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RESUMO

Foi montado um experimento envolvendo plantas envasadas de Joannesia princips ¢ Spathodea campanulata, en condi-
¢0es de solo alagado, encharcado e na capacidade de campo, visando detectar e estudar variagdes de alguns pardmetros histo-
logicos e bioquimicos. Verificou-se que S. campanulata apresentou maior plasticidade histoldgica que J. princips, sendo
a unica a suportar a condi¢do de solo alugado. As mudangas histologicas em raizes e caules de S. campanulata foram notd-
veis, podendo provavelmente serem associadas a maior sobrevivéncia da espécie em solos com baixos teores de oxigénio,
A atividade mitogénica das células cambiais da casca foi maior em S. campanulata quando ensaiada em solo alagado. Foram
ainda observadas numerosas lenticelas esponjosas decorrentes dessa atividade aumentada. Comparando-se as duas espécies
nos diferentes tratamentos, constatou-se diferencas significativas nos teores relativos de dlcool em raizes. Andlises de regres-
sdo linear revelaram Indices significativos entre as concentragdes alcoclicas e as alteragoes histologicas, encontrando-se maior

quantidade de dlcool em . princips.

PALAVRAS-CHAVE: Anoxia e variagdo histologica; Plasticidade fenotipica - aerobiose e anoxia.

1. INTRODUCAO

Um grande nimero de trabalhos atualmente tem-se de-
dicado aos estudos das rela¢bes existentes entre concen-
tracdes diferentes de oxigénio e a fisiologia do cresci-
mento ou a anatomia vegetal, podendo ser citados, entre
outros, os de HABERLANDT (1965), ESAU (1965) ¢
HOOK et alii (1972).

A elimina¢do natural de espécies de ambientes pobres
em oxigénio, ou a adapta¢do de tantas outras a estes mes-
mos ambientes, tem preocupado muitos pesquisadores,
sendo que alguns, utilizando-se da andlise da ultra-estru-
tura celular, encontraram grande plasticidade mitocondrial
(WADA, 1961; TSUJIL, 1968; OPIK, 1973). Estes traba-
lhos mostram mudangas estruturais nas organelas citoplas-
maticas, havendo diferengas nos niveis destas mudangas
ao comparar diferentes o6rgdos de uma mesma planta.

Mudangas estruturais seriam provocadas por altera¢Oes
bioquimicas das células, havendo diferentes respostas
comparando diferentes espécies ou diferentes 6rgdos de
um mesmo individuo. CRAWFORD (1978) propds um
diagrama sumarizado para explicar plantas tolerantes e
intolerantes, sendo sugerido que a acumula¢gdo de Mala-
to ndo acarretaria efeitos solubilizadores Mitocondriais,
como o etanol, devendo esta substincia ser metabolizada,
sem nenhum prejuizo, quando a mesma estiver em solo
normalmente arejado.

O estudo comportamental do desenvolvimento de plan-
tas drboreas ou outras, em condi¢des de solo alagado, é
de fundamental importancia, quando se trata de preserva-
¢do ou reconstituicdio de matas ciliares, sujeitas a inun-
da¢Bes quando da constru¢do de barragens. Nota-se ai
uma senescéncia gradual desta vegetacdo especifica, com
algumas espécies sendo mais tolerantes ¢ outras menos.

Foi montado um experimento envolvendo plantas
envasadas de duas espécies drboreas, Joannesia princips
(Euphorbiaceae) e Spathodea campanulata (Bigmoniaceae),
em condi¢bes de solo alagado, .encharcado e na capacida-
de de campo, visando detectar e estudar variagcdes de al-
guns pardmetros histologicos e bioquimicos, além de
levantar caracteristicas que possibilitassem o estabeleci-
mento de um quadro-regra capaz de ser utilizado para o
diagnostico de espécies tolerantes a baixos teores de oxi-
génio no solo. A compreensdo da plasticidade fenotipica
¢ imprescindivel sobre qualquer aspecto, diminuindo mui-
tos erros cometidos em florestamento ¢ mesmo em reflo-
restamento quando bem conhecida.

2. MATERIAL E METODOS

Plantas de J. princips e S. campanulata, com um ano de
idade, envasadas em sacos de polietileno preto, foram
distribuidas aleatoriamente sob casa de vegetacdo, sendo
iniciados os tratamentos apds 30 dias de envasamento.

