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O alagamento do solo afeta a sobrevivência, o crescimento e o 
metabolismo de Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae)?
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Visando a elucidar aspectos da tolerância à hipoxia, plantas de Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae) 
foram submetidas a diferentes períodos de inundação. A sobrevivência, o crescimento, a condutância 
estomática e a fotossíntese foram avaliados. Houve mortalidade de 33,3% das plantas alagadas. Dentre 
as 66,7% sobreviventes, a taxa de crescimento relativo (TCR) de raízes, caule, folhas e da planta inteira 
foi inferior à TCR das plantas cultivadas em solo drenado. As plantas alagadas apresentaram produção 
de raízes diageotrópicas, maior abscisão foliar e baixa produção de novas folhas. O alagamento 
provocou redução na condutância estomática e na taxa fotossintética. Sugere-se que A. sellowiana 
possui intolerância ao alagamento do solo.
Palavras-Chave: Tolerância ao alagamento. Hipoxia. TCR. Condutância estomática. Fotossíntese.
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Abstract
In order to elucidate aspects of tolerance to hypoxia, Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae) plants 
were submitted to different periods of flooding. The survival, growth, stomatal conductance and 
photosynthesis were evaluated. There was 33,3% of mortality of flooded plants. Among the 66,7% 
of survivors, the relative growth rate (RGR) of roots, stems, leaves and whole plant was lower than 
the RGR of plants cultivated in drained soil. Flooded plants presented diageotrophic root production, 
increased leaf abscission and low production of new leaves. Flooding caused a reduction in stomatal 
conductance and photosynthetic rate. It is suggested that A. sellowiana has intolerance to soil flooding.
Keywords: Flooding tolerance. Hypoxia. RGR. Stomatal conductance. Photosynthesis.

Introdução

A maioria das comunidades vegetais 
naturalmente inundáveis ocorre nas regiões 
tropicais. Estima-se que, somente na América do 
Sul, haja em torno de dois milhões de Km2 de áreas 
inundáveis, o que representa, aproximadamente, 
11% de toda a área desta vasta região (JUNK, 
1993). A deficiência de oxigênio e o baixo potencial 
redox do solo, induzidos pelo alagamento, 
afetam desfavoravelmente vários aspectos da 
fisiologia vegetal, como mudanças na assimilação 
de carbono, absorção de macronutrientes e 
supressão do metabolismo respiratório das 
raízes (KOZLOWSKI, 1997; PEZESHKI, 
2001; KREUZWIESER; PAPADOPOULOU; 
RENNENBERG, 2004). O estresse imposto 
pela saturação hídrica do solo possui um caráter 
fortemente seletivo. No decorrer do processo 
evolutivo, espécies tolerantes desenvolveram 
uma variedade de estratégias que as capacitaram 
a ocupar áreas sujeitas ao alagamento do solo. 
Dentre estas estratégias, ocorrem alterações 
morfoanatômicas que auxiliam a aeração interna 
da planta (DAVANSO-FABRO et al., 1998; 
MEDRI et al., 2002), e alterações metabólicas, 
com diminuição no consumo de energia, ativação 
de rotas anaeróbias e menor investimento no 
crescimento (PIMENTA, 1998; MEDRI et al., 
2002). Na maioria das espécies, a estratégia 
de sucesso combina respostas morfológicas, 
anatômicas e fisiológicas (JOLY, 1991).

