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1~ INTRODUGAO

A vegetagio das 4reas de depleg30c marginais aos
reservatérios hidrelétricos e as matas ciliares que acompanham o
fundo dos vales e os cursos d’agua tém um papel fundamental na
dinAmica ' ambiental destes ecossistemas, contribuindo para a
conservag8o do solo, da Agua e da fauna aquatica herbivora e
frugivora, além de exercer uma influéncia significativa no
clima, na qualidade do ar e na paisagem.

No Estado de Minas Gerals, a degradag8c das matas
cilares e das &areas de cerrado provocada pelo desmatamento e
pelo represamento dos rios pelas hidrelétricas tém contribuido
efetivamente para- o assoreamento, turbhidez das Aguas, erosSoc das
margens dos rios, riachos e reservatdérios, além do
empobrecimento da ictiofauna destes ecossistemas aquaticos.

Estudos sobre a ecologia da comunidade vegetal, em &reas
ilnundadas periédica esou permanentemente, visando a selegd3oc de
genédtipos tolerantes as condigSes de auséncia parcial C(hipoxiad

ou total de oxigénio no meio <(anoxiad, =s30 pré-requisitos
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fundamentais para quaisquer iniciativa no sentido de recuperar
ou reconstituir a vegetagl3o cilar das margens dos rios e de
revegetar Areas de deplegdo dos reservatérios hidrelétricos.

A implantag3oc de programas de revegetaglSo cillar e de
Areas de depleg3o exige a adogdo de tecnologias, nao
disponiveis, que v3o desde a escolha ou a indicag3o das espécies
até a pratica agricola mais apropriada. Indubitavelmente, o
sucesso destes programas esta alicergado em estudos integrados
das diferentes Areas do conhecimento cientifico, visando
selecionar zendtipos de espécies herbaceas, arbustivas e
arbéreas com caracteristicas de resisténcia as diferentes
condigBes edafoclimaticas adversas dessas Aareas, como inundagdo
periddica, baixa fertilidade, baixas temperaturas, ventos
excessivos e periodos de seca na regi3o.

Um aspecto importante que deve ser considerado é a
capacidade das espécies herbaceas de tolerar e/ou sobreviver as
diversas condigdes edafoclimaticas como altas e baixas
temperaturas, ambientes secos e umidos, variagSes no suprimento
de oxigénio e a outros fatores, fazendo com que estas plantas
sejam as primeiras a dominar Areas descobertas C(HILL, 19773, tal
como as observadas nas margens des reservatérios hidrelétricos.

O aparecimentce de espécies herbaceas nessas AaAreas é
auxiliada também pela produgSc de um grande numerc de sementes
por individuo, garantindo a manutengi3c da populagio em seu
ecossistema natural. No entanto, pouco se conhece a respeito da
ecologia e dos mecanismos de =sobrevivéncia es/ou de estratégias

de '"escape" dessas espécies em 4areas inundaveis. Assim, sob o
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ponto de vista ecofisiolégico, & de grande interesse obter
informagSes sobre a reprodug3o, disseminagZo, "habitat", bem
como a distribuig@o geografica destas espécles. Através de
levantamentos floristicos nessas Areas, pode-se selecionar
gendtipos tolerantes e conhecer as diferentes estratégias de
sobrevivéncia em areas inundaveis.

Este trabalho teve como ob jetivos: Cad fazer a
identificagdo da composig3o floristica de espécies herbaceas
ocorrentes numa &rea de deplegdo do reservatério de Camargos
(Itutinga-MG>) e das possivels estratégias de =obrevivéncia
dessas espécies nessas Areas inundaveis; (b> avaliar
metodologias de cultivo de plantas que simulem a  baixa
disponibilidade de oxigénio no melo, induzida pela inundagdc do
sistema radicular; <(c) avallar o comportamento de algumas
espécies arbéreas e arbustivas, nativas do Alto Rioc Grande ou
exéticas, A  baixa disponibilidade de oxigénioc nc meio de

cultivo.



2- REVISAO DE LITERATURA

21- Caracterizac3o do meio e o desenvolvimento de vegetais em

ambientes inundado=s

Nos ambientes com excesso de umidade no solo ha um
estresse pelo decréscimo da concentragdc de oxigénio no meio
CJACKSON & DREW, 1984), acarretando uma série de disturbios no
metabolismo das plantas que manifesta-se através de alteragdes
no seu crescimento e desenvolvimento (KOZLOWSKI & PALLARDY,
1984; CRANE & DAVIES, 1988a; 1988b e ATWELL & STEER, 1990).

Nem sempre a hipoxia e/ocu anoxia "per se" é& a causa de
injurias no sistema radicular das plantas mals sensiveils. Quando
o soclo é saturado com Agua ou submetido a inundag3o, o oxigénio
é rapidamente consumido pelas raizes e pelas populacBes
microblanas existentes no meio, tornando-se rapidamente
anaerébico, consequentemente; alterando a microbiota do s=solo e
os processos bioquimicos por ela responsavel. Estas modificagSes

no solo est3o relacionadas com modificagSes no pH, redugd no
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potencial de oxiredug8c , no teor de nitrato (N03'> e um aumento

nas concentragles de €O, , NH Mn*%, Fe'? HS, H, OH,
Acldos orgénicos, 4lcoois, hidrocarbonetos (PONNAMPERUMA, 1984 e
DREW & STOLZY, 1991), que podem influenciar na absorg8ic dos
nutrientes e, quando em elevadas concentrages, algumas
substancias poder3o ser fitotéxdcas para o sistema radicular.

O grau de tolerancia das plantas em condig@es de =solos
inundados e/ou encharcados varia entre as espécies (GIBBS &
LEITAO FILHO, 1978 e KOZLOWSKI, 1984) e entre genétipos da mesma
espécie (GILL, 1970>. Muitas espécies arbéreas e herbaceas
conseguem sobreviver sob condigSes de estresse gasoso durante o
estadio de crescimento vegetativo, enquanto outras morrem nas
primeiras semanas de inundag8o dos sclos (HALL & SMITH, 1955 e
CRAWFORD & TYLER, 1969). No entanto, o crescimento de plantas em
condigBes de solos inundados deve-se, principalmente, a formagdo
de raizes adventicias que s3o responsavels em manter a absorgdo
de 4agua e nutrientes da solugdo do solo (VOESENEK et alii,
19893,

A capacidade de crescimento das plantas cultivadas em
solos inundados esta relacionado com a idade em que a planta foi
submetida a inundag8o (NEWSOME et alii, 1982) e a duragdo do
estresse (KAWASE, 1981; NEWSOME et alii, 1982; MCKEE Jr. et alii,
1984; TSUKAHARA & KOZLOWSKI, 1986; OLIEN, 1987; CRANE & DAVIES,
1988a, SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1988a; VOESENEK et aliti, 1989;
LAAN & BLOM, 1990 e DREW & STOLZY, 1991).

Sabe-se que, sob condigdes de =solos inundados esou

encharcados, a resisténcia a absorgdo de &gua pelas raizes



torna-se elevada, impondo-se assim, um déficit hidrico e,
consequentemente, uma redugdc na turgescéncia celular da planta
que diminui a capacidade de alongament.o e divisdo
celular, limitando o crescimento dos tecidos jovens (SMITH et
alit.,, 1989 e OGBONNAYA et alii, 1992).

WEBB & ARMSTRONG (1983) consideram que o meioc oxigenado é
essenclal para iniclar e manter a expans30 do sistema radicular
e que esse crescimento pode paralisar quande a concentragdo de
carboidratos for insuficiente para atender a demanda das
atividades metabdlicas.

Atribui-se que a senescéncia follar em plantas sob
condigdes de solos 1inundados ¢é desencadeada pelo aumento da
concentrag8o de etileno em resposta ao decréscimo da aeragdo nos
tecidos da raiz (TSUKAHARA & KOZLOWSKI, 1986; TRIPEPI &
MITCHELL, 1984b).

Com relag8c as sementes, sabe-se que a maioria das
espécies n3o germina em solos com excesso de umidade (CRAWFORD,
1977 e JOLY & CRAWFORD, 1983>, perdendo sua viabilidade =sob tails
condigBes (MAZE, 1900). Por outro lado, varias espécies
conseguem germinar e emergir sob tais condigSes estressante como
acontece com Xanthium pensylvanicum, Salix nigra, Ulnmus
americana, Typha latifolia e Pyrus malus. Nestas espécies é
provavel que a inundag3c do meio atue como um mecanismo de
quebra de dorméncia das sementes, eliminando as substancias

inibidoras da germinag3c (HOOK, 1984).



2.2- Relagdes hidricas, nutrigio mineral e produgdoc de

carboidratos em ambientes inundados

O fechamento dos estématos é considerado como uma das
respostas primarias em plantas submetidas & baixa tens3o de
oxigénio no meio (KOZLOWSKI, 1982; KOZLOWSKI & PALLARDY,1984).
Entretanto, o grau do fechamento estomatico varia com a espécie,
idade das folhas e a localizagdc dos estématos nas mesmas.

A inundagdoc por um periodo de trés semanas induziu o
fechamento estomatico em Fraxinus pensylvanica, Quercus
michauxii e Taxodium distichum (PEZESHKI & CHAMBER, 1986). Ja
para plantas de ervilha (Pisum sativum), o fechamento estomatico
foi verificado apdéds um periodo de 24 horas sob condigbes de
deficiéncia de oxigénio no solo (JACKSON & HALL, 1987).

O fechamento dos estématos em solos inundados pode estar
associado também com a produg3c e/ou um consequente aumento na
concentrag3o de &cido abcisico (ABA) nas folhas, semelhante ao
observado em condigBes de estresse hidric:é. O controle dos
estématos pelo ABA parece estar relacionado com o transporte
iénico entre as células guarda e as adjacentes ou com os
processos metabdlicos que ocorrem dentro das mesmas. Plantas de
ervilha (Pisum sativum) em condigSes de deficiéncia de oxigénio
no solo por 24 horas, apresentaram um acumulo de ABA nas
folhas, suficientes para proporcionar o fechamento estomatico
CJACKSON & HALL, 1987).

PALLAS & KAYS (1982), verificaram que o etileno também

afeta a abertura dos estématos em condigBes de solos inundados,
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poizs o etileno pode induzir modificagSes nas membranas das
células guardas, alterando o efluxo de fons e Aagua. Ainda
postulam que o etileno pode alterar a taxa de fixagio de
carbono, aumentando a concentragdo de GOZ interno e um
subsequente fechamento estomatico. Por outro lado, quantidades

de etileno entre 1 e 10 ul litro *

ndo foram suficientes para
causar o fechamento dos estématos em plantas de Zea mays e Pisum
sativum.

Em algumas plantas inundadas, o fechamento dos estématos
tem =sido atribuido a desidratag8o follar, devido a redugdo da
absorgdo de Agua em resposta a queda da permeabilidade das
raizes. Altas concentragSes de (L‘()z ou baixas de 02 no melo =s3o
capazes de diminuir a permeabilidade das raizes,
consequentemente, o processo de absorgdo da =solugdo do solo.
Entretanto, varios trabalhos tém demonstrado que o fechamento
estomatico pode =ser independente do potencial hidrico foliar em
condigdes de solos inundados, como fol observado em QGmelina
arborea, Tectona grandis e Nauclea diderrichii (OSONUBI &
OSUNDINA, 1987)>, Fraxinus pensylvanica, Taxodium distichum
(PEZESHKI & CHAMBERS, 1986) e Pisum sativum (JACKSON & HALL,
1987).

O fechamento dos estématos provocade pela inundag3c do
sistema radicular das plantas diminue a taxa de transpiragdo e
de fotossintese. OSONUBI & OSUNDINA (1987) atribuiram que a
tolerancia apresentada por algumas espécies em condigSes de
solos encharcados e/ocu inundados, deve-se & capacidade das

plantas em desenvolver estruturas que mantenham a absorgdo de



Agua e minerals e, consequentemente, a abertura dos estématos.

Segundo VU & YELENOSKY (1991), a redugdc na taxa
fotossintética das plantas, sob tais condigBes, deve-se as
alteragSes na atividade das enzimas de carboxilagdo, uma vez dque
observaram que a concentragdo interna de CO, nas folhas n3o
reduziu, mesmo quando a resisténcia estomatica era elevada.

RedugSes na sintese de clorofilas e a senescéncia foliar
pedem também contribuir para o decréscimo da fotossintese em
plantas sob condigBes de =solos inundados (KOZLOWSKI, 1982
KOZLOWSKI & PALLARDY, 1984).

BRADFORD (1982> demostrou que o fechamento estomatico n3o
é o fator mais limitante para a fotossintese em plantas de
Lycopersicon esculentum, em condigSes de solos inundados. Ele
concluiu que uma combinag3o entre o acimulo de ABA e uma redugdo
no suprimento de citocininas foliares podem alterar a capacidade
de regenerag3o da enzima rubisco, condicionando um decréscimo da
taxa fotossintética da planta.

O decréscimo na taxa fotossintética tem como consequéncia
a diminuigdo na translocag8c e a redugdo da disponibilidade de
fotoassimilados para os locais de intenso consumo, como as
rajizes (LEOPOLD & KRIEDMAN, 19750 e para as regifSes de
crescimento da parte aérea C(OLIEN, 1987). BARTA 19875,
trabalhando com plantas de Medicago sativa e Lotus corniculatus
sob condigBes de anoxia, observou que a translocagdo de
fotoassimilados para atender a: demanda metabdélica das raizes e
da parte aérea foram significativamente reduzidas, uma vez que a

taxa de **c incorporado em compostos organicos como proteinas e
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componentes estruturais foram menores. Observou, ainda, que a
razdo ATP/ADP parece diminuir em  condigSes de baixa
disponibilidade de oxigénio no meio, embora parega n3oc estar
envolvido com a redugi3c na translocagdoc de fotossintatos.

O acimulo de amido nas folhas pode ser uma consequéncia
de uma redug3c no transporte pelo floema, devido a redugdo no
metabolismo dos tecidos das raizes, provocado pela inundagdo do
solo (SHARKEY, 1985).