(a) Universidade Estadual de Lowdrina — Depto. de Biologia Geral ¢ Nacleo Interdisciplinar de Pesquisas.
Estagidria do Curso de Ciéncias Bioldgicas do Depto. dc Biologia Geral da Universidade Estadual de Londrina.

(®) Trabalho realizado com ajuda financeira da CPG/UEL.

147



MEDRI & CORREA

Semina, 6(3):147-154, 1985

De um total de 40 plantas por espécie, 10 individuos
tomaram parte em cada tratamento, sendo 10 individuos
controles mantidos em solo na capacidade de campo, 10
em condi¢des de solo encharcado e 10 em condi¢Ges de
alagamento, Outras 10 plantas foram sacrificadas com o
objetivo de se quantificar o sistema radicular no inicio
dos tratamentos, para se obter um referencial.

Diariamente foram realizadas observa¢des no tocante
as condigBes hidricas do solo e de comportamento fisiono-
mico das plantas, sendo os Gltimos registrados sistematica-
mente. Apos 90 dias de tratamento, quando as diferengas
fisiondmicas foram significativas, iniciar® n-se as andlises
dos parametros morfolégico, histolégico e bioquimico.
Foram registrados o comprimento total das raizes e caules,
obtendo-se o i{ndice de crescimento ao serem comparadas
com os Orgdos das plantas referenciais. Foram efetuadas
observagdes. morfologicas quanto aos langamentos de
fluxos de raizes secunddrias, adventicias, pares de folhas
e o amarelamento e abscis@o destas. Apds a quantificacdo
deste pardmetro morfolégico, coletou-se raizes pivotantes,
raizes secunddrias ¢ caules, para a andlise histolgica. Foram
confeccionadas ldminas permanentes destes Orgdos, ap0s
fixacdo em FAA e parafinizagdo. A coloragdo foi realiza-
da em Astrablau — Fuccina bésica e os registros histolo-
gicos efetuados com o auxilio de cdmara clara, sendo a la-
mina também fotografada. Foram coletadas raizes secun-
darias ¢ extremidades de raizes pivotantes das plantas
J. princips e S. campanulata, nos diferentes tratamentos,
com a finalidade de detectagdo e quantificagdo de dlcool,
empregando-se metodologia de Nicloux, utilizada para
dosagem alcodlica em liquidos organjcos. A detecgdo e
quantificagdo se obtém por titulagio com dicromato de
potdssio, cujos cdlculos sdo realizados através de uma re-
lagdo estequiométrica da reagdo.

As andlises de regressdo linear entre o pardmetro anatd-
mico e bioquimico, assim como, os testes de hipdteses
(Distribuigio de STUDENT), foram efetuados segundo
SIEGEL (1956). :

3. RESULTADGS

A espécie J. princips apresenta-se com um sistema radi-
cular altamente explorativo em condigdes de solo arejado,
apresentando uma pivotante de 14,5¢cm de comprimento
em 1 ano de idade. Da pivotante partem fluxos agrupados
de raizes secunddrias que se estendem até atingirem compri-
mentos equivalentes ou superiores ao da pivotante. S3o
menores os comprimentos das pivotantes, os nimeros
de fluxos e os comprimentos das raizes secundirias emiti-
das em condi¢Bes de solo alagado, mostrando uma corre-
lagdo inversa entre o percentual de HyO no solo e a risos-
fera (Fig. 1A). O sistema radicular de J. princips morre
com 90 dias de alagamento, havendo deterioramento das
rafzes secunddrias e a parte cortical da zona inferior da
pivotante.
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FIG. 1A e B — Comportamento vegetativo de J. princips (A)
e de S. campanulata (B), em condigdes de solo alagade (1),
encharcado (2) e na capacidade de campo (3).