Algumas respostas das plantas ao alagamento 
podem incluir senescência foliar, redução no 
crescimento de caules e raízes, desenvolvimento 
de raízes adventícias, formação de aerênquima e 
hipertrofia de lenticelas (KOZLOWSKI, 1997). 
O fechamento estomático, danos no fotossistema 
II e a diminuição na fotossíntese também são 
respostas comuns à deficiência de oxigênio no 
solo causada pelo alagamento (KOZLOWSKI; 
PALLARDY, 1979; PEZESHKI, 1993). Limitações 
estomáticas e não estomáticas são responsáveis 
pelo decréscimo na fotossíntese (KOSLOWSKI, 
1997). As mudanças na assimilação do carbono 
podem ser atribuídas a limitações fotossintéticas 
não relacionadas aos estômatos (HERRERA et al., 
2008), como alterações nos pigmentos foliares e 
na Rubisco (KOZLOWSKI, 1997; PEZESHKI, 
2001). Apesar das condições desfavoráveis, muitos 
estudos mostram que o alagamento não impede 
completamente a ocorrência de determinados 
processos fisiológicos. Mesmo alagadas, algumas 
espécies arbóreas perenes são fotossinteticamente 
ativas, enquanto outras podem continuar crescendo 
e produzindo folhas, flores e frutos durante o 
alagamento (WORBES, 1997; SCHÖNGART et 
al., 2002).

Aegiphila sellowiana Cham. (Lamiaceae) é uma 
espécie arbórea, com altura de 4-7 m, conhecida 
popularmente como tamanqueira ou pau-de-
tamanco. É uma planta decídua, heliófita, pioneira, 
que cresce muito bem em diferentes tipos de solo, 
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sendo característica de formações secundárias de 
florestas ombrófilas e semideciduais (LORENZI, 
2002). A espécie tem sido intensamente utilizada 
em projetos de recomposição de áreas degradadas, 
algumas das quais são ribeirinhas e estão sujeitas 
ao alagamento periódico do solo. O estudo das 
características adaptativas de espécies tropicais, 
presentes ao longo de formações ciliares, é 
importante para elucidar alguns aspectos da 
sobrevivência em solo alagado. Nesse sentido, o 
objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos do 
alagamento do solo na sobrevivência, crescimento 
e no metabolismo de A. sellowiana, procurando 
responder as seguintes questões: 1) O alagamento 
do solo afeta a mortalidade e o crescimento de 
plantas jovens de A. sellowiana? 2) O alagamento 
do solo afeta a condutância estomática e a taxa 
fotossintética de plantas jovens de A. sellowiana? 
3) A espécie é tolerante ao alagamento do solo?

Material e Métodos

Coleta de sementes e produção de mudas

Plantas de A. sellowiana foram obtidas a 
partir de sementes coletadas em diferentes áreas 
de vegetação secundária, próximas ou distantes 
de rios, nos municípios de Arapongas (23° 23´ 
55´´S; 51° 19´ 37´´W), Londrina (23° 20´ 47´´S; 
51° 11´ 48´´W), Nova Santa Bárbara (23°36´ 
53´´S; 50° 46´ 25´´W) e São Jerônimo da Serra 
(23° 42´ 11´´S; 50° 44´ 38´´W), localizados no 
norte do Paraná. Foram coletadas sementes de dois 
indivíduos de cada local. A germinação ocorreu 
em tubetes contendo solo constituído de 80% de 
terra e 20% de mistura de palha de grama, cama 
de frango, calcário e borra de café. Após seis 
meses, as plantas foram transplantadas para vasos 
plásticos de 4L, com solo formado por terra e areia 
(3:1).

Análises de mortalidade e crescimento

Para essas análises, foram constituídos quatro 
grupos de plantas: D (controle; 15 indivíduos) 
– plantas mantidas em solo drenado; A80 (15 
indivíduos) - plantas mantidas em solo alagado por 
80 dias; AD (15 indivíduos) – plantas mantidas sob 
alagamento por 50 dias seguidos de reaeração por 
30 dias; R (referencial; 15 indivíduos) – plantas 
sacrificadas no primeiro dia do experimento e 
utilizadas como referência para os experimentos 
de crescimento. Para os grupos de plantas em 
condição de alagamento, os vasos foram vedados 
e mantidos com lâmina d’água a 1,5 cm acima do 
solo. O experimento foi inteiramente casualizado, 
distribuindo-se grupos e plantas por sorteio em 
bancadas na casa de vegetação. Estes períodos 
experimentais foram escolhidos porque A. 
sellowiana ocorre naturalmente em áreas do Sul 
e Sudeste do Brasil, nas quais o período chuvoso 
concentra-se entre setembro e abril, havendo 
um pico de chuvas entre dezembro e fevereiro. 
Desse modo, em algumas áreas ciliares e/ou em 
depressões do terreno, neste período mais chuvoso, 
o solo pode permanecer alagado ou encharcado 
por um período de até 90 dias.