Para manter a absorg8c de nutrientes minerais em
condigdes de solos inundados e/ou encharcados &  necessario que
as espécies nao tolerantes desenvolvam estruturas
morfo-anatémicas. Visto que a bilomassa radicular é reduzida em
condiges de solos inundados e/ou encharcados, o crescimento de
raizes adventiclas ou de novas raizes secundarias em Pinus
clausa, P. serotina e P. taeda, foram fundamentais para a
absorg3c de minerais e Agua do solo, porém a quantidade em que
foram absorvidos é menor quando comparadas com plantas que =se
desenvolvem em condigSes normais de oxigénio no meio (TOPA &
McLEOD, 1986a).

Dentre os trabalhos desenvolvidos =sobre a nutrigdo
mineral de plantas em condigSes de deficiéncia de oxigénio no
meio, ATWELL & STEER (1990) observaram que a absorg3o de N, P, K
e Ca pelas plantas de milho (Zea mays) fol prejudicada, causando
a deficiéncia destes elementos nas regifes de crescimento.

TOPA & McLEOD (1986b>, trabalhando com pinus, observaram
um decréscimo nos teores de N, P, K, Mn e Fe, tanto no sistema

radicular como na parte aérea das plantas, apdés 30 dias
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consecutivos de estresse gasoso. Constataram, ainda, que os
niveis de Mg e Ca foram mantidos na parte aérea das plantas,
refletindo a absorg8ic passiva desses nutrientes em condigSes de

baixa disponibilidade de oxdgénic no meio.

2.3- AdaptagSes morfo-anatémicas de vegetals em ambientes

inundados

Segundo HARRINGTON (19872, a sobrevivéncia e o
crescimento de algumas espécies em condigSes de solos inundados
deve-se ao desenvolvimento de estruturas morfo-anatémicas esou
de adaptagBSes metabdlicas.

BURDICK & MENDELSSOHN (1990 demonstraram que, de acordo
com a espécie e a duragSoc do estresse gasoso, as alteragdes
morfo-anatémicas s3o0 mals expressivas, seguidas pelas respostas
metabélicas ou, como em alguns casos, os dois grupos de
adaptagSes s30 necessarios para que a planta tolere e sobreviva
em condigBes de baixa disponibilidade de oxigénio no meio.

As alteragBes morfolégicas que se desenvolvem nas plantas
tolerantes ao estresse gasoso tém sido associadas ao aumento da
concentrag8o de etileno nos tecidos, com base nas seguintes
evidéncias: a produgio de etileno é acelerada em plantas sob
estresse gasoso; em algumas plantas o etileno induz respostas
que assemelham-se aquelas ja observadas em espécies inundadas
como a epinastia, senescéncia e abscisSo foliar, formagd3o de

lenticelas, de tecidos aerenquimaticos e de raizes adventicias;
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as plantas, quando expostas ao etileno ou a produtos sintéticos
que o liberam, apresentam sintomas semelhantes aqueles causados
pela inundag3o.

As plantas tolerantes ao encharcamento e/ou inundag@es
apresentam o desenvolvimento de estruturas morfo-anatémicas que
viabilizam a difus3c do oxigénio da parte aérea para os tecidos
da raiz (KAWASE, 1981; TRIPEPI & MITCHELL, 1984b e LAAN et
alit., 19905, representadas pela formagso de tecidos
aerenquimaticos na porgSoc basal do caule e das raizes e a
formagso de lenticelas. Segundo KAWASE 1981>, essas
modificagBes estruturais nos tecidos da regido basal do caule e
das raizes est3oc associadas ao aumento na concentragdo de
etileno nos tecidos e na atividade das celulases, proporcionando
um afrouxamento das paredes celulares e, com uma consequente
destruig8o dos tecidos do cértex da raiz, formando espagos
intercelulares ou aerénquimas. Entretanto, um aumento na
concentrac3o de etileno em condigBes extremas de ambiente, como
o déficit hidrico, altas ou baixas temperaturas, ataque de
insetos, n3c =se observou o desenvolvimento de lenticelas,
aerénquimas ou a produgdc de raizes adventicias. Com isto,
pode-se deduzir que outros compostos além do etileno devem ser
necessarios para promover as alterag@es morfolégicas e
anatémicas em condigSes de baixa tens3oc de oxigénio (TANG &
KOZLOWSKI, 1984>.

Atribui-se que o crescimento de plantulas de Pinus
contorta em condigBes de baixa disponibilidade de oxigénio no

solo, ¢é devido a aerag3c interna nos tecidos radiculares,
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proporcionada pela formag3oc de aerénquimas na regifio do cértex
das raizes (TOPA & McLEOD, 1986b). A formag3ic de lenticelas
hipertrofiadas na porg3c basal do caule foi evidente nestas
plantulas, contribuindo para a difus3co do oxigénlo externo para
o interior dos tecidos de caules e raizes, promovendo a
sobrevivéncia e o crescimento das células.

3 Varios estudos socbre  a tolerancia de esgpécies em
condigdes de estresse gasoso mostraram que as espécles que
melhor se adaptaram a estas condigdes foram aquelas que
desenvolveram raizes superficiais ou adventicias na regido
submergida do caule (GILL, 1970). Eucalyptus grandis; E. robusta
e E. saligna s3c0 consideradas tolerantes ao estresse gasoso por
desenvolverem raizes adventicias em condigSes de solos andxicos
C(CLEMENS et alit., 1978). A tolerancia de plantulas de
seringueira (Hevea brasiliensis), em condigBes de solos
inundados, fol atribuida a formagSoc de raizes superficiais
induzidas pelo aumento na concentrag3o de etileno (SENA GOMES &
KOZLOWSKI, 1988a), e da atividade dos tecidos caulinares.

A toleréncia das meséfitas em condigBes de  Dbaixa
disponibilidade de oxigénio no =solo, deve-se ao aumento na
difusdoc de oxigénio para o interior dos tecidos, proporcionado
pelos aerénquimas e raizes adventicias. O desenvolvimento dessas
estruturas ¢é considerado como recurso temporario para a
manutengdo da oxigenagdo dos tecidos, garantindo a sobrevivéncia
das plantas, uma vez que as meséfitas perecem em condigSes de

solos encharcados ou de anoxia prolongada.
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2.4- AdaptagBes metabdlicas de vegetais em ambientes inundados

Em condigBes anaerdbicas, constata-se que a oxidag83oc de
uma molécula de glicose produzira 002, etanol ou lactato e duas
moléculas de ATP <(adenosina tri-fosfato). O baixo rendimento
energético do metabolismo anaerébico, geralmente é compensado
pela aceleragio da glicélise, resultando em uma elevada produgao
de etanol es/ou lactato e podem levar al desorganizagdo das
membranas celulares, alterando sua fluidez, permeabilidade e
transporte, decorrente da solubilizagao dos lipideos das
membranas de organelas citoplasmaticas como as mitocétndrias e
provocar a morte das células (CRAWFORD, 1978).

Algumas propostas tém =sido feitas para explicar as
adaptagBSes metabdélicas desenvolvidas pelos vegetais em condigSes
de estresse gasoso. Os trabalhos de CRAWFORD (1966; 1967 e
19693, CRAWFORD & MCMANMOM (1968B) e CRAWFORD & BAINES {1977
propSem uma rota metabélica anaerdbica alternativa, que teria
como principal produto final o malato. Alguns pontos desta
proposta s3o discutiveis, pols acredita-se que a produgdo de
malato pela via glicolitica n3o resulta em ganho energético
eficiente e que a concentrag8So de etanol produzido & baixo, nao
sendo suficiente para causar danos ao sistema radicular das
plantas C(Ap REES, 1974; SMITH & Ap REES, 1979a, b e DAVIES,
1980>. Esta proposta foi detalhadamente discutida por CRAWFORD,
(1978>, onde concluilu que essa possivel adaptagdc metabdlica
alternativa deveraA ocorrer em plantas que tolerem curtos

periodos de anoxia. JA os vegetais que habitam solos encharcados
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e/ou inundados, por tempo mais prolongado, conseguem sobreviver
ao estresse anéxico, provavelmente, evitando a toxicidade do
etancl produzido pela via fermentativa (JOLY, 1982; 1991).

Segundo MEDRI (19853, a  desintoxicagdo do etanol,
produzido pelas plantas come consequéncia da inundagd@o do
sistema radicular, pode ser efetuada por exemplo: pela exudagdo
do etanol para a solugBo do sclo que envolve as raizes;
transporta-lo para a parte aérea descarregando-o no ar ou
aumentando sua habilidade para o metabolismo secundario.

Considera-se que a sintese de malato em condigSes de
hipoxia/anoxia seja benéfica, por ter um efeito téxico menos
significative quando comparada com a do etanol (CRAWFORD, 1978).
A tolerancia de G@Glyceria aqguatica (CHIRKOVA et alii, 1974 e
Hymenaea courbaril (JOLY & CRAWFORD, 1982 e JOLY, 1991 tem
sido atribuido & formac3c de compostos orgénicos anaerébicos nHo
fitotéxicos, como malato e succinato. Evidéncias na sintese de
glicerol (Alnus incana), 4acido chiquimico (raizes tuberosas e
plantas aquaticas?, lactato (sementes), &cido glutamico como
produtos finais do metabolismo anaerdbico foram relatadas por
CRAWFORD (1978).

Um aumento na concentragi3c do aminoécido alanina em
condig8oc de estresse gasoso tem sido atribuido ao aumento na
atividade de transaminases em resposta ao metabolismo anaerébico
C(CRAWFORD, 1978; SMITH & Ap REES, 1979b). Além da alanina,
observou-se o actmulo de outros aminoAcidos em condigSes de
anoxia, tals como a prolina (DUBININA, 1961; WAMPLE & BEWLEY,

1975>, glicina, =serina (GUINN & BRINKERHOFF, 1970> e 4cido
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r-amino-butirico-GABA (DUBININA, 1961; EFFER & RANSON, 1967;
GUINN & BRINKERHOFF, 1970; STREETER & THOMPSON, 1971 e THOMPSOM
et alii. 1966>. Por outro lado, verifica-se que os niveis de
glutamato e aspartato diminuiram em condigBes de baixa
disponibilidade de oxigénio no meio (EFFER & RANSON, 1967;
STREETER & THOMPSOM, 1971 e THOMPSOM et alii., 1966).

Atribui-se que o aumento na concentragic de aminoacidos
livres em condigSes de anoxia é consequéncia do processo de
degradac8o das proteinas e das mudangas metabdlicas dos &acidos
organicos em decorréncia da deficiéncia de oxigénio no meio de
cultivo (REGGIANI et qalii.,, 1988>. 0 actumulo de aminoacidos,
principalmente, GABA, prolina e alanina, pode reduzir a
acidificagao do citoplasma como consequéncia da baixa
disponibilidade de oxgénio na célula, que ¢é essencial para a

sobrevivéncia das plantas (ROBERTS et alii., 1984).

25- Caracteristicas do metabolismo do nitrato em ambientes

inundados

O nitrogénioc ¢é absorvido pelas plantas quase que
totalmente na forma de ions nitrato, que & reduzido a aménia e,
posteriormente, assimilada A& amino&cidos. O primeiro passo desse
processo é a convers3o do nitrato a nitrito pela enzima redutase
do nitrato C(RN). A reducBo do nitrato até aminoscido ¢ um
processo que, além de depender de energia metabdlica, consome

esqueletos de carbono provenientes dos agUcares (SRIVASTAVA,
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1980; NAIK et alii, 1982; OLIVEIRA, 1985; FREIRE, 1990 e CAIRO,
1992).

A atividade desta enzima em plantas pode ser utilizada
como indicativo da eficiéncla de incorporagdo do nitrogénio
mineral em compostos organicos e do consequente crescimento das
plantas em resposta as diferentes condigSes de ambiente
(SRIVASTAVA, 1980). Apesar disso, a assimilag8o do nitrogénio em
plantas lenhosas, especialmente, em espécies florestals tem
recebido relativamente pouca atengdo (CAIRO, 1992,
principalmente quanto aos fatores do meio que afetam este
processo.

Dentre os estudos sobre os fatores ambientais que
interferem na atividade da RN, destacam-se aqueles envolvendo a
baixa disponibilidade de 4&gua no solo (PLAUT, 1973; SRIVASTAVA,
1980; MEGURO & MAGALHAES, 1983; OLIVEIRA, 1985; OLIVEIRA &
MAGALHZES, 1989; FREIRE, 1990 e CAIRO, 1992). Entretanto, quanto
a influéncia da baixa disponibilidade de oxigénio no meio de
cultivo das plantas esou no meio de ensaio "in vivo" da RN,
aleuns trabalhos tém demonstrados que a atividade da enzima é
aumentada (RADIN, 1973 e DREW, 1988), enquanto em outros ¢é
reduzida C(LEE, 1978 e SAGLIO et alii, 1988). Este aumento da
atividade da RN, sugere que na auséncia de oxigénio molecular, o
nitrato pode agir como um aceptor final de elétrons capaz de
oxidar o poder redutor NADH em NAD+, que ¢é essencial para a

continuagBo da glicélise (DREW, 1988).

REGGIANI et alii (1985 a,b), trabalhando com segmentos de

raizes de plantas de arroz demonstraram que a redugdo do nitrato
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em condigSes de anoxia fol estimulada pela presenga de N0;
exégeno no meio de cultivo. Observaram, ainda, um aumento na
concentrag8oc de NADH nos tecidos da raiz. Porém, esses mesmos
autores questionaram a fungdo do N0; exégeno com relagdo a
sobrevivéncia dos tecidos radiculares em anoxia, uma vez que a
sintese de etanol n3oc fol inibida nessas condigBes. Segundo
SAGLIO et alii (1988), estas observagfSes indicam que a enzima RN
nd3o compete efetivamente com a =sintese da desidrogenase
alcoédlica C(ADHY pelo NADH, produzido na glicélise. Nesse caso, a
sobrevivénia celular sera limitada pelo acimulo do etanol.