O sistema radicular de S. campanulata, tanto em con-
di¢es de solo encharcado como em solo alagado perma-
nece vivo. Entretanto, hd uma diminui¢do significativa
no langamento de fluxos de raizes secunddrias. As poucas
raizes secunddrias, langadas em condigGes de solo alagado,
mostram-se alongadas porém explorativas, quando compara-
das as de solo na capacidade de campo (fig. 1B). Tanto
em condi¢des de solo encharcado como em solo alagado,
Spathodea campanulata mostra maior indice de crescimen-
to das suas raizes secunddrias e pivotantes do que em
Joannesia princips (Tab. 1, Fig. 2).

a
CRESCIMENTO DO CAULE E DA RAIZ PIVOTANTE (cm)

Joannesia princips

Spathodea campanulata

Tratamento hidrico do sola Tratamento hfdrico do solo

Cap. campo encharcado alagado cap.campo | encharcado alagado

Caule niz | aule nmiz caule raiz § caule raiz | caule rmiz | caule iz,

1120 250 | 664 163 M
1110 270 | 656 150 o
1180 2,5 | 680 17,2 R
T
E

1300 320 | 900 250 | €00 250
1200 30, | 920 280 | €05 230
1350 31,2 | 930 242 | 755 262
1300 335 | 880 234 | BLO 260
1280 290 | 900 27,0 | 830 24,0

1220 272 63,0 17,0
1180 270 70,0 15,7

X 1142 26,54 | 66,6 16,28 - . 1286 31,16 | 90,6 25,52 | 80,0 24,84

MmO %

1 51,2 12,04 36 1,78 == ™ 53,6 &.16 15,6 2,52 5.0 1,84

Referencial {caule) - 63,0 cm
Referencial {raiz) — 14,5 em

® Referencial (caule) -- 75,0 cm
Referencial (1afz) ~ 23.0 em

TABELA 1 — Crescimento da raiz pivotante de J, princips e
S. campanulata em condigBes de solo na capacidade de campo,
encharcado e alagado.
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FIGURA 2 — Crescimento da raiz pivotante (esquerda) e de caule
(direita), de J. princips e S. campanulata em condigbes de solo
na capacidade de campo (C), encharcado (E), alagado (A).

As observagdes histologicas efetuadas em rafzes pivo-
tantes de J. princips, em condi¢Ges de solo alagado por 90
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dias, mostraram tecidos parenquimadticos corticais, floemd-
tico e xilemdtico inteiramente deteriorados. Nas plantas
analisadas, apenas a regido central do tecido medular apre-
senta-se viva, Quando comparadas aos controles, as rai-
zes pivotantes de S. campanulata, em condigdes de solo
alagado, mostraram-se vivas em todas as suas extensdes,
havendo algumas células mortas na faixa cortical e alguns
espagos intercelulares de natureza esquizogénica, situados
mais profundamente (Fig. 3A e B). Os espagos intercelula-
res equivalem ao volume de 5 a 6 células felodérmicas,
constituindo-se em verdadeiras camaras (Fig. 3A e B).

100pm

100um

FIGURA 3 - Corte transversal da raiz pivotante de S. campanulata,
A e B raizes desenvolvidas em condicdes de solo na capacidade de
campo e alagado, respectivamente; ¢, camara; d, células
deterioradas,

A andlise histolégica qualitativa, comparando raizes
secunddrias de J. princips em condig¢Oes de solo na capaci-
dade de campo e encharcado, mostra diferengas teciduais
significativas, A sec¢do transversal de raiz secundiria de-
senvolvida em colo na capacidade de campo, mostra to-
dos os tecidos intactos (Fig 4A), ndo ocorrendo o mesmo
com a raiz desenvolvida em condi¢®es de solo encharcado
(Fig. 4B). O tecido epidérmico encontra-se interrompido
por ruptura, observa-se camaras lisogénicas no parénquima

B
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FIGURA 4 — Corte transversal de raizes secundarias de J. princips.
A e B, raizes desenvolvidas em sofo na capacidade de campo
encharcado, respectivamente, c-cdmara.

cortical, enquanto que outras intensas areas encontram-se
em ativo processo de deteriora¢do (Fig. 4B), permane-
cendo intacto apenas o cilindro central. Isto parece eviden-
ciar a morte gradativa da casca em dire¢do” ao cilindro
central, da raiz pivotante.

FIGURA 5 — Corte transversal de raizes secundarias de
S. campanulata. A e B, raizes desenvolvidas em solo na capacidade
de campo ¢ alagado, respetivamente. c-camara; d-areas deterioradas;
r-area de ruptura.