No primeiro dia de montagem do experimento, 
as plantas do grupo R foram sacrificadas e 
separadas em raízes, caule e folhas, servindo como 
referencial para as análises de crescimento. Foram 
tomadas medidas de comprimento de raízes e caule, 
assim como do diâmetro do colo e caule de cada 
planta.  As medidas de diâmetro do caule foram 
tomadas a 4 cm de altura em relação ao colo. Em 
seguida, raízes, caules e folhas foram desidratados 
em estufa a 60ºC, por 72h. Posteriormente, a 
massa seca foi medida em balança de precisão 
digital, marca Marte, Modelo AY220. Após os 80 
dias de tratamento, as plantas dos grupos D, A80, 
AD foram submetidas aos mesmos procedimentos 
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realizados com o grupo R. A partir desses dados, 
foi calculada a Taxa de Crescimento Relativo 
(TCR), utilizando-se a fórmula TCR = lnMSf 
- lnMSi / tempo, onde MSf é a massa seca final 
e MSi é a massa seca inicial. A TCR expressa o 
crescimento como uma função do ganho de massa 
seca com o tempo. As medidas de massa seca, 
tomadas de todos os grupos, foram utilizadas no 
cálculo da taxa de crescimento relativo para órgãos 
individualizados e também para a planta inteira.

Foi realizada, semanalmente, a contagem 
dos indivíduos mortos e a quantidade de folhas 
produzidas e perdidas por cada planta, em todos os 
grupos, durante todo o período experimental. Para 
tanto, no primeiro dia do experimento, foi feita 
uma demarcação, utilizando um fio de algodão, 
imediatamente acima da última folha totalmente 
expandida. Nessa análise, foram utilizadas 
apenas as plantas que sobreviveram até o fim do 
experimento. Ainda foi observada a produção de 
raízes diageotrópicas. Os dados foram submetidos 
à análise de variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey (AYRES et al., 
2005), considerando um nível de significância de 
5%.

Análises fisiológicas foliares

Para estas análises, foram constituídos cinco 
grupos de plantas: D (controle; 15 indivíduos) – 
plantas mantidas em solo drenado; A4, A9, A13 
e A28 (15 indivíduos em cada grupo) – plantas 
mantidas, respectivamente, em solo alagado por 4, 
9, 13 ou 28 dias. O experimento foi inteiramente 
casualizado, distribuindo-se grupos e plantas por 
sorteio em bancadas na casa de vegetação. 

Foram realizadas medidas da condutância 
estomática (gs), taxa fotossintética líquida (A) e 
concentração de CO2 intercelular, por meio de um 
analisador de gases por infravermelho, modelo 
LI-6200 (Li-Cor). Para tanto, foi utilizada sempre 
uma folha totalmente expandida do terceiro ou 

quarto nó a partir do ápice de cada planta, com 
aproximadamente 25 segundos de leitura em cada 
folha, intensidade luminosa em torno de 1850 
µmoles m-2.s-1 e temperatura de 36ºC. Foram 
utilizadas sete plantas de cada grupo. As avaliações 
iniciaram-se às nove horas e foram realizadas em 
sete etapas, tomando-se a cada uma delas, medidas 
de folhas do controle e de cada um dos tratamentos 
logo em seguida. Os dados foram submetidos à 
análise de variância (ANOVA) e as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey (AYRES et al., 
2005), considerando um nível de significância de 
5%.