JACKSON & DREW (1984), relatam que o nitrogénio-No;
reduzido ¢é utilizado como substrato para o crescimento das
plantas em condigBes de anoxia, contribuindo para a tolerancia e
a sobrevivéncia das mesmas. Entretanto, o seu papel com relagdo

a respiragdo anaerdbica n3o esta totalmente esclarecido.
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3- MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi constituido de trés estudos, sendo dois
deles realizados em casa de vegetagic e um desenvolvido em uma
Area de depleci3o de propriedade da CEMIG (Companhia Energética
de Minas Gerais), no reservatério da Usina Hidrelétrica de
Camargos, municipio de Itutinga - Minas Gerais:

A- Levantamento floristico e estratégias de sobrevivéncia de
espécies herbAceas em uma area de depleg8o do reservatério de
Camargos;

B- Simulag3o de estresse gasoso em diferentes meios ade
cultivo;

C- Comportamento de esprécies: arbéreas e arbustivas em fungdo

da disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo;
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3.1- Levantamento floristico e estratégias de sobrevivéncia de

espécies herbaceax em area de deplecgdo

Este estudo fol desenvolvido numa 4&rea de deplegdo do
reservatério da usina hidrelétrica de Camargos, da Companhia
Enérgica de Minas Gerails (CEMIG>, no municipio de Itutinga-Minas
Gerals, onde em Dezembro de 1989 foram plantadas cerca de 1500
plantas de espécies arbéreas e arbustivas na tentativa de
revegeta-la. Os espagamentos utilizados no plantio das mudas foi
de aproximadamente 4 x 3 metros e as covas adubadas com adubo
mineral e organico (esterco de curral).

Apés o abaixamento do nivel da 4Agua do reservatério,
vérificou-se que as mudas plantadas na area nfo sobreviveram ao
periodo de uma inundag3oc. Entretanto, notou-se que nas covas
surgiu uma grande quantidade de plantas de varias espécies
herbAceas, que certamente eram oriundas do "banco de sementes"
contido no esterco de curral.

Com este fato, fol iniciado o levantamento floristico e
coletas das plantas de todas as espécies herbéAceas que
apareceram nas covas e nas Areas adjacentes na faixa de
depleg3o, apés o abaixamento do nivel da aAgua. Foram
selecionadas <d(arbitrariamente) 40 covas com todas as espécies
nelas presentes identificadas, com o objetivo de verificar quais
as espécies que sobreviveriam e/ou reapareceriam antes e apdés um
novo periodo de inundag3oc, respectivamente, em Novembro/1990 e
Dezembro/1991.

A composigao floristica foil baseada na frequéncia
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relativa (%), considerando o nimero de covas em que a espécie
ocorreu e o numero total de covas avaliladas. Durante as
avallagBes em 1991, foram observados os possiveis meios de
propagag8o das espécies, seja pela propagag3o sexuada (sementes)
ou assexuada (rebrotamento vegetativo).

Todoe o material coletado foi montado, etiquetado e
registrado no Herbario ESAL (Herbario do Departamento de
Biologia da Escola Superior de Agricultura de Lavras, MG). A
identificagdo taxondémica fol realizada em sua mailor parte, por
comparag3do, no referido Herbario e parte realizada no Herbario
IBGE (Herbario da Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF)> e no
Herbario UEC (Herbario do Departamento de BotAnica da
Universidade de Campinas, SP). As espécies foram agrupadas em
familias de acordo com o sistema de CRONQUIST (1981)>, adotado
pelo Herbario ESAL, onde o material identificado encontra-se

atualmente incorporado.

‘8.2- Simulac¥o de estreszse gasoso em diferentez meioz de

cultivo

Esse estudo fol realizado em casa de vegetagdo
utilizando-se plantas das espécies: Howvenia dulecis  Thunb.
Cuva-do- jap3o)>, Talauma ovata St. Hill <(pinha-do-brejo), e
Copaifera langsdor ffii Desf. (4leoc copaibad, 'com cerca de 2, 3 e

3 meses de idade, respectivamente.
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As plantas de wuva-do-jap3oco e pinha-do-brejo foram
oriundas diretamente da sementeira, enquanto que as de 6leo
copaiba foram cultivadas, previamente, em sacos plasticos por
dois meses. Na escolha das espécies, levou-se em consideragdo a
disponibilidade de plantas e os indicativos de tolerancia e/ocu
de sensibilidade das mesmas em condigBes de inundagdo, conforme
seus habitats naturais de ocorréncia.

As plantas foram selecionadas quante & wuniformidade do
comprimento da parte aérea e em seguida transplantadas para
vasos, contendo trés diferentes melos de cultivo: =solo, areia
grossa lavada e hidroponia.

No cultivo em solo, os vasos continham 3,3 kg de =oclo e
foram adubados conforme a recomendagdc da analise quimica,
adicionando—-se a mistura 4:14:8 (2 g/vasol.

No cultivo em arela, foram utilizados wvasos contendo 4,3
kg de arela grossa lavada com Agua de torneira, com o propésito
de eliminar matéria organica e argila. Os vasos contendo areia
seca foram irrigados com um volume de 1,5 litros de solugdo
nutritiva, de tal forma que, apés a IirrigagSc houvesse um

excedente de 500 ml, que era drenado por um orificio lateral na

porg8o inferior do vaso e recolhida num ‘'prato", colocado -

debaixo de cada vaso, guardado em recipientes fechados e
revestidos com papel aluminio e, posteriormente utilizado nas
irrigagSes subsequentes. Diariamente, entre 16:00 e 17:00 horas,
media-se o volume da solug8o excedente da irrigagdo anterior que
estava guardada no recipiente, completando-o para 500 ml com

Agua destilada, com pH ajustado para 6,5. Apés este
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procedimento, a arela era irrigada com essa solugdo. A cada
quinze dias, renovou-se a solugdSc dos vasos, adicionando dois
lHtros de‘ Agua destilada, deixando escorrer Jjuntamente com a
solugdo anterior que =se encontrava retida e, em seguida,
adicionava-se 1,5 litros de um nova solugdo nutritiva com pH
6,5, semelhante ao descrito anteriormente.

A solugdo nutritiva utilizada nos melos de cultivo de
areia e hidroponia, foli a de OLIVEIRA (19793, com algumas
modificagSes e continha a seguinte concentragdo de nutrientes,
em ppm: N=i05 (77 na forma de No; e 28 na forma de N'H:); P=31,;
K=97,5; Cam40; Mgm24; Sm32; Fewi,12; B=0,27; Mn=0,11, Zn=0,131;
Cu=(,032; Mo=0,05 e Clwi,77.

O cultivo das plantas em hidroponia fol realizado em
vasos contendo 3 litros de solugio nutritiva, com a aeragdo
constante da mesma. A manutengdc do nivel da solugdc era feito
pela adig3o diaria de 4gua destilada e com pH 6,5. A solugdo dos
vasos foram renovadas a cada 15 dias e as corregSes de pH
realizadas a cada trés dias.

Apés serem cultivadas por 30 dias nestas condigles, as
plantas foram submetidas aos seguintes tratamentos:

a) Cultivo em sclo com contetdo hidrico préﬂmo a capacidade
de campo {(controle); e com excesso de &gua obtido através da
manutengSo de uma lamina d’4gua de aproximadamente 2 cm na
superficie do solo (estresse gasoso);

b> Cultivo em areia irrigada com solugSc nutritiva mantendo a
disponibilidade de Agua préximo a capacidade de campo

Ccontrole); e com excesso de Agua obtido através da manutengdo
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de uma lamina de solugBo nutritiva na superficie da areia
(estresse gasoso).

c> Cultivo em meio hidropénico arejado <(controle); e n3Zo
are jado (estresse gasoso);

Para as plantas cultivadas em solo e areia, o estresse
gasoso foi 1induzido, vedando-se o orificio lateral, na porgio
inferior dos vasos, por onde se fazia a drenagem dos mesmos,
visandoe a renovagdo periédica das solugdes. Durante o periodo
de estresse gasoso, uma lamina de aproximadamente 2,0 cm acima
da superficie dos substratos fol mantida com a adig@c diaria de
Agua de torneira e destilada, respectivamente, para os meios de
cultivo em solo e areia.

O=s tratamentos de estresse gasoso em plantas cultivadas
em hidroponia foram induzidos pela suspens3o da aeragdo da
solugdo nutritiva contida nos vasos. A manutengdc da lamina
d’Agua e da solugio nutritiva na superficie dos vasos contendo
solo e areia, respectivamente, e do nivel da =solugSc nos vasos
em hidroponia, foram realizados de tal forma que, a
possibilidade de oxigenagdo no meio de cultivo fosse minima.

Foram avaliadas, periodicamente, as seguintes
caracteristicas: incremento em altura da parte aérea, da
superficie do substrato d{areia e solo) e da superficie do vaso
Cem hidroponia> até o Apice caulinar; incremento em diadmetro do
caule (a partir de 2 cm da superficie do substrato); incremento
no numero de folhas e observagles visuais quanto as alteragSes

morfolégicas.

Os tratamentos foram constituidos de plantas cultivadas
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sem e com inundagio do =sistema radicular, em trés diferentes
melos de cultivo, utilizando-se trés espécles e com =seis
repetigtes. o delineament.o experimental utilizado fol o
inteiramente casualizado, onde cada vaso com duas plantas foi

considerado uma parcela.

3.3- Comportamento de espécles arbdéreas e arbustivas em fung3io

da disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo

Este estudo constou na avaliag8o do comportamento de seis
espécies florestais nativas da regifio do Alto Rio Grande d(Minas
Gerais) es/ou exdéticas  submetidas a duas condigtes de
disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo em areia.

O estudo foi realizado em casa-de-vegetagso,
utilizando-se plantas das espécles: Sesbania sesban - Leguminosa
/Fabaceae (sesbania), Euterpe oleracea Mart. - Palmaceae (agai),
Eriobotrya japonica Lindl - Rosaceae (ameixa), Inga vera Willd.
- Leguminosa ~/ Mimosaceae dng#), Macchaerium villosum Vog.
Leguminosa ~/ Fabaceae (jacaranda-mineira) e Hevea brasiliensis
Muell. Arg. - Euphorbiaceae (seringueira), com cerca de 1, 2,
3, 5 6, e 8 meses de 1idade, respectivamente. Os tratamentos
foram constituidos de dois niveis de disponibilidade de oxigénio
com quatro repetigSes distribuidas em blocos casualizados. Cada
vaso contendo duas plantas fol considerado uma parcela.

As plantas de sesbania, agai e de seringueira foram

oriundas diretamente da =ementeira, enquanto que as demais
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espécies foram cultivadas previamente em sacos plasticos.

O critério para a seleg8c das espécies e das plantas foi
semelhante aquele descrito no experimento anterior tem 3}).

As plantas selecionadas foram transplantadas para vasos
contendo 4,3 (vasos pequenos) e 7,1 kg {(vasos grandes) de areia
grossa lavada. Os vasos grandes foram utilizados somente para o
cultivo das plantas de =sesbania. Todos os procedimentos de
cultivo das plantas nos vasos pequenos e grandes foram
semelhantes ao descrito anteriormente para o cultivo em areia
grossa lavada d{dtem 3.1), =salientando que, para os vasos
grandes, o volume adicionado de =solug3c nutritiva fol de 2,5
litros. Diariamente, entre 8:00-9:00 e 16:00-17:00 horas
procedeu-se as IirrigagBes dos vasos, e a cada cinco dias
renovou-se a solugdo nutritiva dos vasos adicionando dois (vasos
pequenos) e quatro (vasos grandes) litros de &gua destilada,
deixando-se escorrer juntamente com a solugdo anterior retida e,
em seguida, adicionava-se 1,5 (vasos pequenos) e 2,5 litros
(vasos grandes) de uma nova solugdo nutritiva com pH 65,
conforme procedimento j& descrito no experimento anterior.

Aos 50 dias apés o cultivo das plantas nestas condiges,
estas foram submetidas aos seguintes tratamentos:

a) Plantas cultivadas sem estresse gasoso: neste tratamento
os procedimentos de condug3c experimental continuaram os mesmos
adotados até o 50° dia;

b> Plantas cultivadas sob baixa disponibilidade de oxigénio:
neste tratamento manteve-se uma lamina d’dgua de 2 cm na

superficie da areia.
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Durante o periodo experimental n3o houve troca de solugio
nutritiva para as plantas cultivadas sob inundagSc radicular.
Tal procedimento foi adotado para evitar qualquer possibilidade
de oxigenagdo no meio de cultivo.

O tratamento de estresse gasoso fol induzido vedando-se o
orificic lateral dos vasos pequenos e inferiores dos vasos
grandes, por onde ocorria a drenagem das solugSes. A manutengao
da l.ﬁmina de aproximadamente 2 cm de solugdo nutritiva, acima da
superficie da areia, fol feita de forma semelhante ao ja
descrito no item 31{ para o cultivo em areia, com o objetivo de
simular o estresse gasoso no sistema radicular.

. Periocdicamente, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura da parte aérea (da superficie da areia
até o apice caulinar), dismetro do caule (a partir de 2 cm acima
da superficie da areia), crescimento foliar em comprimento
CavaliagBes em folhas recém langadas), condutéancia estomatica e
transpiragdo. As avaliagBes de condutancia estomatica e
transpiragdoc foram realizadas com o auxilio do pordmetro de
difus3c LI 1600-M Steady State, fabricado pela LI-COR. Estas
avaliagSes foram realizadas sempre na mesma folha (completamente
expandida e exposta a luz solar) entre 12:00-13:00 horas do dia.

Regularmente, foram efetuadas observagSes visuais quanto
as alteragSes morfolégicas, especialmente a ocorréncia e o
desenvolviment.o de raizes adventicias e lenticelas,
entumescimento da regi3ic basal do caule, langamentos foliares,
murchamento e abscis3o0 follar.

Ao final do experimento determinou-se: potencial hidrico
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foliar (wr), comprimento de railz, matéria seca da parte aérea e
da raiz e a atividade da redutase do nitrato "in vivo".