A andlise histolégica comparada, efetuada entre raizes
secunddrias de S. campanulata, tem condig¢bes de solo na
capacidade de campo e de solo alagado, evidencia diferen-
cas muito significativas, embora, ao serem comparadas
com rafzes de J. princips os efeitos do alagamento ndo
sdo tdo drasticos e nocivos (Fig. 4A e B, 5A ¢ B).

S. campanulata mostra, em condi¢des de solo na capaci-
dade de campo, tecidos sem grandes espagos intercelulares,
apresentando apenas freqlientes meatos, sendo que, em con-
di¢oes de solo alagado, seu parénquima cortical mostra ca-
maras esquizogénicas (Fig. 5A e B). Os volumes das célu-
las, principalmente as corticais, sdo significativamente
(P < 0,0001) maiores em raizes de solo alagado que na
capacidade de campo. Comportamento similar nao ocorreu
na espécie J. princips, onde os volumes celulares do parén-
quima cortical de raizes alagadas, ndo mostraram aumen-
tos significativos.

E interessante notar o aparecimento de algumas rai-
zes secunddrias muito entumescidas em S. campanulata
em condigdes de solo encharcado. S@o rafzes engrossadas,
com didmetros 8 a 10 vezes maiores que das raizes secunda-
rias normais (Fig. 6). A zona cortial destas raizes mostram-
se partidas longitudinalmente formando fendas e expon-
do células vivas do parénquima cortical (Fig. 6).

A freqiéncia de lenticelas em raizes de caules de J.
princips e de S. campanulata, em condigOes de solo na capa-
cidade de campo, ¢ significativamente menor que em solo
encharcado ou alagado (Fig. 7). As lenticelas concentram-
se mais freqientemente proxima (Scm) a regido do colo.
Nas condi¢Ges acima mencionadas S. campanulata mostra
um maior ntmero de lenticelas/mm? que J. princips.
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maiores, havendo incrementos de 50 a 100% no seu compri-
mento. Este comportamento foi similar comparando as
regides do colo-raiz das duas espécies aqui estudadas (Figs.
7;8, A e B; Tab. 3).

As lenticelas das plantas controles (solo na capacidade
de campo) de S. campanulata mostraram-se geralmente
maijores que as de J. princips, sendo que em condigGes de
solo alagado estas diferengas tornaram-se ainda maiores
(Fig. 7A).

As lenticelas em caules de plantas de J. princips, desen-
volvidas em solo na capacidade de campo, sdo formadas
a partir de um tecido felogénico de células estreitas e com
30 a40 a4 m de comprimento. Este felogénio é composto
por 3 a 4 camadas de células, sendo mais espesso ao nivel
da regido central da Jenticela (Fig. 9A). As alturas das bor-
das das lenticelas nestas plantas, ndo ultrapassam 400.m.

p
g 0 £ O
s o
; :
5 s 3 Efs
Z Z
- 2
c =
= (o]
S S
A B

—

FIGURA 6 — Vista frontal de raizes secunddrias de S. cgmpanulata
desenvolvida em condigdes de solo encharcado, A — raiz normal;
B — raiz entumescida.

FIGURA 7 — Vista frontal de regiGes colo-caule em plantas de
S. campanulata. A, solo na capacidade de campo;B, solo alagado.
1, lenticelas.

Em condigSes de solo alagado as lenticelas tornaram-se
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FIGURA 8 — Comprimento de lenticelas de J. princips e S.
campanulata nas regides do colo-caule (A) e colo-raiz (B), nos
diferentes tratamentos, a - solo na capacidade de campo;

b - solo alagado,

TABELA3 - C 2 lenticelas do 5. nas regides do colo-caule ¢ colo-rzix, nos diforentes tralamentos. '
COMPRIMENTO DE LENTICELAS (mm)
TRATAMENTOS
SOLO NA CAPACIDADE DE CAMPO SOLO ALAGADO (pelicula: H,0 — 2em)
N. J. princips 5. eampanlata 7 princips 5. comparulate
colocaule colo-nix colocaute colonsiz | colocaute | colovaiz colocaule coloraiz

