristica de espécies com baixa ou nenhuma
tolerdncia a esta condi¢do limitante. Contudo,
neste estudo nao foi observado uma reducdo no
crescimento das plantulas, provavelmente devido
ao menor tempo em que estas foram submetidas a
inundagdo parcial (cinco, 15 e 20 dias). A auséncia
de diferenga entre os parametros avaliados pode

estar associada ao pequeno intervalo de tempo
entre as diferentes amplitudes de inundagdo, em
comparagdo a outros trabalhos realizados em
periodos superiores a 30 dias de alagamento. Dentre
estes, destaca-se o estudo realizado por Medri et
al. (2007), com plantulas de Lithraea molleoides
submetidas a um periodo de 35 dias de alagamento
do substrato, assim como Medri et al. (2011), ao
avaliarem o efeito do alagamento sobre individuos
jovens de Aegiphila sellowiana, mantidos em
substrato drenado e alagado por 50 e 80 dias.

O continuo crescimento da altura da parte
aérea e do didmetro do caule observado nas plantulas
submetidas as diferentes amplitudes de inundacdo
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FIGURA 2: Area foliar (A), didmetro da raiz principal (B) e comprimento da raiz principal (C) em plantulas
de Cedrela fissilis submetidas a inundagdo parcial em diferentes amplitudes (cinco, 15 e 20
dias). Os valores representam as médias e a barra representa o erro padrdo da média a partir

de ANOVA.

FIGURE 2: Leaf area (A), diameter of the main root (B) and length of the main root (C) in Cedrela fissilis
seedlings subjected to partial flooding at different amplitudes (five, 15 and 20 days). Values
represent averages and bars refers to standard errors from ANOVA.

e durante os 90 dias de recuperagdo sugere que o
desenvolvimento das plantulas nao foi afetado
pela inundacdo parcial. Resultado semelhante foi
observado em plantas de Mauritia vinifera Mart.
(CALBO et al., 1998) e Copernicia prunifera
(Mill.) H. E. Moore, (ARRUDA; CALBO, 2004).
Entretanto, em Sebastiania commersoniana (Baill.)
L. B. Sm. & Downs (KOLB et al., 1998) ¢ Genipa
americana L. (MIELKE et al., 2003) foi observado
um decréscimo acentuado no crescimento, chegando
a niveis irreversiveis, ou seja, ndo permitindo a
retomada do crescimento apos a drenagem do solo.

A manutengdo do crescimento em
condi¢des de hipoxia do solo depende do estado
nutricional das plantas e do crescimento em altura.
Estas caracteristicas podem ser fundamentais para
a sobrevivéncia da planta, visto que o aumento na
altura da parte aérea pode permitir o escape dos
efeitos da submersdo total (SANTIAGO; PAOLI,

2003; PAROLIN, 2001b), bem como de outros
fatores normalmente associados as respostas do
crescimento, como o nivel da agua acima do solo
e o tempo de duracdo do alagamento (PAROLIN.
2001b). Nos diferentes tempos da inundagao parcial,
observou-se que algumas plantulas apresentaram
clorose e senescéncia foliar, apesar da baixa taxa de
abscisdo foliar, o que pode estar associado com a
reducdo na disponibilidade de nutrientes minerais
no substrato (ISHIDA et al., 2002).

E importante ressaltar que durante os
periodos de recuperacdo as plantulas apresentaram
uma tendéncia geral de diminui¢do da abscisdo
foliar acompanhada por um aumento na produgdo
de folhas e foliolos. Todavia, a produgdo de novas
folhas e o acumulo de clorofila apresentou um
padrido oposto. As plantulas submetidas a regimes
de inundagdo parcial por 20 dias apresentaram um
menor nimero de folhas e maior indice de clorofila
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em relacdo as plantulas sob inundagdo parcial por
cinco e 15 dias e plantulas controle. Este padrio
pode estar associado com uma maior degradacgdo de
pigmentos e reabsor¢do de nutrientes nas plantulas
submetidas ao maior tempo de inundagdo parcial
(15 dias) antes da abscisdo foliar. Por outro lado,
nas plantulas submetidas a menores periodos de
inundac¢ao (cinco dias), o menor indice de clorofila
pode estar associado com uma menor concentragao
de clorofila nas folhas novas.

O alagamento provocou o aparecimento de
lenticelas hipertrofiadas em algumas plantulas, a
partir de cinco dias de inundag¢ao parcial, indicando
uma importante resposta de tolerdncia a hipoxia,
normalmente associada a solos alagados. Em
plantulas de Peltophorum dubium (Benth.) Brenan,
foi observado que o desenvolvimento de lenticelas
permitiu a entrada de oxigénio atmosférico, que se
difundiu da parte aérea para as raizes (PIMENTA
et al., 1998). Outros trabalhos de Ferreira et al.
(2001) comprovaram que a producdo de lenticelas
hipertrofiadas em plantulas inundadas de Piptadenia
gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr., poderia ser
interpretada como uma resposta adaptativa, a fim de
aumentar o transporte de O, dos tecidos a€reos para
as raizes, conforme demonstrado experimentalmente
por Lobo e Joly (1995) em plantulas de Magnolia
ovata (A. St.-Hil.) Spreng.

Lobo e Joly (1998) sugerem que a
capacidade de manter ou aumentar a massa seca da
parte aérea durante periodos de inundacao similares
aos seus habitat naturais pode ser utilizado como
um critério para classificar as espécies tolerantes a
inundacgdo. Conforme esse critério, o experimento
realizado com plantulas de Cedrela (fissilis
demonstrou que a espécie pode ser classificada
como tolerante & inundagdo parcial, visto que ndo
foram observadas diferengas no acimulo de massa
seca nas folhas, caule e raizes entre as plantulas-
controle e em diferentes amplitudes de inundagao,
bem como nos padrdes de alocacao de biomassa.

Por outro lado, Medri et al. (2002)
evidenciaram, em varias espécies, um efeito
negativo do alagamento sobre o crescimento e o
desenvolvimento da planta como um todo, mesmo
em muitas espécies consideradas tolerantes. Essas
observagdes ressaltam a necessidade de critérios
multiplos para categorizar as plantas como tolerantes
ou sensiveis, uma vez que o proprio decréscimo
em algum pardmetro pode estar associado com o
desenvolvimento de alguma estratégia adaptativa
para tolerar a inundacao, como a relacao observada

entre o numero de folhas e o indice de clorofila nas
plantulas sob inundacao.

CONCLUSOES

Para Cedrela fissilis, a inundacdo total
mostra-se como situagdo critica, com o registro de
morte de todas as plantulas a partir da amplitude de
cinco dias de inundagao.

Os resultados observados neste estudo
confirmam a indicacdo da espécie como
“acompanhante ciliar”, ou seja, com ocorréncia em
florestas ribeirinhas, em solos imidos, porém, sem
inundacdo constante, uma situacao frequente no sul
do Brasil, em especial, em ambientes submetidos
ao encharcamento do solo, mas ndo completamente
inundados. Desta forma, o cedro representa uma
interessante op¢ao para plantio em ambientes que
ndo sofram inundacdes de grande intensidade,

sobretudo, em ambientes com encharcamento
eventual.
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