O ¥, foi determinado pela Bomba de Press3o cujo o
principio ¢é descrito por SCHOLANDER et alii (1965). Esta
determinagdo foi realizada no periodo do dia compreendido entre
6:00-7:00 e 12::00-13:00 horas.

Ao final do experimento (65 dias apés o 1inicio do
estresse), mediu-se o comprimento de raiz e as plantas foram
separadas em parte aérea e raizes. As raizes foram lavadas com
Agua corrente e destilada, posteriormente, medidas &
classificadas como principal, secundarias e superficiails ou
adventicias. Todo o material foi levado a estufa com circulagdo
forcada de ar, para secagem a 70°C durante 48 horas e,
em seguida, pesados para a quantificag8o da matéria seca.

Para a determinagdc da atividade enzimatica foram
coletadas folhas totalmente expandidas de sesbania, ameixa e
Jjacaranda mineiro e rajizes secundarias de inga, agat e
seringueira, cuja atividade da enzima havia =sildo previamente
detectada nestes Srgdos da planta.

O processamento do material fol feito subdividindo-se as
folhas e raizes secundérias em fragmentos de aproximadamente
3mm. O ensalo "in wvivo" fol conduzido conforme a metodologia
descrita por OLIVEIRA & MAGALHAES (1989>, modificada por CAIRO
(19923, onde em amostras de 500 mg de material vegetal
segmenﬁado, foram incorpoz-ado;s 5 ml de meio de incubag3o,
constituido de }CNO3 (100mM>, n-propancl a 5% (v/v) e tamp3o

fosfato de potassic 0,1 M, pH = 7,5 Em seguida, as amostras
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foram submetidas a infiltrag8oc, & vacuo, durante dois minutos,
por duas vezes. Posteriormente, foram transferidas para
banho-maria a 32°C com agitagic e no escuro. A atividade da
enzima foi medida durante uma hora, retirando-se do meio de
incubag3o, aliquotas de 0,5 ml, aocs 10 e 70 minutos de reagso.
Cada aliquota foi adicionada em um meio contendo 1 ml de
sulfanilamida 1% em HClI 1,5N, 1 ml de n-2-naftil-etileno-diamino
di-HCl 0,02% (ps/v>) e 1,5 ml de Agua destilada para completar um
volume final de 4 ml. As leituras espectrofotométricas foram

feltas a 540 nm.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Levantamento floristico e estratégias de s=sobrevivéncia de

espécies herbiceas numa srea de depleg3o

As espécies herbaéceas coletadas e identificadas durante o
estudo encontram-se listadas, por ordem de familia, nos Quadros
1 e 1A. A excegdo de Axonopus fisifolius, Eragrostis prolifera,
Paspalum paniculatum, Baccharis trimera, Sida sp., Polygonum
acuminatum e Centella asiatica que s3c0 plantas perenes, todas as
demais espécies encontradas na &area em estudo, s30 herbaceas
anuais ou no caso de Croton glandulosus, sub-arbusto anual.

Verifica-se que, aproximadamente, 48% das espécies foram
encontradas tanto nas observagBes de 1990 como nas de 1991,
independentes de suas frequéncias relativas.

Observa-se, ainda, que das 44 espécies encontradas na

a&rea de deplegdo, 32 (73%) e 33 (75%), foram observadas nas
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QUADRO 1: Composigado floristica e fregquéncia relativa (FR-%) das
espécies identificadas em 13980% e 1981**%, respectiva-
mente, antes e apb6s uma inundag3o e as vias de propa-
gagao das espeéecies em 1981 através da germinag3o de
sementes (G) e/opu pelo rebrotamento (R), (G?) espécies
que germinaram e foram identificadas apenas em 1980 ou
1881,
1880 1881
ESPECIES FR(%) FR(%) G/R
MONOCOTYLEDONEAE
CYPERAGEAE
Bulbostylis capillaris - 10 G
GRAMINEAE
Axonopus fisifolius 30 79D R
Digitaria ciliares 50 20 G
Eragrostis prolifera 15 67,5 R/G
Melinis minutiflora 5 - G?
Paspalum paniculatum 2,5 2,5 R
Setaria geniculata 32,5 62,5 G
XYRIDACEAE
Xyris sp, 27,5 12,5 G
DICOTYLEDONEAE
AMARANTHACEAE
Amaranthus deflexus 2,5 == G?
Amaranthus lividus - 2,5 G?
Amaranthus viridis —= 1255 G?
BORAGINACEAE
Heliotropium indicum 12,5 15 G
CARYOPHYLLACEAE
Drymaria cordata == 2,b G?
COMPOS ITAE
Acanthospermum australe 40 52,5 G
Achyrocline satureoides 20 - G?
Ageratum conyzoides 2,b 20 G
Baccharis dracunculifolia 35 2,5 G
Baccharis trimera 15 2,5 R
Emilia sonchifolia 12,5 30 G
Erechtites hieracifolia ec, b 27,5 G
Erigeron bonariensis 27,5 37,0 G
Gamochaeta americana 10 - G?
Gamochaeta sp. 5 == G?
Gnaphalium purpureum - 556 G?
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EUPHORB I ACEAE

Croton glandulosus 5 -- G?

Euphorbia prostata 12,5 - G?

Phyllanthus corcovadensis 5 -- G?
LYTHRACEAE

Cuphea sp, 27,5 82,5 G
MALVACEAE

Sida sp. 35 - G?
POLYGALACEAE

Polygala bracteatsa -- 10 G?

Polygala paniculata e 5 G?
POLYGONACEAE

Polygonum acuminatum 5 10 R
RUBIACEAE

Borreria sp. —= 10 G?

SCROPHULARIACEAE

Scoparia dulcis 37,5 22,5 G
SOLANACEAE
Solanum sculeatissinum c - G?

UMBELLIFERAE
Centella asiatica -- 2,5 R

3%

As espeécies identificadas em dezembro de 1999, foram aquelas
que apareceram apos a inundagd3o das covas contendo somente o©
banco de sementes contido no esterco de curral usado no
plantio das mudas das especies arboreas em dezembro de 13989,

As espécies identificadas em novembro de 1994, foram aquelas
que durante o abaixamento do nivel das aguas em 1990 e antes
da elevag3o maxima no ano de 1931, conseguiram desenvolver
seu ciclo fenoldgico, produzindo propagulos sexuados (semen-
tes) que suportaram & inundagio e germinaram dando uma nova
planta, Nestas espeécies est3o incluidas também agquelas gue
sobreviveram e ou reapareceram devido suas partes vegetati-
vas aereas e/ou radiculares tolerarem a inundag3o e rebrota-
rem quando & mesma foi eliminada,



33

covas avaliadas apés a inundagBo de 1990 e 1991,
respectivamente.

Nas 40 covas observadas apéds a inundag3o, as espécies de
Eragrostis prolifera, Setaria geniculata, Acanthospermum
australe, Emilia sonchifolia, Ageratum conyzoides, Erechtites
hieracifolia, Erigeron bonariensis, Cuphea =p., Xyris =sp.,
Heliotropium indicum, Polygala bracteata, Polygonum acuminatum,
Gnaphalium purpureum, Borreria Ep., Scoparia dulcis e
Bulbostylis cagpillaris, foram encontradas em niveis de frequéncia
relativa variando entre 10 e 83%, nas covas de 1991. Por outro
lado, espécles como Axonopus fistifolius, Paspalum paniculatum,
Amaranthus lividus, Drymaria cordata, Baccharis dracunculifolia,
Baccharis trimera, Polygala paniculata e Centella asiatica, foi
observado uma frequéncia relativa de até 10%nas .c.:ovas observadas
no mesmo periodo. Essa variag8, na frequéncia relativa
apresentada pelas espécies, nas observagles apés as Iinundagdes
de 1990 e 1991, indica que aquelas espécies que apresentaram uma
FR elevada, apés a inundag8c da 4area de deplegd3o, s30 capazes de
tolerar o periodo de elevagdo do reservatério, recompondo a
cobertura vegetal das covas.

A cobertura vegetal, observada nas covas na Aarea de
depleg80, apés a inundag8o de 1991, fol decorrente da propagagdo
sexuada da maioria das espécies encontradas e pela propagagido
assexuada através do rebrotamento de propagulos vegetativos de
espécies que jA se encontravam na Aarea, como de Axonopus

Ffisifolius, além da sobrevivéncia de algumas espécies durante e
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apés a inundag3oc da area de deplegd3o, como Paspalum paniculatum,
Baccharis trimera e Polygonum acuminatum (Quadro 1).

Algumas espécies apresentaram uma tendéncia de redugdo
apés a inundagBo de 1991, quando comparadas com as observagSes
anteriores a inundag3c de 1990, como poe exemplo Axonopus
fisifolius, Digitaria ciliares, Xyris sp., Baccharis
dracunculifolia, B. trimera e Scopartia dulcis.

A maloria das espécies herbaéceas observadas nas covas,
que originou, provavelmente, do banco de semente contido no
esterco de curral, ¢é considerada 1invasora de culturas ou
herbfceas ruderais, além de algumas forrageiras.

A manutengdo da cobertura vegetal nas covas antes e apés
a, inundac8o da Area, deve-se a produgdc de um grande numero de
sementes por individuo e & capacidade dessas espécies de
resistir e =sobreviver as condigSes edafoclimaticas adversas
comuns em areas inundadas, queimadas, desmatadas e outras.

Uma das estratégias de sobrevivéncia apresentada pelas
espécies & o desenvolvimento do seu ciclo fenoclégico, num
pericdo em que n3c ha inundag3o na area de deplegio, permitindo
que seus propagulos sexuados alcancem o substrato e tolerem o
pericdo de elevagd3o do nivel da Agua, sem prejudicar a
viabilidade e posterior germinag3o dessas sementes.

Além de considerar os fatores fisiolégicos que controlam
a germinag3c das sementes d(maturag3o, dorméncia, viabilidade),
ouf.r-os fatores podem estar relacionados com o desaparecimento de

algumas espécies, apés a inundagdo de 1991, como Melinis
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minuti flora, Amaranthus de flexus, Achyrocline satureoides,
Gamochaeta americana, Gamochaeta sp., Croton glandulosus,
Euphorbia prostata, Phyllanthus corcovadensts, Sida sp. e
Solanum aculeatissimum. O movimento das Aguas nas camadas
superficiais do solo pode proporcionar a remog3c das sementes
contidas na superficie das covas e o seu transporte para outros
lugares. 0 desaparecimento de algumas espécies nas covas também
pode ser consequéncia do consumo alimentar da ictiofauna
herbivora presente no ambiente aquatico.

Com relac80 ao aparecimento de novas espécies, apés a
inundag8oc de 1990, através da germinagdo das sementes ou quanto
ao desaparecimento de outras, apés a inundagido de 1991, ¢é
provavel que a inundag3o tenha afetado a germinagdo das mesmas,
seja pela exposicic das sementes nas camadas mais superficiais
da cova através da remog3c do solo que as encobria,
proporcionado pelo movimento das 4guas, ou atuando como
mecanismos de quebra de dorméncia, facilitando a germinagdo das
sementes quando as Aguas abaixaram. Para esse caso, a duracgdo e
a intensidade da inundag3c poderd atuar como mecanismos de
quebra de dorméncia das sementes. Por outro lado, a inundagdo
podera impedir que as sementes venham a emergir por causar a
perda da viabilidade das sementes (Figura 1).

E provavel que a =sobrevivéncia de algumas espécies
observadas nas covas, apés a inundag3o de 1991, deve-se ao
desenvolvimento de alterag@es morfo-anatémicas, como a formag3o

de aerénquimas na planta e alteragies metabdlicas, evitando a
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Figura 1- Varia¢Zio das cotas e altura da coluna dos niveis da

agua no reservatério de Camargos, referente as épocas
de avaliag¢Bes (Dezs1880 a Nov/1901). Os valores
obtidos das cotas correspondem: Cad 847.44; (bd
840.28; (cd) 853.03; (d) 852.46; (ed 854.283; D
854.75; (gd> 854.46; (hd 854.26; (i> 853.685; (3>
851.35; (k e 1) 851.26 metros. Dados fornecidos pela

CEMIG.
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toxicidade dos produtos da respirag3c anaerébica dos tecidos,
proporcionando a toleraéncia das partes vegetativas aéreas e/ou
radiculares & baixa disponibilidade de oxdgénio no meio e a
inundagZo total destes 6érgSos. Dessa forma, o rebrotamento
dessas espécies apés eliminada a inundagd3o, contribuiu para o
desenvolvimento e o estabelecimento da vegetag3o nas covas.

Durante as observagSes na area de deplegdo, tanto apés a
inundagdo de 1990 como a de 1991, notou-se que a lmitag8o ao
desenvolvimento das plantas na Area de depleg3o, onde estavam as
covas e nas suas areas adjacentes, fol a fertilidade do =solo
(Quadro 2>. Enquanto nas covas, onde o nivel de fertilidade era
mais adequado, as plantas se desenvolveram bem, Jj&4 nas Areas
fora das covas observou-se o aparecimento de varias espécies
como Cuphea sp., Erigeron bonariensis, Heltotropium 1indicum,
Gnaphalium purpureum e  Acanthospermum australe.f’orém, o
desenvolvimento das plantas fol drasticamente afetado pela baixa
fertilidade da Area.