1 0,40 20 28 15 1.0 2,0 35 25
2 0.30 18 2,0 6 07 1.2 29 3.0
3 040 1.2 12 13 0,8 2,5 23 2,5
4 0,45 10,0 24 LS 0,5 25 24 3,0
5 0,30 10 30 14 1.0 30 30 1.5
6 0.50 2.5 1S L6 0.7 1S 30 0
7 0.50 20 23 K] 10 32 24 3.0
8 0,50 19 14 16 12 20 20 40
9 0,60 14 23 2, 0,8 25 3,0 5.0
10 0,40 1.2 20 2,0 0.7 35 25 46
11 0,40 LS 18 1,0 0.9 40 30 4.0
12 0.60 18 17 LS 1.2 4,0 3.2 3.8
i3 0,40 2,0 Le 16 10 20 28 25
13 020 15 2,0 LS 1a 2,5 1,0 2.0
15 050 2,0 23 LS 13 40 20 25
16 040 15 20 2.0 1.8 4.5 5,0 32
17 0,30 13 15 1S 0.3 35 5.5 45
18 0,10 2.0 1,2 LS 1.0 3.8 3.2 4.0
19 040 20 18 18 14 s 33 46
0 0,35 2,1 15 17 1s 38 4,0 3.0
b3 041 1,68 191 0160 099 289 3,16 3,57

Em condigBes de solo pouco arejado, as lenticelas ciu
caules de J. princips, mostram-se mais ricas em tecido
felogénico, principalmente na zona mais ativa, a zona cen-
tral, Nota-se af uma regido de intensa atividade mitogénica,
onde, por conseqiiéncia de sucessivas multiplicagOes,
ha um desabrochamento de células para o exterior, amplian-
do significativamente a drea de contato dos tecidos vivos
corticais com o meio ambiente (Fig. 9B). Foram observa-
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dos meatos, lacunas e camaras nestas lenticelas e uma
superficie externa rica em reentrancias e saliéncias (Fig. 9B).

Em condi¢Bes de solo arejado as lenticelas caulinares
de S. campanulata tém 280 um de altura e um tecido fe-
logénico formado por 2 a 4 camadas de células estreitas
e alongadas (Fig. 10A). Ao contrario da J. princips, o teci-
do felogénico de S. campanulata mostra-se composto por
duas faixas de células felogénicas que se dispSem em arco
apenas na extensdo da lenticela (Fig. 10A). Nota-se em
condi¢es de solo pouco arejado, tanto em plantas de
solo encharcado como no alagado, uma intensa atividade
mitbtica nas duas faixas felogénicas. Tanto a externa
como a interna produz células para o interior e exterior
do arco, sendo as células do interior do arco, 3 a 4 vezes
mais volumosas que as externas (Fig. 10B). Como conse-
qliéncia dessa intensa multiplica¢do celular, o arco torna-
se maior e maijs aberto, em condigbes de solo alagado
(Fig. 10B).

FIGURA 9 — Corte transversal de lenticela e caule de
J. princips em condigbes de solo na capacidade de campo (A) e
alagado (B). fe, relogénio;c, cAmara; d, dobra.

Em S. campanulata as alturas das bordas da lenticela
oscilam em torno de 600 1 m. A produgdo intermitente
de células, acopladas a distengdo das mesmas, produz um re-
bordo celular nas laterais da lenticela, onde o tecido mais
antigo é for¢ado a se enrolar mediante a pressao das célu-
las mais recentes (Fig. 10B). A superficie viva da lenticela
em S. campanulata ¢ aumentada algumas vezes, sendo
observada a presenga de meatos, lacunas e c4maras (Fig.
10B). A visualizagdo topografica mostra uma maior con-
cavidade na sua regido central e alguns sitios profundos
marcados por intensas rupturas (Fig. 10B). Em condigdes
de solo arejado a lenticela caulinar de S, campanulata mos-
tra-se formada por células justapostas, sendo reduzida a
superficie viva de contato com o meio ambiente (Fig. 10A).

A dosagem alcodlica observada em raizes de J. princips
em condigGes de solo encharcado e alagado, foi significa-
tivamente (P = 0,0001) maior que em S. campanulata. As
diferengas foram significativas ao comparar concentra-
¢Oes relativas de dlcool em condi¢Bes de solo encharcado
em qualquer uma das espécies, havendo mais dlcool/peso
seco de raiz em plantas desenvolvidas no segundo trata-

mento. S. campanulata apresenta édlcool em suas raizes
apenas em condi¢Bes de solo alagado, estando porém, em
concentragdo muito baixa,

FIGURA 10 - Corte transversal de lenticela em caule de
S. campanulata em condigGes de solo na capacidade de
campo (a) e alagado (B). fe, felogénio; fe, arco, felogénio em arco;
¢, cimara;d, dobra.