Resultados

Mortalidade e crescimento

Nos primeiros dez dias de alagamento, 33,3% das 
plantas apresentaram murcha completa, seguida de 
morte (Tabela 1). Dentre as 66,7% sobreviventes, 
o alagamento diminuiu o comprimento de raízes 
e caules e a TCR de raízes, caule, folhas e plantas 
inteiras (Tabelas 2 e 3). As plantas alagadas 
também apresentaram menor diâmetro de caule. 
Entretanto, em média, o alagamento não afetou o 
diâmetro do colo (Tabela 2). Mesmo assim, alguns 
indivíduos alagados apresentaram base do caule 
bastante hipertrofiada (Figuras 1 a 4). O decréscimo 
da TCR de folhas foi o que mais contribuiu para 
a redução na TCR de plantas inteiras (Tabela 3). 
O alagamento estimulou a produção de raízes 
diageotrópicas (Tabelas 1; Figuras 1).

A abscisão foi maior nas plantas submetidas a 
algum período de alagamento do solo, enquanto 
a produção de folhas novas foi maior nas plantas 
cultivadas em solo drenado (Tabela 1). As 
plantas dos grupos A80 e AD produziram raízes 
diageotrópicas, o que não foi observado nas 
plantas do grupo D. Nas plantas do grupo AD, após 
o término do alagamento, ocorreu a recuperação da 
produção de folhas novas.
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Tabela 1 – Mortalidade, número de folhas que sofreram abscisão e número de folhas novas e raízes 
diageotrópicas produzidas por planta de Aegiphila sellowiana Cham., em solos drenado (D), alagado por 80 
dias (A80) e alagado por 50 dias seguido de 30 dias de drenagem (AD). Para os cálculos, foram consideradas 
apenas folhas novas e perdidas pelas plantas que sobreviveram. Valores com pelo menos uma mesma letra 
não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (≤ 0,05).

                                               D      A80              AD

Mortalidade (%)           0     33,3            33,3

Abscisão                                     5,10b      7,70a            8,10a

Folhas novas                                     7,50a               4,10b          7,00a

Raízes diageotrópicas                         0,00b               5,66a          3,60a
Fonte: Autores.

Tabela 2 - Morfometria de raízes, colo e caule de Aegiphila sellowiana Cham. mantidas em solos drenado 
(D), alagado por 80 dias (A80) e alagado por 50 dias seguidos de 30 dias de drenagem (AD). Valores com 
pelo menos uma mesma letra não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (≤ 0,05).

                                         D      A80             AD

Comprimento da raiz (cm)            53,00a                 34,47b                25,67 c

Comprimento do caule (cm)                  27,90a                 23,02b               25,40ab

Diâmetro do colo (cm)                          0,85a                   0,80a                 0,78a

Diâmetro da base do caule (cm)             0,54a                   0,44a                  0,37a
Fonte: Autores.

Tabela 3 - Taxa de Crescimento Relativo (TCR) de raízes, caule, folhas e plantas inteiras de Aegiphila 
sellowiana Cham.  mantidas em solos drenado (D), alagado por 80 dias (A80) e alagado por 50 dias seguidos 
de 30 dias de drenagem (AD). Valores com pelo menos uma mesma letra não diferem estatisticamente pelo 
Teste de Tukey (≤ 0,05).

      D      A80             AD

Raiz               16,82a   4,95b   4,95b

Caule                5,75a   1,29b   1,47b

Folha                8,53a  -4,90b  -0,01b

Planta               22,39a  12,08b  13,16b
Fonte: Autores.
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Figuras 1- Aspecto geral da superfície do solo e da base de caules de Aegiphila sellowiana Cham. mantidas 
em diferentes tratamentos. 1 - Drenado (D), com caule sem hipertrofia e sem raízes superficiais. 2 e 3 - 
Alagado por 80 dias (A80), com hipertrofia basal e muitas raízes diageotrópicas. 4 - Alagado por 50 dias 
seguido de drenagem por 30 dias (AD), com moderada hipertrofia basal e algumas raízes diageotrópicas. 
Legenda: bh – base hipertrofiada; rd – raiz diageotrópica.

Fonte: Autores.

Respostas fisiológicas foliares

O alagamento provocou redução na condutância 
estomática e na taxa fotossintética nos períodos 

analisados. As plantas do grupo A9 e A13 
apresentaram maior concentração intercelular de 
gás carbônico que as plantas do grupo D (Tabela 4).
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Tabela 4 - Variáveis fisiológicas foliares em plantas de Aegiphila sellowiana Cham. mantidas em solo 
drenado (D) ou alagado por 4 (A4), 9 (A9), 13 (A13) ou 28 dias (A28). Valores com pelo menos uma 
mesma letra não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (≤ 0,05).