O=s resultados obtidos neste estudo, permitiram inferir
sobre a composigdc floristica encontrada na 4rea de deplegsdo
antes e apés uma inundagio, além de poder fazer algumas
projecSes de estudos posteriores, na tentativa de integrar e
compreender a biologia dessas espécies em relag3c as condigSes
ambientais estressantes, observadas na Aarea de deplec3o. Neste
sentido, ressalta-se a importancia de estudos sobre: a
composigdc e a viabilidade do banco de sementes contido na Area;

a fenologia das espécies identificadas na Area de estudo e de
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QUADRO 2: Analise gquimica dos solos contidos nas covas € nNas areas

jacentes da faixa de deplegao,

ad-

CARACTERISTICA AREAS ADJACENTES COVAS
AS COVAS
pH (em agua) 5,1 6,3
P (ppm) 2 (Baixo) 150 (alto)
K (ppm) 18 (Baixo) 180 (alto)
Ca (meg/100cc) D,4 (Baixo) 5,7 Calta)
Mg (meg/100cc) 0,1 (Baixo) 0,5 (baixo)
Al (meg/100cc) 0,4 (Médio) 0,0 (baixo)

outras espécies herbaceas, atentando para o periodo &e produgso
de sementes; as estratégias reprodutivas esou os mecanismos de
toler&ncia das espécies herbaceas em condigBes de inundag3o;
seleg3o de espécies quant.o A rusticidade em condigBes
edafoclimaticas estressantes da 4Area de  deplegio (baixa
fertilidade, temperaturas  balxas, ventos, estresse hidrico2,
dentre aquelas que apresentam alguma estratégia de toler&ncia ou
de ‘"escape" & inundagBo, principalmente, as que apresentam
alguma importancia econémica, como as forrageiras e as de
interesse farmacolégico; identificagdo das espécies que podem
apresentar algum efeito ictiocida para a fauna aquatica
existente no reservatério; a dispersSo dos propigulos sexuados
das espécies na 4Area de deplegS8o. Além desses estudos, é

importante também identificar as respostas fotoblasticas das
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sementes dessas espécies e os seus mecanismos de quebra de
dorméncia, associando-os com a altura e a durag8c da coluna

d‘agua com a capacidade de tolerancia das sementes & inundag3o.
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4.2- Simulacio de estresse gasozo em diferentes meios de
cultivo

O resumo da anslise de varisdncia das caracteristicas de
crescimento, avaliadés nos diferentes meios de cultivo,
encontra-se nos Quadros 2ZA, 3A e 4A.

Com exceg3c da pinha-do-brejo, que apresentou maior
incremento em altura, aos 60 dias, quando cultivadas em solo ou
arela, na presenga de inundag3o (Figura 2a), -‘as demais espécies,
sob tals condigSes, tiveram seu crescimento reduzido (Figura 2b,
2c), principalmente as plantas de éleo copaiba e uva-do-jap3o
cultivadas em areia. Esse comportamento apresentado pelas
plantas de pinha-do-brejo, em condigSes de baixa disponibilidade
de oxigénio, confirma a sua toleraéncia aoco estresse gasoso, uma
vez que esta espécie ocorre em habitats uUmidos esou inundados
periodicamente, como a margem dos rios e lugares bre josos.

Por outro lado, a suspens3c da aeragdo n3oc alterou o
crescimento das plantas cultivadas em hidroponia para todas as
espécies (Figura 2a, 2b, 2c). A auséncia de diferengas entre o
crescimento de plantas cultivadas em melo hidropénico arejado ou
ndo, deve-se, provavelmente, a estratégia metodolégica adotada
neste estudo. Por mais culdado que se teve, o procedimento usado
para a manuteng3c do nivel da solugdo nutritiva nos vasos, pode
ter contribuido para a oxigenagdo do substrato e,
consequentemente, do sistema radicular através da agitag3o da

solugdo nutritiva.
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Figura 2a- Incremento em altura de plantas de pinha-do-brejo

cultivadas sem (@ — @ e com (O — O) simulag¢lo de

esiresse gasoso no sistema radicular

plantas).

(Média de 6



4c

SOLO

Cemd

<

5

= 4

<{

1

o

|

g Oc L 1 el L L i
§ HIDROPONIA

L] al

o 15 35 60

DIAS APOS INDUCAO DOS TRATAMENTOS

Figura &b- Incremento em altura de plantas de d&lec copaiba
cultivadas sem (® — @ e com (0O — 0D simulag3o de

estresse gasoso no sistema radicular. C(Média de 6

plantas)



Figura 2c-

Cemd

INCREMENTO EM ALTURA

DIAS APOS INDUCAO DOS TRATAMENTOS

35

28 F

21t -

14 |

SOLO

60

43

Incremente em altura de plantas de uva-do—japZo

cultivadas sem (@ — ® e com (O — 02 simulag¢ioc de

estresse gasoso no sistema radicular. (Média de 6

plantasd



44

Com relag3c ao dismetro do caule, as plantas de
pinha-do-bre jo apresentaram um maior incremento quando submeti-
das a inundag8c do =olo (Figura 3a). Independentemente da inun-
dag3o, quando cultivadas em areia e na auséncia de aeragdo da
solugd3o nutritiva, esta caracteristica n3o variou Entretanto,
uma redugdo significativa no incremento em digmetro do caule de
éleo copaiba (Figura 3b) e de uva-do-jap3o, (Figura 3c) somente
foi observado quando cultivadas em =so0lo e em areia inundada,
re’spectiva.ment.e.

Independentemente do melo de cultivo, a imposigi3c da
baixa disponibilidade de oxigénio n3o alterou =significativamente
© numero de lancamento foliar nas plantas de pinha-do-brejo
CFigura 4a). Por outro lado, plantas de d&leo copatba (Figura 4b)
apresentaram uma tendéncia de redugdc no numero de folhas quando
cultivadas em substrato de =solo e areia inundada e sob
hidroponia n3o aeradaPara as plantas de uva-do-jap3o (Figura
4c>, o numero de folhas fol sgignificativamente reduzido, quando
cultivadas em =sclo e arelia e fol o mesmo quando cultivadas em
solo e hidroponia.

Dentre as observagSes visuais realizadas neste estudo,
notou-se que a baixa disponibilidade de oxigénioc no melo de
cultivo, induziu o murchamento, o amarelecimento e a senescéncia
foliar, principalmente nas plantas de uva-do- jap3o, cultivadas
nos diferentes substratos. 0 desenvolvimento desses =sintomas,
causado pela baixa disponibilidade de oxlgénio no melo de

cultivo, parece estar relacionado com a sensibilidade das
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espécies nestas condigBes, onde a absorg8c de Agua e de
nutrientes pelas raizes s3o reduzidas (TSUKAHARA & KOZLOWSKI,
1986; PEZESHKI & CHAMBERS, 1986 e SMITH et alii, 1989). A
formag8o de lenticelas e raizes adventicias na regiZio submersa
do caule foram observadas somente nas plantas inundadas de
pinha-do-bre jo, cultivadas nos trés substratos, =] na
uva-do- jap8oc apenas quando cultivada em areia. E provavel que o
desenvolvimento dessas estruturas tenham contribuido, em parte,
para a crescimento e a sobrevivéncia dessas espécies.

Com base nos resultados cobservados durante a aplicagdo da
baixa disponibilidade de oxigénic no meio, entre as espécies
cultivadas em diferentes substratos, estabeleceu-ze o cultivo em
areia como sendo o suporte/substrato que melhor pode éimu.lar as
condigSes de estresse gasoso para as plantas. 0 cultivo em
hidroponia mostrou-se pouco aplicAvel neste estudo, devido as
j dificuldades de se evitar que ocorra a oxigenag3o, quando se
completa o volume da solugdo nutritiva. Entretanto, convém
' ressaltar que a maioria dos trabalhos desenvolvidos com relagdo
ao cultive de plantas em baixa disponibilidade de oxigénio no
melo, utiliza o meio hidropénico como substrato de cultive (JOHN
& GREENWAY, 1976; TOPA & McLEOD, 1986b; ATWELL & STEER, 1990 e
LAAN et alii, 1990>. Para as plantas cultivadas em solo, é
provavel que a utilizag3o de um solo argiloso associado ao
procedimento de irrigagi3oc dia&ria pode ter influenciado no
crescimento das plantas, especialmente em uva-do- jap3o,

prejudicando as observacgBes das respostas ao estresse gasoso.
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4.3 - Comportamento de espécies arbéreas e arbustiva em fungio

da dizponibilidade de oxigénio no meio de cultivo

Os efeitos da baixa disponibilidade de oxigénio no meio
de cultivo durante 55 dias consecutivos variaram de acordo com a
espécie e com as caracteristicas analisadas. 0 resumo da anilise
de varisncia para as caracteristicas de crescimento er;cont.ra-se

nos Quadros 5A e 6A.

4.3.1- Altura da parte aérea

Dentre as espécies estudadas, somente o agai nSo teve o
crescimento em altura reduzido pela baixa disponibilidade de
oxigénio no meio de cultivo, induzido pela inundagdco da areia
contida nos vasos (Figura 5). Entretanto, o efeito da inundagdo
nas demais espécies variou conforme a durag3c do periodo de
indug3o do estresse g£asoso. A altura das plantas de
Jacarand4&-mineiro apresentou diferenga entre os tratamentos,
somente no final do periodo experimental (585 dias apés a
submissdo das plantas a inundag3o), enquanto que nas plantas de
ameixa e de seringueira, a diferenga ocorreu a partir de 35 dias
e as de sesbania e ing4d aos 28 e 21 dias, apés o inicio da
aplicagdo do estresse gasoso, respectivamente.

Com excegdo das plantas de agali que n3o apresentaram

diferengas entre os tratamentos, o crescimento em altura das



53

100 30

SESBANI A AMEIXA
75F
20t
50
10’94_044:8%
251
g 0 1 A 1 I 1 1 0 il % % L
5 1oor . 30 :
v INGA JACARANDA
75
< 20}
& sof
= 10}
- 25t
J .
< (o] L 1 1 1 1 1 1 L : 0 1 I I 2 1 1 Il A 1
75
[ SERINGUEIRA 30ACAl
50f 20
25} 10t
0 I A 1 1 1 L L — 1 - 0 L 1 L 1 L 1 1 [ i
0 7 14 21 28 35 42 49 55 0 7 14 21 28 35 42 49 55
DIAS APOS INDUCAO DOS TRATAMENTOS
Figura 5- Altura das espécies cultivadas sem (@ — @ e com

(O — 0D inundag@o do sistema radicular. (Média de 4

plantas)



54

plantas de ameixa, inga, seringueira e Jjacaranda-mineiro foi
praticamente paralisado pela baixa disponibilidade de oxigénio
no meio. Por outro lado, depois do agai, as plantas de sesbania
foram as menos sensivels a baixa disponibilidade de oxigénio no
meio.

Atribui-se que, em condigSes de deficiéncia de oxigénio
no sistema radicular, os tecidos passam a | respirar
anaerobicamente, resultando em uma redug3c na carga energética
para o metabolismo celular (baixa produgdo de ATP), ‘acinmulos de
produtos téxicos como o etanol, provenientes da respiragdo
anaerébica (CRAWFORD, 1978 e MEDRI, 1985>. Com excegd3o das
plantas de agal que n3o foram sensiveis & baixa disponibilidade
de oxigénio no meio, durante todo o periodo e#perimental, a
redugSc ou a paralisag8o do crescimento em altura nas demais
espécies, pode ser devido, pelo menos em parte, a menor
quantidade de energila disponivel para os processos de
crescimento e o decréscimo na produgBc e na translocagdo de
fotoassimilados para a respiragSc de manutengdo dos tecidos
(WEBB & ARMSTRONG, 1983; SHARKEY, 1985 e OLIEN, 1987>. Ha
evidéncias que a redugic na sintese e na translocagic de
substanclas reguladoras do crescimento (giberelinas e
citocininas) do sistema radicular para a parte aérea do vegetal
CATWELL & STEER, 1990> e um consequente aumento na produg@o de
etileno e ABA pelas raizes, podem alterar o crescimento da
planta (JACKSON & DREW, 1984). A redug3o no crescimento em

altura da planta, pode ser explicado pelo decréscimo na taxa de
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assimilag8o de 002 em razZc do fechamento estomatico (SMIT et
alii, 1989>, e pela redugSc na translocagiic de fotoassimilados
através do floema, indicando que a utilizag8c dos fotossintatos
pode ser o processo mais sensivel a 1inundag80c das raizes,

reduzindo ou paralisando o crescimento (SHARKEY, 1985).

4.3.2- Difdmetro do caule

A baixa disponibilidade de oxigénio no melo de cultivo,
induzido pela inundag3o, reduziu significativamente o
crescimento em diAmetro do caule das plantas de iInga e de
ameixa a partir dos 28 e 42 dias, apés o inicio da aplicagio dos.
tratamentos, respectivamente, (Figura 6). Por outro lado, o
mesmo efeito n3oc fol observado nas plantas de  agai,
jacarandé-mineiro e de seringueira durante todo o periodo
experimental.

Das espécies estudadas, somentes as plantas inundadas de
sesbania apresentaram um crescimento temporario no didmetro do
caule durante o periodo de inundag3o. Observou-se, ainda, que o
crescimento no diadmetro destas plantas foi significativo somente
nos primeiros 28 dias consecutivos de inundagSo, correspondendo
ac estadio final de emiss3c das raizes adventicias pelas
plantas. Apés 35 dias de cultivo em baixa disponibilidade de
oxigénio, o© crescimento em digmetro foi significativamente

reduzido, quando comparado ao das plantas nio inundadas.
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O crescimento em diAmetro do caule em plantas submetidas
& inundag3o, pode ser atribuido, pelo menos em parte, ao
afrouxamento da periderme IS da formagdo de espagos
intercelulares no cértex da regifo basal do caule, como
consequéncia do aumento da sintese de etanol proveniente do
metabolismo anaerdébico dos tecidos e da atividade das celulases,
causado pela indugdo do estresse gasoso (YAMAMOTO & K'OZLOWS}G,
1987>.

A 1ndiferenqa entre os tratamentos no crescimento em
didmetro do caule nas plantas jovens de agai, pode ser atribuido
ao desenvolvimento de tecidos aerenquimaticos, tanto nas plantas
cultivadas na presenga como na auséncia de baixa disponibilidade
de oxigénio no melo (MENEZES NETO et alii, 1992). Segundo PAULA
(19753, a presenga de aerénquimas no parénquima da raiz
constitul um carater evidente de certas espécies de Palmae, como
é o caso de Euterpe oleracea, Nypa fruticans, Pinanga sp e

Phoenix reclinata.

4.3.3- Comprimentce de raiz

A baixa disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo
reduziu significativamente o comprimento de raiz das plantas de
sesbania e ingad (Figura 7). Por outro lado, observou-se um
. crescimento em comprimento das raizes de plantas inundadas de

jacarand4s-mineiro, ac comparar-se com as ndoc ilnundadas. Para as



5¢

demais espécies, o comprimento de raiz nSo fol alterado pelos
tratamentos.