4. DISCUSSAO E CONCLUSAO

Um grande nimero de trabalhos atualmente tem-se dedi-
cado ao estudo das rela¢Ges existentes entre concentragSes
diferentes de oxigénio e a fisiologia do crescimento ou a
anatomia vegetal. WADA!®, TSUJI'® ¢ KORDAN?®, 10
verificaram que Oryza sativa pode germinar em condigOes
extremamente mais baixas de oxigénio do que Triticum
vulgare ¢ Cucumis sativos. Estes mesmos autores verifica-
ram também que em condigdes anaerobicas Oryza sativa
apresentava um crescimento diferencial, crescendo o co-
leoptile, porém, raizes e folhas permaneciam sem alteragdo
de desenvolvimento. VARTAPETIAN et alli'®, UEDA &
TSUJI!7, 16 ¢ OPIK!® verificaram que células de Oryza
sativa, em condigio de anaerobiose, apresentavam todas
as organelas celulares inclusive mitocondrios, porém estes
eram de forma irregular, mais largas, com poucas cristas
mitocondriais e grandes espagos internos. Verificaram tam-
bém uma grande plasticidade mitocondrial em células de
coleoptiles formadas em condigdes aerébicas e depois
colocadas em anaerobiose, ocorrendo igual plasticidade
invertendo-se o tratamento, Estes trabalhos mostram di-
ferentes graus de tolerancia da ultra-estrutura a anoxia
comparando células de coleoptides, folhas primdrias e rai-
zes de Oryza sativa, sendo as células dos dois primeiros
6rgdos mais resistentes, retendo a ultra-estrutura por mais
de cinco dias em anoxia, enquanto na raiz ha degradagao
mitocondrial com apenas 3 dias.

VARTAPETIAN et alli'® cita que processos glicoli-
ticos na auséncia de oxigénio envolvendo células de coleop-
tides, providenciam energia para manter os processos de
sintese que promoveria a preservagdo da ultra-estrutura
das organelas. Estes processos seriam menos rigorosos
em células de raizes de plantulas e ndo poderiam satisfazer
a energia requerida pelas células. Por outro lado, ndo po-
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deria ser descartada a possibilidade de maior sensibilidade
de células de rafzes a produtos toxicos oriundos do meta-
bolismo anaerobico. Os dados obtidos por VARTAPETIAN
et alli'®, mostram que a capacidade remarcada de coleop-
tide de Oryza sativa crescer sob condigdes de exclusdo total
de oxigénio e a preservagido da ultra-estrutura ¢ fun¢do da
mitocondria e outras organelas celulares, seria explicada,
ndo pela tolerincia das estruturas subcelulares 4 anoxia mas,
antes de tudo, pela capacidade das plantulas, diferentes
de outros superiores, para transportar facilmente substan-
cias orgdnicas sobre distancias relativamente longas da se-
mente para outras partes em crescimento. HOOk &
BROWNS’ 7 citam vérias caracteristicas anatomicas de
plantas arboreas de ambientes alagados, como muito
parénquima xilemdtico, acrénquima desenvolvido, endoder-
me pouco diferenciada, langamento de raizes adventi-
cias ao nivel da dgua, tecido cambial frouxo e a formagio
de grandes lenticelas.

HABERLANDT?® cita que os tecidos internos de plantas
superiores podem ser arejados através de estomatos e fo-
lhas, lenticelas de caules e raizes e por trocas gasosas
diretas por difusdo, entre a raiz e a atmosfera do solo,
quando este ¢ arejado. ESAU? cita a presenga de lentice-
las produzidas por um tipo especifico de felogénio, sendo
estas muito eficientes nas trocas gasosas envolvendo uimna
casca grossa e o ambiente. Alguns trabathos, sobre a
permeabilidade do Cambio ao oxigénio, reportam que
este tecido oferece resisténcia, entretanto pesquisas recen-
tes HOOK & BROWN® demonstram que o Cambio das
plantas hidréfitas apresenta células com muitos espagos
intercelulares facilitando a difusdo.