            D       A4         A9           A13           A28

Condutância estomática (mol.m-2.s-1)   520,00a    130,00b   120,00b   90,00b    130,00b

Taxa fotossintética (μmol.m-2.s-1)                             5,18a     0,66b        0,47b      0,00b        0,00b

Concentração interna de CO2 foliar (μmol.mol-1)                276b     291ab       298a        307a 289ab
Fonte: Autores.

Discussão

Mortalidade e crescimento

Os resultados desse estudo mostraram um efeito 
severo do alagamento do solo sobre a sobrevivência 
de A. sellowiana. Outras espécies arbóreas 
neotropicais, quando submetidas ao alagamento, 
também apresentaram alto percentual de 
mortalidade, como Schizolobium parahyba (Vell.) 
S.F. Blake (COSTA et al., 2006) e Caesalpinia 
peltophoroides Benth. (HENRIQUE et al., 2010), 
o que explica a baixa frequência das mesmas em 
planícies de inundação. Por outro lado, Calophyllum 
brasiliense Camb. (OLIVEIRA; JOLY, 2010), 
Cecropia pachystachya Trec. (BATISTA et al., 
2008) e Sebastiania commersoniana (Baillon) 
Smith & Downs (KOLB et al., 1998), espécies 
típicas de planícies de inundação ou áreas ciliares, 
não apresentaram mortalidade sob condição de 
alagamento.

Além da severa mortalidade, os fortes efeitos 
do alagamento no crescimento e desenvolvimento, 
observados em A. sellowiana, também foram 
registrados em outras espécies arbóreas neotropicais, 
como Jacaranda puberula Cham. (PIMENTA et al., 
1996), Peltophorum dubium (Sprengel) (MEDRI et 
al., 1998), Chorisia speciosa St. Hil. (BIANCHINI 
et al., 2000), Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & 
Eichl.) Engl. (BIANCHINI, 1998), Campomanesia 
xanthocarpa O. Berg. (MEDRI et al., 2002) e 
Lithraea molleoides (Vell.) Eng. (MEDRI et al., 
2007). Efeitos discretos do alagamento do solo 
sobre o crescimento e desenvolvimento já foram 

observados em alguns estudos, como em Tabebuia 
avellanedae Lorentz ex Griseb, onde somente raízes 
e caule apresentaram diminuição no crescimento 
(DAVANSO et al., 2002), e em Cecropia 
pachystachya (BATISTA et al., 2008). No entanto, 
a maioria das espécies tolerantes neotropicais tem 
apresentado significativa redução do crescimento da 
planta como um todo, como foi observado por Kolb 
et al. (1998) em Sebastiania commersoniana, e por 
Mielke et al. (2003) em Genipa americana L.

Plantas alagadas de A. sellowiana apresentaram 
menor TCR e menor comprimento de caules e raízes. 
A diminuição da TCR radicial ocorreu devido à morte 
de parte do sistema original de raízes, não sendo 
suficientemente compensada pela origem de raízes 
diageotrópicas. Batista et al. (2008) observaram que 
30 dias de alagamento causaram a morte de parte do 
sistema radicial original em Cecropia pachystachya. 
Entretanto, tal evento foi parcialmente compensado 
pela formação de novas raízes superficiais. Embora 
tenha sido observado em Sesbania virgata (Cav.) 
Pers. (DAVANSO-FABRO et al., 1998), em 
Cytharexyllum myrianthum Cham. (ANDRADE 
et al., 1999) e em Annona glabra L. (Mielke et al., 
2005), são raras as espécies tolerantes estudadas que 
não apresentam redução do crescimento das raízes 
quando submetidas ao alagamento do solo.