O crescimento esou a sobrevivéncia do sistema radicular
em plantas inundadas pode ter =ido consequéncia, pelo menos em
parte, ao desenvolvimento de estruturas morfo-anatédmicas e a
formag8o de lenticelas na base do caule e de aerénquimas nos
tecidos radiculares, proporcionande o abastecimento de oxigénio
para o metabolismo aerdédbico nas regiSes de crescimento (TOPA &
McLEOD, 1986a; ARMSTRONG, 1979; JACKSON & DREW, 1984 e NAIDOO et

alii, 1992).

4.3.4- Langamento e comprimento foliar

A baixa disponibilidade de oxigénio no substrato de
cultivo diminuiu significativamente o©¢ numero de langamentos
foliares (Figura 8 e o crescimento em comprimento foliar
(Figura 9> em todas as espécies.

O crescimento em comprimento foliar, em condigSes de
dificiéncia de oxgénio no melo de cultivo, fol paralisado nas
plantas inundadas de =seringueira, Jjacarands-mineiro, ameixa e
inga. Resultados semelhantes foram encontrados em Ulmus
americana (NEWSOME et alii, 1982), Hevea bracsiliensis (SENA
GOMES & KOZLOWSKI, 1988a) e Rumex sp. (VOESENEK et alii, 1989 e
LAAN & BLOM, 1990>. Entretanto, o comprimento foliar nas plantas

de sesbania e de agai apresentou uma tendéncia de crescimento,
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porém, numa taxa mais lenta quando comparadas com as plantas nSo
inundadas.

A redugdo na expans3o foliar de plantas cultivadas em
condigSes de solos inundados, segundo SMIT et alii (1989,
deve-se, principalmente, a diminuigdoc da extensibilidade da
parede celular, como consequéncia da redugdo da turgecéncia
celular. Segundo estes autores, em condigSes de inunldaqgo, as
rajizes atuam como um sensor primério na transferéncia de sinais
ou estimulos cfue s30 direcionados para a parte aérea do vegetal,
provocando alteragBes nas caracteristicas de parede celular, tal
como o enrlijecimento da parede, impedindo a expans3oc do
crescimento foliar.

Indirétamente, o crescimento foliar pode ser alterado
através do acumuloc de ABA nas folhas de plantas submetidas a
inundag3o é & redugd8 na produgdo e translocagd dos
fotoassimilados para as regiSes de intensa atividade metabdlica

(SMIT et alit.,, 1989 e VU & YELENOSKY, 1991).

4.3.5- Produglo e distribui¢io de matéria seca

A baixa disponibilidade de oxigénio no substrato de
cultivo, reduziu significativamente a produg3o de matéria seca
total em todas as espécies estudadas, exceto nas plantas de
seringueira e de agai (Figura 10A). A diminuig3o na produgdo de

matéria seca total das plantas inundadas em comparag3c com as
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nao inundadas, foi mais acentuada nas plantas de
JacarandA-mineirc e ameixa, com uma redug3oc média de 79 e 75%,
respectivamente (Quadro 3). Observando-se a produgdo de matéria
seca da parte aérea, nota-se que somente as plantas inundadas de
agal nio foram afetadas pela inundag8So (Figura 10B>. Entretanto,
quanto ao sistema radicular, além das plantas de agai, também as
plantas de =seringueira e jacarandA-mineirco n3o t.iveram a
produgdc de matéria seca reduzida, significativamente, pela
baixa disponibilidade de ox:lgénio‘ no melo (Figura 100).

Com relagdc a produgdoc de matéria seca dos componentes da
parte aérea, notou-se que tanto a matéria seca da lamina foliar
como a do caule/peciolo, foram significativamente reduzidos nas
plantas inundadas de sesbania, ameixa, inga e jacaranda-mineiro,
exceto as plantas de seringueira para caule + peciolo e de agat
para ambas (Figura 11). As ﬁnaiores quedas na produgdo de lamina
foliar foram encontradas nas plantas inundadas de
jacaranda-mineiro e ameixa, com redugBes médias de 91 e 82%,
respectivamente, quando comparadas as n3c inundadas. E a menor
queda fol observada nas plantas de agai, com 26%. Ja para a
produg3o de matéria seca de caule + peciolo, as malores redugdes
foram encontradas para as plantas inundadas de jacarands-mineiro
(66%) e as menores para plantas inundadas de seringueira e agai,
com 0.7 e 8.3%, respectivamente (Quadro 3).

Pelos resultados apresentados, nota-se que a lamina
foliar das plantas cultivadas, em condigBes de baixa

disponibilidade de oxigénio no melo, fol mais afetada quando
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Quadro 3. Valores relativos da producao de matéria seca das diferentes partes das plantas expressos em funcéo das plantas
cultivadas sem a inundacao do sistema radicular (Média de quatro plantas).

MATERIA SECA RELATIVA (% DO CONTROLE)

— -

Espécies NA PARTE AEREA NO SISTEMA RADICULAR * NA PLANTA
lamina  caule + raiz raiz matéria
foliar peciolo total principal lateral total seca total

Sesbania 21,5 44,0 32 | 60,0 7 232 53,0 42,1

Inga 24,2 40,0 30,0 17,0 133 28,0 29,5

Seringueira 30,0 99,3 72,9 88,9 56,4 81,1 75,0

Ameixa 18,0 444 23,1 42,0 9,5 34,3 25,5

Jacaranda 9,0 34,3 17,7 275 - 30,6 21,4

Acai 74,0 91.7 81,5 104,5 - 121,0 90,4

99
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comparada com a produgdo de caule+peciolo, salvo para as plantas
de =sesbania, inga, seringueira e agal, que sobrevivem em
habitats umidos e encharcados permanente ou periodicamente, por
apresentarem alguma estratégia de tolerancia.

Considerando a produgBc e o particionamento de matéria
seca no sistema radicular, observou-se que a produgdoc da raiz
principal das plantas cultivadas sob inundag3o, nﬁo‘ diminuiu
somente nas plantas de seringueira e agai (Figura 12 e Quadro
4>. Entretanto, a malor queda de produgdo de matéria seca foi
encontrada nas plantas de inga, com uma redugdo média de 71%.

A baixa disponibilidade de oxigénioc no meio de cultivo,
reduziu =significativamente a produgio de raizes laterais nas
plantas de sesbania, ameixa e 1inga, =sendo mais acentuada nas
plantas de ameixa, com uma redugdc de 82% (Quadro 3.
Observou-se que todas as espécies cultivadaé em condigBes de
deficiéncia de oxigénio no meilo desenvaolveram raizes
adventicias, porém, a produgic fol malor nas plantas de inga
(46%)> e menor nas de seringueira (4%) (Figura 12 e Quadro 4).

Esses resultados sugerem que as plantas cultivadas em
condicles de baixa disponibilidade de oxigénio no meio,
diminuiram tanto o crescimento da parte aérea, como das raizes,
porém, sugerem também que ocorreu um malor particionamento de
fotoassimilados para as raizes, principalmente para as raizes
adventicias nas plantas de sesbania, ings e ameixa e para a raiz

principal nas plantas de seringueira, Jacaranda-mineiro e

agai.
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Quadro 4. Distribuicao percentual da producio de matéria seca entre parte aérea ¢ sistema radicular, dentro da parte
acrea e dentro do sistema radicular de plantas cultivadas sem e com inundacao do sistema radicular (Média de

quatro plantas).
DISTRIBUICAO DE MATERIA SECA (%)

Tratamento NA PARTE AﬁREA NO SISTEMA RADICULAR NA PLANTA
lamina caule + raiz raiz raiz ms total ms total
foliar peciolo principal lateral  adventicia parte aérea raizes

SESBANIA

sem inundacao 30,3 69,7 54,0 46,0 - 68,8 312

com inundacéo 17,5 82,5 40,0 28,4 31,6 60,7 393

INGA

sem inundacao 62,8 37.2 49,3 50,7 - 74,4 25,6

com inundacao 50,7 493 29,9 24,0 46,1 75,7 243

SERINGUEIRA

sem inundacio 38,6 61,4 65,5 34,5 " 74,0 26,0

com inundacao 16,4 83,6 71,9 24,0 4,1 72,0 28,0

AMEIXA

sem inundacao 80,0 20,2 34,2 65,8 - 77,8 2252

com inunda¢ao 61,5 385 |, 42,0 18,2 39,8 70,3 29,7

JACARANDA

sem inundacao 65,8 34,2 100,0 - - 7135 28,5

com inundacao 33,8 66,2 90,0 - 10,0 59,2 40,8

ACAI |

sem inundacio 59,0 41,0 100,0 - - 5 223

com inundacio 53,2 46,8 86,4 - 13,6 70,1 29,9
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Os resultados obtidos neste trabalho, para a redugiSo na
produgdoc de matéria seca nas plantas cultivadas, sob condigBes
de inundagdc do sistema radicular, corroboram com aqueles
encontrados para Ulmus americana (NEWSOME et alii, 1982>, Hevea
brasiliensis (SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1988a), Rumex sp (VOESENEK
et alii, 1989 e LAAN et qlii, 1990> e em GQGmelina arborea
COGBONNAYA et alii, 1992), mesmo considerando a prédugé“o de
raizes adventicias na regigo submergida do caule.

Ha evidénclas que a tolerancia de algumas espécies
vegetais a inundag3o, deve-se a capacidade da planta em formar
raizes adventicias na regidoc submersa do caule, e sendo
caracterizadas pela coloragdo esbranquicada e de crescimento
horizontal (TANG & KOZLOWSKI, 1884 e CLEMENS et alii, 1978).
Embora a fungdo dessas raizes adventicias formadas em resposta a
inundagdo ndo estar totalmente esclarecida, atribui-se que as
mesmas s30 responsaveis em aumentar a superficie de absorgSo de
Adgua e nutrientes da solug8oc mais superficial do soclo e capazes
de manter o fluxo transpiratério, substituindo a atividade do
sistema radicular original mais profundo (OSONUBI & OSUNDINA,

1987).
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4.3.6- AdaptacBes morfo-anatémicas desenvolvidazs em ambientex

inumdados

Dentre as observagBes visuais realizadas periodicamente,
observou-se que a inundagBo por 55 dias consecutivos induziu
algumas mudangas morfo-anatémicas na regiZo basal do caule em
todas as espécies, tals como o desenvolvimento de l.erlnticelas e
raizes adventicias nas plantas cultivadas em condigBes
deficientes de oxigénio no meio. O periocdo em qué as alteragSes
foram visualizadas, variou de acordo com a espécie.

Durante as observagdes, notou-se, também, que as raizes
superficials das plantas submetidas ao tratamento de inundag3o,
apresentaram-se geotropicamente negativas. Tem sido atribuido
que o desenvolvimento e a perda de polaridade das raizes
adventicias ocorre pela produgdc acelerada de etileno nos
tecidos radiculares de plantas inundadas (KAWASE, 1981 e
KOZLOWSKI, 1984>. Observou-se, ainda, que a maloria das raizes
adventicias formadas era mais suculentas que as originais e com
poucas ramificagSes. Sua cor esbranquigada contrastou com a
colorag8o escura das raizes originais.

A inundag8oc promoveu o aparecimento de fissuras na porgdo
basal do caule e foram mais acentuadas nas plantas de sesbania.
0O aparecimento dessas fissuras pode ser atribuido ao
afrouxamento da periderme dos tecidos da regiZo basal do caule,
causando, consequentemente, um aumento do diAmetro, como ja

discutido anteriormente no item 4.2.2.
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Além do aparecimento das fissuras, as plantas inundadas
de sesbania desenvolveram railzes adventicias com grande
intensidade e foram evidentes aos sete dias apdés a indugdo do
estresse. Por outro lado, o desenvolvimento de raizes
adventicias somente manifestaram-se no final do periodo
experimental nas plantas inundadas de =seringueira e agai. Nesse
altimo caso, as modificagSes morfo-anatémicas parec:e. nado ter
sido necessaria para a sobrevivéncia das plantas sob condigBes
de inundagfo do sistema radicular.

A tendéncia de um rapildo desenvolvimento de lenticelas e
de raizes adventicias é considerado uma importante estratégia de
adaptagic es/ou de toleréncia &  Dbaixa disponibilidade de
oxigénio, como j& fol observado nas plantas de Ulmus americana
(NEWSOME et alii.,, 1982), Fraxinus pennsylvanica, Melaleuca
guinquenervia e Eucalyptus camaldulensis (TANG & KOZLOWSKI,
1984).

A manifestagio de alteragZo morfolégica e/ocu anatdmica
para a maloria das espéclies tolerantes a baixa disponibilidade
de oxigénio no substrato de cultivo, induzido pela inundag830 do
sistema radicular, tem sido atribuida a produgSic de etileno em
resposta ao metabolismo anaerdébico, devido as seguintes
evidénclas: a sintese de etileno ¢é acelerada em plantas
inundadas; o etileno induz respostas semelhantes as observadas
em plantas inundadas como a senescéncia e abscisd3oc foliar, a
formag3o de lenticelas, aerénquimas e raizes adventicias

C(KAWASE, 1981 e NEWSOME et alii, 1982).
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Como ja discutido anteriormente dtem 4.2.1), o
crescimento observado para as espécies submetidas & deficiéncia
de oxigénio no sustrato, deve-se ao desenvolvimento de
lenticelas e de aerénquimas na regifo basal do caule,
facilitando a difus3c do oxigénio do melo externo para os
tecidos do caule e das raizes submersas, promovendo a oxigenag3o
e o metabolismo aerébico dos mesmos. (TOFA & McLEOD., 1986a e
FISHER & STONE, 1990).

O significado fisiolégico do transporte de oxigénio da
atmosfera, via parte aérea, para o =silstema radicular, tem =sido
muito discutido. Acredita-se que a formag3o de tecidos
aerenquimaticos na regido basal do caule e nas raizes, além de
reduzir a quantidade de tecido respirante e, consequentemente, a
quantidade de oxigénio requerido pelos tecidos, propicia a
difus8oc do oxigénio para o =sistema radicular das faizes
inundadas.