As evidéncias histoldgicas encontradas no presente
trabalho retrata muitos espagos intercelulares (camaras,
lacunas e meatos) presentes no tecide parenquimitico cor-
tical de rafzes pivotantes e secunddrias, sendo mais freqiien-
tes em S. campanulata. As células que rodeiam estes espagos
sdo vivas na espécie referida e em senescéncia em J. princips.
A presenga de grandes camaras intercelulares em rafzes de
S. campanulata favorecem a aeragdo. Estes resultados
estio de acordo com os encontrados por BRYANT! em
Hordeum vulgare, em que apds permanecer por um perfo-
do de dois meses em um meio de cultura nfo arejado, foi
capaz de formar lacunas no cOrtex de suas raizes, além de
aumentar a freqiéncia de raizes secunddrias.

McPHERSON!?, trabalhando com raizes de Zea mays
em condi¢do de anoxia, explicou a formagdo de lacunas
no parénquima cortical, com base na vacuolizagdo destas
c¢lulas, estando sujeitas a grande turgescéncia com parada
rdpida no metabolismo citoplasmético das proteinas e
conseqiente deterioracdo.

Outra adaptacdo presente nas raizes secunddrias de
S. campanuiota é o aparecimento de intumescimento.
Estas raizes sdo engrossadas por apresentarem um parén-
quima cortical com células volumosas constituindo um te-
cido frouxo, que poderia facilitar a aeragdo. Estes resul-
tados so concordantes com os de PITMAN!* trabalhando
com [ordeum vulgare em solugdo ndo arejada. O autor
conclui que a intumescéncia destas rafzes € devido ao
aumento no tamanho das células e n3o da sua freqiiéncia.
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Muitos autores, entre eles KEFFORD?®, explicou a presenga
de células grandes e com paredes finas em rafzes de plantas
em meios com deficiénciag de oxigénio, com base na maior
concentragdo de auxina neste Orgdo. Esta hipotese ¢
suportada uma vez que a presen¢a do oxigénio é funda-
mental para a ocorréncia da oxidagdo do AIA pela pero-
xidase. Este aumento de concentragdes de auxinas a nivel
radicular em colo-raiz-caule, eleva também os niveis de
etileno _porque estes estimulam os sistemas enzimdticos
capazes de converter a molécula precursora metionina. A,
maior freqiéncia de raizes secundarias encontrada em
plantas alagadas pode ser fruto deste aumento de etileno.

O aumento da freqiiéncia e tamanho de lenticelas em
caules e raizes das duas espécies em condi¢Ges de alaga-
mento, sugere um mecanismo estratéeico, onde a plastici-
dade fenotipica pode alcangar valores imprescindiveis,
capaz de produzir efeitos compensadores para a sobrevi-
véncia. Estes aumentos lenticelares em condi¢Ges de solo
com deficiéncias de oxigénio, podem ser explicados pela
maior concentra¢do de auxinas ¢ etileno em raizes (KEF-
FORD 1962).

CHIRKOVA & GUTMAN? citam que o oxigénio
penetra via lenticela e difunde-se através do parénquima,
sendo que estas mesmas estruturas podem eliminar produ-
tos da glicolise, como etanol, acetaldeido, lactato, etileno,
malato, etc. A energia obtida através deste mecanismo
ndo é alta. A transformagfc de 1 mol de glicose para etha-
nol ou lactito é aproximadamente de 15Kcal de energia
bioldgica para uso, € a glicose consumiria 10% da sua

energia livre, sendo ainda sua produ¢@o muito pobre. Assim,
quando tecidos de plantas ou células sdo transferidas do
ar para condi¢gdes anaerdbicas, o nivel de ATP decresce
imediatamente como conseqléncia da inibi¢do da fosfo-
rilacdo oxidativa. Um nove equilibrio entre ATP, ADP
e AMP ¢ refeito depois, entre 1 a 15 minutos, dependendo
das células ou tecidos envolvidos. Durante este periodo
a energia deve ser originada de processos fermentativos.
O custo da nova energia medida em plantas superiores
durante as primeiras horas em anaerobiose oscila entre
0,1 a 0,7. O nivel da carga é um parametro que pode ser
correlacienado com a atividade da fosforilagdo oxidativa,
Este pardmetro tem sido usado por Raymond, Bzam e
Padret (em preparagdo).