Em condição de alagamento, a menor TCR total 
foi causada pela morte de parte do sistema de raízes, 
pela maior abscisão foliar e menor produção de 
novas folhas e pelo menor crescimento do caule. De 
forma contrastante, sob alagamento, o aumento da 
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massa seca tem sido relatado em muitas espécies 
típicas de ambientes alagados, como Nyssa aquatica 
L. (MCKEVLIN; HOOK; MCKEE JUNIOR, 1995), 
Talauma ovata A. St. –Hil. (LOBO; JOLY, 1995) e 
Sesbania virgata (DAVANSO-FABRO et al., 1998). 
Mesmo assim, a redução do crescimento não deve 
ser entendida, isoladamente, como intolerância ao 
alagamento, pois este processo também foi observado 
em outras espécies típicas de ambientes alagados, 
como em Sebastiania commersoniana (KOLB et 
al., 1998), sendo, muitas vezes, parte da estratégia 
de tolerância ao estresse gerado pelo alagamento 
do solo. Em muitas espécies, a diminuição do 
crescimento de alguns órgãos, durante o alagamento, 
leva à economia de energia e à manutenção de 
mínimo funcionamento do metabolismo nas regiões 
mais afetadas pela hipoxia (WIEDENROTH, 1993; 
ARMSTRONG; BRAENDLE; JACKSON, 1994). 
Batista et al. (2008) afirmaram que a diminuição 
da TCR da raiz e do caule de plantas de Cecropia 
pachystachya, cultivadas em solo alagado, pode ser 
uma conseqüência da menor quantidade de energia 
disponível, já que, devido à hipoxia ocasionada 
pelo alagamento, as plantas tendem a desviar o 
metabolismo para vias fermentativas, resultando em 
uma redução dos níveis energéticos (CRAWFORD; 
BRAENDLE, 1996).

O alagamento afetou pouco o comprimento 
e o diâmetro de caules em A. sellowiana. Porém, 
a TCR do caule foi significativamente menor que 
a obtida para o grupo controle. Este resultado 
corrobora análises teciduais realizadas em plantas 
alagadas desta espécie (MEDRI et al., 2011), as 
quais mostraram que tecidos radiciais ou caulinares 
provenientes de plantas cultivadas em solo alagado 
têm menor densidade, resultado da presença de 
células maiores e mais vacuolizadas e de muitos 
espaços intercelulares. Segundo 7 (1981), o 
crescimento radial de células do córtex pode levar 
ao desenvolvimento de grandes espaços de ar 
(aerênquima), importantes na difusão de oxigênio 
da parte aérea para as raízes. Estes efeitos podem 
ser desencadeados pelo etileno, que possui seus 

níveis aumentados sob condição de hipoxia, como 
sugerido por Pimenta et al. (1996) e por Medri et 
al. (1998).

O efeito do alagamento foi bastante severo em 
folhas de A. sellowiana, principalmente porque o 
estresse estimulou a abscisão em todos os tratamentos. 
A produção de novas folhas foi menor nas plantas 
alagadas, não sendo suficiente para compensar a 
perda de massa pela maior abscisão. Pimenta (1998) 
registrou decréscimo da área foliar total em plantas 
de Campomanesia xanthocarpa cultivadas em 
solo alagado, conseqüência da maior abscisão de 
folhas e menor produção de folhas novas. Nash e 
Graves (1993), pelos mesmos motivos, verificaram 
que a hipoxia levou a uma menor área foliar total 
em Nyssa silvatica Marsh. Segundo Drew (1991), 
o alagamento reduz a absorção e o transporte de 
íons, resultando em um estresse mineral para a parte 
aérea, geralmente, acompanhado de senescência 
e abscisão prematura de folhas. Pimenta (1998) 
afirmou que os efeitos do alagamento sobre a 
abscisão e produção de folhas podem ser reflexos 
da deficiência nutricional e da queda na condutância 
estomática e taxa fotossintética.