Em algumas espécies tolerantes a inundagS3o, as lenticelas
ndo s6 mantém a aeragdo interna dos tecidos radiculares, como
também auxiliam na eliminag3c dos componentes téxicos produzidos
anaerobicamente, como o etanol, etileno e acetaldeido (KAWASE,
1981 e NEWSOME et aliti., 1982).

Embora ha questionamentos sobre a importancia da formagdo
de raizes adventicias em plantas submetidas a inundaglBes, o
desenvolvimento de raizes adventicias nas camadas mais
superficiais do substrato nas plantas de sesbania, ingA e ameixa

pode ter contribuide para a absorg3c de #Agua e nutrientes da
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solugdo do solo, como resposta a ineficiéncia da atividade das
raizes originals e pela maior oxigenagic no local onde se
desenvolvem. As raizes superficiais es/ou adventicias geralmente
est83o assocladas a tolerancia de algumas espécies em condigSes
de inundag3do, como em Eucalyptus camaldulensis, Alnus glutinosa
C(TANG & KOZLOWSKI, 1984) e Hewvea brasiliensis (SENA GOMES &
KOZLOWSKI, 1988a). Nas plantas de seringueira, jacaranda-mineiro
e acal é& provavel, que a formagdo de lenticelas e/ocu aerénquimas
contribuiram mais para a sobrevivéncia das plaht.as e para o
crescimento das de agai, cultivadas em condigSes de deficiéncia

de oxigénio no meio.

4.3.7- Condutincia estomitica e transpirac3o

De maneira geral, a baixa disponibilidade de o3xgénio no
meio de cultivo, induzida pela inundag3o do sistema
radicular,reduziu =significativamente a condutancia estoméatica
(Figura 13> e a transpiragdo foliar (Figura 14) das plantas
inundadas de todas as espécies estudadas, exceto as de agal aos
15 dias apés a indugdo do estresse gasoso. Portanto, a queda na
transpirag8oc pode ser atribuida, principalmente & redug3c na
condutancia estomatica, uma vez que o comportamento dessa
caracteristica acompanhou a da transpiracg3o.

Nota-se pelas Figuras 13 e 14 que o0& menores valores de

condutancia estomatica e de iranspiragﬂo foram verificadas nas
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plantas inundadas de =eringueira e de Jjacarand4d-mineiro e as
maiores taxas foram verificadas nas plantas de sesbania, inga e
agal. Nessas duas ultimas espécies, a condutancia estomatica e a
transpiragdo foram menores apés 48 dias de iIndugdo dos
tratamentos.

Segundo KOZLOWSKI (1982>, o aumento da resisténcia
difusiva estomatica & uma das respostas primarias erln plantas
inundadas. Entretanto, a sensibilidade para o fechamento dos
estématos varia de acordo com a espécie (KOZLOWSI-CI & PALLARDY,
1984>, 1idade das folhas <(FIELD, 1987) e a localizag3o dos
estédmatos.

A resposta para o fechamento dos estématos nas espéciles
cultivadas, em baixa disponibilidade de mdgén:lo no melo, pode
estar envolvido com a redugdo da absorgdo de &Agua pelo sistema
radicular, em resposta a queda da permeabilidade das raizes. Os
resultados apresentados neste trabalho mostram que a
sensibilidade para o fechamento estoméatico variou entre as
espécies, porém, tante a condutaéncia como a transpiragso
apresentaram-se elevadas somente nas plantas inundadas de
sesbania, durante todo o periodo experimental, e parcialmente
elevada nas plantas de ing& e agai.

A semelhanga do que ocorre com o estresse hidrico, o
fechamento estomatico, em condigSes de solos inundados, pode
estar associado com a sintese e/cu um aumento na concentrag3o
de ABA nas folhas (JACKSON & HALL, 1987). Tem =sido atribuido,

também, que a sintese de etileno podera afetar a abertura dos
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estématos em condigSes de dificiéncia de oxigénio no meio de
cultivo (PALLAS & KAYS, 1982).

A redug@o na transpirag8c e na condutéAncia estomatica de
plantas cultivadas, sob inundag3o do sistema radicular, foram
observadas nas espécies de Ulmus americana (NEWSOME et
alii 1982, Citrus sinencis (VU & YELENOSKI, 1991), Hevea
brasiliensis (SENA GOMES & KOZLOWSKI, 1988a). |

A tendéncia clo. fechamento parcial dos estédmatos nas
plantas inundadas de sesbania, ingA e agai, reflete uma
importante caracteristica de toleréncia das espécies. Alguns
autores atribuem que a manutengl3c dos estématos, parcialmente
abertos, esta relacionada com a capacidade da espécie em
produzir raizes adventicias, que irA atuar nos processos de
absorg3c de &gua e na manutengSc do fluxo transpiratério,
compensando a redugdo da atividade do sistema radicular original

C(OSONUBI & OSUNDINA, 1987 e VOESENEK, 1989).

4.3.8- Potencial hidrico foliar (wr)

(8} ¥ das plantas cultivadas em baixa disponibilidade de
oxigénic no meio, fol significativamente reduzido nas plantas de
agal e maior nas de inga, nas primeiras horas da manhZ (Quadro
5. JA nas demais espécles, o ¥ nFo diferiu entre os
tratamentos.

Durante o periodo das 12:00 horas, o de maior demanda
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Quadro 5- Potencial hidrico foliar Cu&) das espécies cultiivadas
sem e com a inundagZo do sistema radicular, nos
pericdos de 6 e 12 horas, apés 55 dias de estresse.

(Média de 4 plantas)

¥, (- MPad
TRATAMENTO __6h i2h
SESBANI A
sem inundag3o 0,288 A 0,837 B
com inundagZo 0,375 A 1,263 A
INGA
sem inundagfo 0,287 A 1,463 A
com inundagfo 0,200 B 1,700 A
SERINGUEIRA
sem inundagZfo 0,300 A 0,680 A
com inundag3o 0,558 A 0,708 A
AMEI XA
sem inundag¢3o 0,238 A 1,438 B
com inundagfo 0,250 A 1,863 A
JACARANDA~-MINEIRO
sem inundag¢fo 0,662 A 1,365 A
com 1nundag¢io 0,825 A 1,355 A
AGAT
sem inundagZo 0,138 B 1,050 A
com inundagZo 0,300 A 0,813 B

¥ Letras iguais significam que as médias nZ%o diferiram

significativamente pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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evaporativa, o LA das plantas inundadas de ameixa e de sesbania
fol s=ignificativamente reduzido, quando comparado ao ¥, das
plantas n3c inundadas. Por outro lado, o ¥ foi menor nas
plantas inundadas de agali e estatisticamente semelhantes nas
plantas de ing&, seringueira e jacaranda-mineiro.

Convém destacar que, apesar de ter observado dif erengas
no y, entre os tratamentos de inundagdo, essa fol peqﬁena, como
mostra o Quadro 5. Entretanto, nSc ocorreu diferenga sig-
nificativa entre o TRA das plantas inundadas e n3io inundadas,
em todas as espécies estudadas (dados nio apresentados).

Os resultados de ¥, mostram a falta de evidéncia na
relagc3oc entre o fechamento estomatico e a indug8o da deficiéncia
hidrica, provocada pelo aumento das resisténcias a absorgio da
solugd8o do =solo, como consequéncia da inundag3c do sistema
radicular. Resultados semelhantes foram observados por PEZESHKI
& CHAMBER, 1986; HARRINGTON, 1987; OSONUBI & OSUNDINA, 1987;
JACKSON & HALL, 1987 e JACKSON et alii., 1988).

E provavel que outros fatores além da redug@ no ¥pr
tenham contribuide para o fechamento parcial dos estématos, uma
vez que, durante o cultivo das plantas, em condigBes dificientes
de oxigénioc no meio, ndo fol acompanhado pela desidratacdo
foliar acentuada. Apesar do teor de 4acido abcisico (ABAY n3o0 ter
gido avallado neste trabalho, é provavel que o actmulo deste
horménic ou de outros inibidores nas folhas, possam ter atuado
como um efetor positivo no fechamento estomatico (JACKSON &

HALL, 1987; JACKSON et alii.,, 1988). A semelhanga do que ocorre
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com estresse hidrico, as raizes em condigSes de solos inundados
podem atuar como fonte produtora de ABA, mantendo uma
concentragdo elevada na folhas (JACKSON et alii., 1988).

A abertura dos estématos também pode ser reduzida pelos
nivelis endégenos de etileno nos tecidos, que em condigSes de
baixa disponibilidade de oxigénio no meio, tende a elevar-se,
consequentemente, podendo alterar a permeabilidade das membranas
nas células guarda prejudicando o ef lﬁxo de ifons e Agua e a taxa
de fixaqgo de carbono, promovendo o fechamento dos estédmatos

C(PALLAS & KAYS, 1982).

4.3.9- Atividade da Redutase do Nitrato (RND

A baixa disponibilidade de oxgénic no meio de cultivo
aumentou significativamente a atividade da redutase de nitrato,
"in wvivo", nas raizes das plantas de ingaA e reduziu nas folhas
das plantas inundadas de sesbania, ameixa e de
Jacarandaé-mineiro. Nas raizes de seringueira ocorreu apenas uma
tendéncia de redugido na atividade da enzima. Por outro lado, a
atividade da RN apresentou-se elevada nas raizes das plantas

inundadas de agai (Figura 15).

O aumento da atividade da RN em condigSes de baixa -

disponibilidade de oxigénioc no meio de cultivo, & semelhanga do
que ocorre em meio de ensaio andxico, pode =er, provavelmente,

atribuido a redugdoc da competig3c do oxigénio molecular na
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cadeia transportadora de elétrons pelo poder redutor - NADHZ,
originado da wvia glicolitica (RADIN, 1973 e DREW, 1988).

Alguns autores (DREVW, 1988; CRAWFORD, 1978 e REGGIANI et
alii, 1985b> admitem que em condigSes de anoxla ocorre uma
competigi3c pelo poder redutor entre os processos de redugdo do
nitrato pela RN e do metabolismo anaerdbico, pela desidrogenase
alcoélica (ADH>, sugerindo que o nitrato atue como um aceptor
alternativo de elétrons no metabolismo respiratério, o que
lmita a formagdo de etanol, sendo esse fato benéfico para as
plantas. Outros autores observaram que em condigSes de anoxia, o
metabolismoe anaerébico alternativo n3o fol suficiente para
inibir a sintese de etanol como em raizes de arroz (REGGIANI et
alit, 10852 e milho (SAGLIO et alii, 1988).

Por outro lado, a queda de atividade de RN nas folhas das
plant,:;as submetidas a baixa disponibilidade de oxigénio no meio
de cultivo pode ser devido, provavelmente, a uma redugdc na
absorgdoc de nitrato pelas raizes e no seu fluxo transpiratério
para a parte aérea. Este ultimo aspecto é reforgade pela redugdo
na transpirag8o das plantas cultivadas sob estas condig@es.

O comportamento contrastante entre as espécies quanto a
atividade da RN, ainda que em partes diferentes das plantas
cultivadas =ob baixa disponibilidade de oxgénio no meio de
cultivo, & merecedor de estudos posteriores, um vez que, as
informagbes existentes na literatura sobre a atividade da RN,
"in vivo", =ob condigSes de baixa digponibilidade de oxigénio no

meio de cultivo e também no melo de ensaio, s3o0 contraditérias.
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- CONCLUSOES

A sobrevivéncia e ou tolerancia da maioria das espécies
herbaceas presentes na &area de deplegio, fol devido ao rapido
desenvolvimento do ciclo fenolégico em periodos naoco inundados,
com consequente produgdoc de sementes que germinaram somente apés
o peribdo de inundag3o.

Baccharis trimera, Paspalum paniculatum e Polygonum
acuminatum s30 espécies que sobreviveram a inundag3o parcial da
parte aérea As plantas de Polygonum acuminatum apresentaram
como estratégia, a flutuagio da parte aérea e o desenvolvimento
de aerénquimas. Por outro lado, Axonopus fistifeolius fol a uUnica
espécie que sobreviveu apés a inundagdo total da planta,

A condigdio de cultivo que melhor =simulou o estresse
gasoso, para“ avaliar a sensibilidade ou toler&ncia de espécies
arbéreas e arbustivas A baixa disponibilidade de oxigénio no
meio, fol o cultivo em areia grossa, induzindo a inundagiSo do
sistema radicular através da manuteng3o de uma lamina de solugdo

nutritiva na superficie da areia.
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O efeito da balxa disponibilidade de oxgénio no meio,
variou entre as espécies e entre as caracteristicas estudadas.

Todas as espécies sobreviveram a inundagdo do sistema
radicular, pelo menos até 55 dias do periodo experimental. O
agal fol a espécie menos sensivel a baixa disponibilidade de
oxigénio no meio, imposta pela inundacdo do sistema 'radicular.
Apesar do menor desenvolvimento das plantas de sesbania,
cultivadas em baixa disponibilidade de oxgénio no meio, o
crescimento em altura e em comprimento foliar nZoco fol paralisado
durante o periodo de estresse gasoso. Por outro lado, estas
caracteristicas foram paralisadas nas plantas de inga,
seringueira, ameixa, o que resultou em menor produc3oc de matéria
seca nas plantas ' cultivadas =sob  baixa  disponibilidade de
oxigénio.

As espécies cultivadas em baixa  disponibilidade de
oxigénio, com a excegao do agai, desenvolveram  raizes
adventicias e lenticelas na regifio submersa do caule. O
desenvolvimento dessas estruturas morfoldgicas foram mais

proeminentes nas plantas de sesbania, inga e ameixa.
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6- RESUMO

No Estado de Minas Gerais, a degradagdc das matas
cililares e das Areas de cerrado, provocada pelo desmatamento e
pelo represamento dos rics pelas hidrelétricas, tém contribuido
efetivamente para o assoreamento, eros3c das margens dos rios,
riachos e reservatérios, além do empobrecimento da ictiofauna
destes ecossistemas aquaticos. Com a preocupagdo de revegetar as
Areas marginals e de depleg8oc de reservatérios hidrelétricos, a
Companhia Energética de Minas Gerais <CEMIG), juntamente com a
Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESALD, vém
desenvolvendo estudos nas diferentes &areas do conhecimento
cientifico, visando a recuperagdioc e a implantagdo de uma
vegetagido nessas Areas.