A maior tolerdncia a anoxia em S. campanulata, compa-
rada a J princips, se deve provavelmente a sua maior
aeragdo via parte adrea ¢ terrestre, sobre tudo pelas suas
exuberantes lenticelas caulinarcs, lenticelas radiculares e
pelas raizes secunddrias ricas em lacunas e intumescidas.
As maiores concentracdes alcodlicas encontradas em
J. princips revela menor aera¢io desta. A acumulagdo
de etanol resuitanie do incremento da glicolise pode estar
levando & destruicdo da membrana pela solubilizagdo dos
lipideos e inativando a atividade enzimdtica mitocondrial
e incrementando a preponderincia da atividade glicoli-
tica. A exudacdo dos substratos mitocondriais e agucares
sollveis podem estar facilitando o crescimento de pato-
genos do solo que entdo invadem as raizes. As rafzes pi-
votantes de J. princips mostram-se com dreas em deterio-
ra¢do aos 90 dias de anoxia, sugerindo solubilizagdo li-
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pidica da membrana mitocondrial, exudagdo de agucares
livres e ataque de patdgenos. A S. campanulata mostra-se
tolerante 4 inundagdo, possivelmente por apresentar pro-
priedades anatdmicas que facilitem a sua aeragdo ou por
nio mostrar aceleragdo da glicolise e mostrar pequena ou
nenhuma indug@o ou trocas nas propriedades cinéticas do
ADH (atividade desidrogenase alcodlica) quando submetida
a anoxia. Este raciocinio tem sido aplicado em muitos tra-
balhos atuais, havendo um relevante estudo eletroforético
efetuado por MARSHALL et alii em Zea mays.

CRAWFORD? propde um diagrama sumarizado para
explicar plantas tolerantes e intolerantes, sendo sugerido
que a acumulagio de malato é feita, possivelmente pela
dele¢do da enzima mdlica de plantas tolerantes, devendo
esta substdncia ser metabolizada, sem prejuizo para a
planta, quando a mesma estiver em solo normalmente
arejado.

Plantas tolerantes a deficiéncia de oxigénio sdo adap-
tadas a utilizar a energia da glicolise e a0 mesmo tempo,

tornar seus produtos inofensivos. Desintoxicagdo destas
plantas pode ser efetuada, por exemplo, pela exudagdo
destas substdncias toxicas na solugdo envolvedora das
raizes, transportd-las para as partes aéreas, descarregando-
as no ar ou aumentando sua habilidade para o metabolismo
secunddrio. Em adi¢do, algumas plantas, possivelmente a
S. campanulata aqui estudada, possui algum sistema regula-
dor que previne a produgdo de etanol e lactato por um
reverso no final dos passos da cadeia de reagdes, para
produzir alguns produtos intermedidrios de trocas inofen-
sivas por esta planta. Estes produtos podem ser Malato
¢ Succinato, os quais seriam prontamente metabolizados
sob normalizagdo das condig¢des gasosas. A maior con-
centragio relativa de etanol encontrada em J. princips
pode estar evidenciando um mecanismo diferencado compa-
rado ao de S. campanulata, levando-se a crer que estes
teores alcoodlicos sio suficientes para solubilizar organelas
citoplasmaticas, sobre tudo mitocdndrios, ocasionando a
morte das células e das plantas.

ABSTRACT

An experiment was conducted involving potted plants of Joanessia princips and Spathodea campanulata in conditions of
super saturated soil, and saturated soil of normal wettness. Variations in some histological and biochenical parameters were
examined. It was verified that S. campanulata has greater histological plasticity than J. princips and that only S. campanulata
can withs tand super saturated conditions. The histological changes of the roots and stems of S. campanulata were notable
and probably are associated with the better growth of the species in soils with low concentration of oxygen, The activity
of mitogenesis in the cambial cells of the bark was greatest in S. campanulata when planted in super-satured soils, Also
observed were numerosis spongy lenticels related to this increased activity. A comparison of the two species in relativn to
the different treatments verified in levels of alcohol in the roots. Linear regression analysis revealed significant indices
between alcohol concentration and histological alterations, the highest levl of alcohol was enconrentered in J. princips.

KEY-WORDS: Anoxia and histological variation; Phynotipic plasticity - aerobiose and anoxia.
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