Respostas fisiológicas foliares

Em A. sellowiana, possíveis variações nos 
níveis hormonais provocados pelo alagamento, 
principalmente o aumento do ácido abscísico (ABA) 
e queda das citocininas, podem ter provocado o 
fechamento estomático e estimulado a abscisão, 
como já observado em outros estudos com plantas 
em condições de hipoxia (SELMAN; SANDANA, 
1972; NEUMAN; ROOD; SMIT, 1990; NEUMAN; 
SMIT, 1991; ZHANG; ZHANG, 1994). A redução 
na condutância estomática em plantas alagadas, 
somada à alta concentração de CO2 encontrada 
nos espaços intercelulares do mesofilo destas 
plantas, sugere que o fechamento estomático não 
foi a única causa de redução da taxa fotossintética. 
Possivelmente, nesta espécie, o alagamento 
também deve afetar a atividade da Rubisco ou 
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provocar danos ao fotossistema II (LIAO; LIN, 
1994; DREYER, 1994; KOZLOWSKI, 1997; 
PEZESHKI, 2001; HERRERA et al., 2008). Mielke 
et al. (2003) relataram que, em Genipa americana, 
a taxa fotossintética foi limitada por fatores 
estomáticos e não estomáticos em plantas alagadas. 
Pezeshki (2001) reforçou que, em longos períodos 
de alagamento, limitações não estomáticas, como a 
degradação de pigmentos e alterações em enzimas 
do Ciclo de Calvin são as causas principais do 
declínio fotossintético.

A queda na taxa fotossintética, com conseqüente 
queda na produção de fotoassimilados, está 
relacionada com a queda na TCR verificada em 
plantas alagadas de A. sellowiana. Em muitas 
espécies vegetais, a hipoxia pode provocar variações 
na respiração aeróbia (JOLY, 1994; ROGGE et 
al., 1998; MATSUI; TSUCHIYA, 2006), no nível 
nutricional (DREW, 1991; MEDRI et al., 2002; 
ALAOUI-SOSSÉ et al., 2005) e na fotossíntese 
(LIAO; LIN, 1996; OLIVELLA et al., 2000; PRYOR; 
DAVISON; CLOSE, 2006; FERNANDEZ, 2006), 
e pode afetar o crescimento e desenvolvimento das 
diferentes partes da planta em ambiente alagado 
(MEDRI et al., 1998, 2002; DAVANSO et al., 
2002; PRYOR; DAVISON; CLOSE, 2006). Desse 
modo, a sobrevivência da planta é dependente de 
um balanço na distribuição de fotoassimilados 
entre as suas várias partes (WIEDENROTH, 1993; 
ARMSTRONG; BRAENDLE; JACKSON, 1994).

Conclusões

A morte de 33,3% das plantas, já nos primeiros 
dias de alagamento do solo, sugere que A. 
sellowiana é intolerante ao estresse causado por 
esta variação ambiental. Entretanto, 66,7% das 
plantas submetidas a tratamentos com diferentes 
períodos de alagamento sobreviveram e, apesar 
de apresentarem desenvolvimento limitado, com 
abscisão foliar, baixa produção de novas folhas e 
queda na condutância estomática e fotossíntese, 
produziram respostas típicas de plantas tolerantes, 

como o desenvolvimento de raízes diageotrópicas 
e queda na TCR, e isso pode ser vista como uma 
forma de economia de energia e sobrevivência. 
Estes resultados sugerem que A. sellowiana, numa 
análise global para a espécie, pode ser considerada 
intolerante ao alagamento. Porém, no conjunto de 
populações distribuídas por sua área de ocorrência, 
pode haver genótipos que conferem diferentes 
características relacionadas a uma menor ou maior 
tolerância ao alagamento do solo, os quais podem ter 
sido selecionados para utilização na experimentação. 
Esta hipótese é reforçada pelo delineamento de coleta 
de sementes para obtenção de mudas, realizado neste 
trabalho, o qual privilegiou a obtenção de matrizes 
de diferentes locais e populações, o que, em teoria, 
maximiza a variabilidade genética presente no 
conjunto de sementes obtido. De qualquer modo, 
a variável genética também deve ser levada em 
conta em futuros trabalhos, buscando entender de 
que forma a diversidade genética dentro da espécie 
pode influenciar a tolerância da mesma ao estresse 
provocado pelo alagamento do solo.
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