Os propdsitos deste trabalho foram: d@a) identificar a
composeicdo floristica de espécies herbaceas ocorrentes numa area
de deplecdo do reservatérioco de Camargos (Itutinga-MG e as
possivels estratégias de sobrevivéncia dessas espécies em areas

inundaveis; (b> avaliar metodologias de cultive de plantas que
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simulem a baixa disponibilidade de oxigénio no melo, induzida
pela inundagioc do sistema radicular; (b)) avaliar o comportamento
de algumas espécies arbéreas e arbustiva, nativas da regido do
Alto Rio Grande ou exéticas, a baixa disponibilidade de oxigénio
no meio de cultivo.

Para atender esses objetivos, foram rea.liza'dos trés
experimentos. No primeiro, conduzido numa &area de deplegdoc do
reservatdério hidrelétrico de Camargos, foi realizado (a]
levantamento floristico de todas as espécies herbaceas que
apareceram apdés as inundagSes da area em 1990 e 1991, Das 44
espécies herbaceas encontradas na 4rea de deplegdo, 32 foram
observadas antes da cota maxima do reservatério e 33, apds este
periodo.

A maioria das espécles herbaceas observadas é considerada
invasora de <culturas e algumas com potencial forrageiro.
Observou-se que cobertura vegetal na Area experimental
originou-se, provavelmente, do banco de sementes contido no
esterco de curral, utilizado para o plantio de mudas ou pelo
rebrotamento de propasgulos vegetativos quando a Agua do
reservatério abaixou. Por outro lado, algumas espécies
sobreviveram durante a inundagio come Paspalum paniculatum,
Baccharis trimera e Polygonum acuminatum. Provavelmente, o
desenvolvimento de adaptagBes morfo-anatémicas es/ou metabdlicas
tenha contribuido para a sobrevivéncia destas espécies durante o
pericdo de inundag3o.

No segundo experimento, conduzido em casa-de-vegetagdo,

utilizando-se plantas jovens de pinha-do-brejo (Talauma ocvata),
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6leo copaiba (Copaifera langsdorffiid) e uva-do-japSo (Hovenia
dulcis), foram estudado trés meios de cultivo com e sem indugso
da baixa disponibilidade de oxigénio (areia grossa lavada, solo
e  hidroponiad. Para as plantas cultivadas em solo e areia
grossa, a  baixa disponibilidade de oxigénic no meio, foi
induzida, mantendo uma la&mina de aproximadamente 2 cm acima da
superficie dos substratos, com &gua de torneira e solugdo
nutritiva, respectivamente. No cultivo em hidroponia, o estresse
gasoso fol induzido pela suspensd3c da aeragdo da solugdo
nutritiva contida nos vasos. Foram avaliadas caracteristicas
biofi=sicas, come ¢ incrementoe na altura, didmetro do caule e
namero de folhas, além das observagSes morfo-anatémicas
desenvolvidas pelas plantas, como as lenticelas e raizes
adventicias. Os resultados de cre=scimento deste experimento
demonstraram que o cultivo de plantas em areia, na presenga de
inundac3o0 do sistema radicular, fol o que melhor simulava as
condigBes de estresse gasoso.

No dltimo experimento fol avallado o comportamento de
szels espécies florestals em casa-de-vegetacgl3o, cultivadas em
areia grossa, na auséncia e presenga de inundagdc do sistema
radicular, a semelhanga do que fol mencionado no segundo
experimento. Além das caracteristicas bilofisicas citadas no
experimento anterior, foram avaliadas, também, o nimero de
langamentos foliares, comprimento foliar e de raiz, condutancia
estomatica, transpirag3o, produgdoc de matéria seca, potencial
hidrico foliar e a atividade da redutase do nitrato.

Os resultados deste experimento demonstraram que a
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baixa disponibilidade de oxigénio no meio de cultivo, reduziu a
transpirac8 e a condutancia estomatica em todas as plantas
estudadas. Foram observadas pequenas diferengas no v, entre os
tratamentos de auséncia e presenga de inundagdo do sistema
radicular das plantas. JA para a redutase do nitrato, houve um
comportamento distinto entre as espécies, apresent..‘ando uma
atividade elevada nas plantas inundadas de ingéa e agai,
enquanto que nas demais espécies fol menor.

Sob baixa  disponibilidade de oxigénio no meio, o
crescimento das plantas como a altura, diadametro do caule,
comprimento foliar e de raiz e a produgdc de matéria seca foram
reduzidos, exceto para as plantas de serirxgueira e de agai,

O desenvolvimento ' de lenticelas e raizes adventiclas
foram visualizadas em todas as espécies cultivadas =ob ccndig@es
deficientes de oxigénio no meio, porém, o periodo em que estas
alterages morfo-anatédmicas foram visualizadas, vari-ou de acordo
com as espécies. Nas plantas de sesbania, o desenvolvimento de
fissuras e de raizes adventicias na regifo basal do caule foram

evidentes aos sete dias apés a indugdo de estresse (inundagio).
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7 - SUMMARY

In Minas Gerals State, big areas were destructed,
apecially the bordering woods due to the dam up of rivers by the
hydroeletric power-plants. Concerning the revegetation of the
margin and the depleted areas of the hydroeletric reserviors,
the Minas Gerais Energetic Company (CEMIG), together with Escola
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL) have been developing
studies in different areas of the scientific knowledge to
recover and establish of vegetation in the areas.

The purposes of this work were: (a) evaluate different
metaodologies of plant culture that simulated (Z)2 low avaibility
medium induced by root system flooding; (b> the behavior of
some native and foreign arboreus and struby species, of High
Rio Q@Orande region, to low 0z avaibility in the culture medium;
and (c> identification of the floristic composition of occuring
species in a depleted area of Camargos reservior (Itutinga - MG
and the possible strategies used by them to support the
edapho-climatic conditions of these areas.

For these reasons three experiments were done. In the
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first, which conducted in green-house, young plants of Talauma
ovata, Copaifera langsdor ffii and Hovenia dulcis were studied
using there cultural medium with and without induction of low 02
availbility {(washed bulky =sand, so0il and water culture). For the
plants cultured in soll and bulky sand, the low 0z
avalbility in the medium was 1induced keeping the level of the
water 2 cm above the substract surface with water and'nutrit.iw.;-
solution, respectively. In water culture, gas stress was indﬁced
by interrupting the air supply to the nutritive solution in the
pot. Biophisical caracteristics were evalueted such as height
increasement, stem diameter, leaf number, stomatal conductance,
transpiration and leaf temperature, farther the visual
observations of morpho-anatomical modifications developed by the
plants =such as lenticels and adventitious roots. The results
demonstrated that the plant cﬁlt.ure in sand with root system
flooded was the best way to simulate gas stress.

In the second experiment the behavior of six forest
species in a green-house in the absence and presence of flooding
of the root system were evaluated. Farther the biophisical
caracteristicas mencioned in the prior, were even evalusted
number leaff appereance, leaf and root lenght, dry matter
production, leaf hydric potencial and nitrate reductase
activity.

The results demonstrated that low oxigen avaibility in
the culture medium reduced the =stomata transpiration and
conductance in alll plants studied. Little diffrences were
observed in relation to w E between both. Concerning the nitrate

reductase, flooded 1ingad and agai showed a high activity while
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the others showed a lower activity.

The plants growing under low oxigen avaibility medium
which was measured as height, stem diameter, leaf and root
lenght and dry matter production were reduced except for rubber
and agai plants. Lenticel development and adventitious roots
were seen in all species cultured in the medium with insufficient
disponibility of oxigen, however the peried in which these
morpho-anatomical medifications were visualized varied according
to the species. In sesbania plants, the fissure development and
roots in the stem basal region were evident by the seventh day
after the flooding.

In the last experiment which was conducted in a depleted
area of Camargos hydroeletric reservier, a florestic surveying
was done for all the herbaceous species that appeared after the
flooding of this area 1in 1990 and 1991, Thirt.y—t\.ﬂo of the
fourty-four herbaceocus species found in the depleted area were
observed before the maximum reservior level and thirty-three
after this period.

Most of the herbaceocus species observed is considered a
culture forayer and a seed bank included in the stable excrement
use for seedlling planting and/or vegetative propagulus
resprouting seem to be the probable origin of these plants in
the experimental area. However, some =species survived the
flooding such as Paspalum paniculatum, Baccharis trimera e
Polygonum accuminatum. Probably the morpho-anatomics and/or
metabolic adaptations developed by theée plants could have

contributed for their surviving during the flooding period.
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QUADRO 1A: Nomes cientificos e vulgares das espécies encontra-
das na area de deplegBo durante as observagbes de

18980 e 1881,

FAMILI A/ESPECIE

NOME POPULAR

AMARANTHACEAE
Amaranthus deflexus L,
Amaranthus lividus L.

Amaranthus viridis L,
BORRAGINACEAE

Heliotrepium indicum L,

CARYOPHYLLACEAE

Drymaria cordata (L,) Willd,

COMPOS I TAE

Acanthospermum australe (Loefl,) O,Kuntze

Achyroc!ine satureoides (Lam,) DC,

Ageratum conyzoides L,

Baccharis dracunculifolia DG,
Baccharis trimera (Less,) DG,
Emilia sonchifolia DC,

Erechtites hieracifolia (L,) Rafin,

Erigeron bonariensis L,

Gamochaeta americana (Mill,) Weld,

Gamochaeta sp.

Gnaphalium purpureum (L,)

CYPERAGEAE

Bulbostylis capillaris (L,) C,B,

EUPHORBIACEAE

Croton glandulosus (L,) Muell,
Euphorbia prostata Ait,
Phyllanthus corcovadensis Muell,

GRAMINEAE
Axonopus fisifolius

Digitaria ciliares (Retz,) Koel,

Erogrostis prolifera

Melinis minutiflora Beauv,
Paspalum paniculatum L.
Setaria geniculata (Lam,) Beauv,

LYTHRACEAE
Cuphea sp,

MALVACEAE
Sida sp.

Clarke

Caruru
Caruru
Caruru

Crista-de-galo
mastrugo-do-brejo

carrapichinho
macela amarela
mentrasto
alecrim-de-campo
cargueja
serralhsa

caruru amargoso
buva

meloso

macela
alecrim-da-praia
gervao-branco
gquebra-pedra
quebra-pedra

capim colchao
capim-gordura
capim-amargoso

capim rabo-de-raposa

sete-sangrias

guanxuma



Gonit=.

POLYGALACEAE

Polygala bracteata

Polygala paniculata L,
POLYGONACEAE

Polygonum acuminatum H,B,K,
RUBIACEAE

Borreria sp,
SCROPHULAREACGEAE

Scoparia dulcis L,
SOLANACEAE

Solanum aculeatissimum Jacq,

UMBELLIFERAE

Centella asiatica Urban,
XYRIDACEAE

Xyris sp,

barba-de-sao-pedro
erva-de-bicho
poaia
vassourinha-doce
joa-bravo

cairussu

botdo-de-ouro,




Quadro 2A: Resumo da anilise de varifncia para o incremento em altura
das espécies cultivadas em solo, areia e hidroponia em

diferentes disponibilidades de oxigénioc no meio de

cultivo.
QUADRADOS MED!OS
DIAS APGS
ESPECIE INDUGED DO SOLO AREIA HIDROPONIA
ESTRESSE
GASOSO
: 15 0.600 0.281x% 0.535
Pinha—do—brejo 35 0.383 0.49471% 0.708
60 0.4922% 0.883
15 c.109 Al 1.6689
6lec-copaiba a5 c.414 c.745 H PR e
60 3.181 7R
15 0.586 7.545%% 2.249
Uva-do-japdo 35 Vo778 3.731%xx% 47.115
60 15.348 18.685%x

% x%x — Sjignificativo pelo teste de F ao nfvel de 5% e 1% de
probabllidade, respectivamente.



Quadro 3A: Resumo da anilise de varifncia para o incremento em
didmetro do caule das espécies cultivadas em solo, areia e
hidroponia em diferentes disponibilidades de 'oxigénio no

" meio de cultivo.

QUADRADOS MEDIOS

DIAS APOS
ESPECIE INDUGEO DO SOLO AREIA HIDROPONIA
ESTRESSE
GASOSO
15 0.000 0.000 D.00D
Pinha-do-brejo 35 0.000% 0.000 0.001
60 0.000x%xx D.000
15 0.000 0.000 D.00O0
6leo-copaiba 35 0.000 0.000 0.000
60 D.000%x% 0.001
15 0.000 0.000 0.000
Uva—-do—japao ‘ 35 0.000 D.0D0%% 0.008
60 0.001 0.001%x%

x,%*xx - Sjgnificativo pelo teste de F ao nfvel de 5% e 1% de
probablilidade, respectivamente.



Quadro 4A: Resumo da anilise de varifncia para o incremento no nimero
de folhas das espécies cultivadas em solo, areia e '

hidroponia em diferentes disponibilidades de oxigénic no '

meio de cultivo.

QUADRADOS MEDIOS

DIAS APGS
ESPECIE INDUGAD DO SOLO AREIA HIDROPONIA
ESTRESSE
GASOSO
15 0.400 0.533 1.133
Pinha—-do—-brejo 35 0. BS54 0.333 D.333
60 0.850 B 150
15 3.100 2.750 14.200%
Gleo-copalba 35 53.350 32.550 13.533
60 54.500 18.533%
15 B S0 0.133*% 19550
Uva—-do-Japéo 35 5.800 3.350%% 439,483
60 14.000 15750 3504 Xi

Xeikx & Silgn| fleativo pelo teste de F a0 nivel de- 6% e 1% de
probabllidade, respectivamente,
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