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Respostas morfologicas em Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Leonard
(Fabaceae) e Genipa americana L. (Rubiaceae), submetidas ao estresse por
deficiéncia nutricional e alagamento do substrato

ETENALDO F. SANTIAGO'? e ADELITA A.S. PAOLI?
(recebido: 15 de setembro de 2005; aceito: 8 de fevereiro de 2007 )

ABSTRACT -Morphological responses in Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Leonard (Fabaceae) and Genipa americana L.
(Rubiaceae) to nutrient deficit and flooding stress). The plastic responses of seedlings and young plants of two Brazilian
native trees were studied. In G. hymenifolia no important morphological changes were found, except for starch reserve content
that was lower in the lots in nutrient poor, drained soils (CCD), and nutrient poor, flooded soils (ALD). In Genipa americana
the rich, drained soil group (CCN) developed adventitious roots with evident aerenchyma, these roots were more frequent in
the rich flooded soil (ALN) lots. In this group we also detected lysogenic aerenchyma formation and lenticular hypertrophy in
the stem. The diversity of responses to flooding and the wide distribution of Genipa americana along seasonal flooded areas,
as the Pantanal in Miranda, MS, suggests a complex interaction between morphological and physiological adaptative characters,
where the genetic potential play an important role.
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RESUMO - (Respostas morfolégicas em Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Leonard (Fabaceae) e Genipa americana L.
(Rubiaceae), submetidas ao estresse por deficiéncia nutricional e alagamento do substrato). Foram estudadas as respostas
plasticas em duas espécies nativas. Em G. hymenifolia, ndo foram verificadas modifica¢des morfoldgicas significativas, exceto
quanto ao contetido de amido de reserva, que foram menores nos lotes capacidade de campo desnutrido (CCD) e alagamento
desnutrido (ALD). Em Genipa americana os individuos do lote (CCN - capacidade de campo nutrido) exibiram raizes adventicias
com aerénquima distinto, estas raizes foram mais frequentes nas plantas do lote controle submetidas ao alagamento
(ALN - alagado nutrido). Nesta espécie, nos lotes ALN, verificou-se o surgimento de aerénquima lisdgeno no caule, além da
hipertrofia lenticelar. A diversidade de respostas as condi¢des de alagamento, aliadas a uma larga ocorréncia de populagdes de
Genipa americana em 4reas sazonalmente inundadas, como por exemplo no Pantanal de Miranda-MS, sugerem um complexo
de interagdes entre caractes adaptativos morfoldgicos e fisiolégicos, sendo o potencial gé€nico fundamental neste tipo de
resposta.
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Introducao

Diante dos atuais esfor¢os na implementagdo de
projetos de reposicdo de cobertura vegetal, sobretudo
em ambientes frageis como aqueles associados a
recursos hidricos, parece 6bvia a importancia dos estudos
que envolvam as respostas de plantulas de espécies
nativas as condicdes de alagamento do substrato, uma
vez que, nestes ambientes, sdo comuns as variagcdes no
estado hidrico dos solos, com modificagdes severas nas
concentracdes de oxigénio disponivel para as raizes,
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requerendo das plantas respostas rdpidas as novas
condi¢des impostas.

Respostas morfolégicas como o desenvolvimento
de aerénquima, corredores de ar ou espagos aéreos
descontinuos, raizes adventicias ou com crescimento
diageotrépico e o aumento em superficie (Wample &
Reid 1979, Drew et al. 1981, Joly 1996, Scatena &
Meneses 1996, Santiago & Paoli 2003), constituem-se
em respostas expressas por plantas submetidas a
hipdxia ou anoxia.

O desenvolvimento do aerénquima em plantas
surge pelo afastamento (aerénquima esquiségeno) entre
células na regido da lamela média, formando grandes
espacos intercelulares, como também ¢ resultado da
hidrélise da parede celular, e eventual lise celular
(aerénquima liségeno), promovida por etileno endégeno
(Cutter 1978, Drew et al. 1981, He et al. 1996). Dantas
etal. (2001) estudando plantulas de milho submetidas a
hipdxia, destacaram a atividade da celulase na formacgao
do aeréquima, bem como a inibicao da formacao destas
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estruturas pelo fornecimento exégeno de cdlcio. He
et al. (1999) estudando quatro espécies de
ranunculéceas verificaram que Ranunculus repens L.,
a mais resistente ao alagamento, foi a que apresentou
maior desenvolvimento do aerénquima.

Lenssen et al. (2004) estudando diferentes
genétipos de Ranunculus reptans L. provenientes de
ambientes de solos imidos e ambientes de solos bem
drenados, verificaram que, de maneira contrdria ao
esperado, gendtipos provenientes de terra firme tiveram
maior propor¢do de aerénquima em suas raizes
comparada com as de micro-habitat de dreas imidas,
verificaram ainda que a efici€ncia no uso de carboidratos
foi alta em todos os gendtipos.

O estado nutricional das plantas submetidas ao
alagamento também pode influenciar na expressao de
respostas como a formagdo de aerénquima. He et al.
(1992) verificaram que a deficiéncia temporaria de
nitrogénio e fésforo em plantas de milho alagada,
aumenta a sensibilidade de tecidos da raiz ao etileno
exdgeno promovendo a lise celular e formacdo de
aerénquima. Ja Santiago & Paoli (2003) estudando as
respostas de Adelia membranifolia (Miill. Arg.) Pax
& K. Hoffm e Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.,
submetidas ao alagamento, verificaram que o estado
nutricional das plantulas influencia a expressdo de
caracteres mofolégicos como a formacdo de
aerénquima e raizes adventicias, sendo esta resposta
mais efetiva nas plantas nutridas.

Funcionalmente as raizes adventicias substituem as
raizes ocasionalmente mortas durante o alagamento
(Vartapetian & Jackson 1997) promovem o retorno ao
metabolismo aerébio do sistema radicial impedindo a
formacgdo de compostos toxicos por vias fermentativas
e auto envenenamento (Janiesch 1991, Lobo & Joly 1995,
Vartapetian & Jackson 1997).

Reid & Bradford (1984) abordando as causas do
enraizamento adventicio discutiram o possivel papel do
etileno e das auxinas na determinagdo destas respostas,
admitindo um possivel controle por complexos de fatores
hormonais e nutricionais.

Do ponto de vista anatdmico, as raizes adventicias
diferem internamente das demais raizes por
apresentarem uma maior propor¢do do cortex, reducio
do sistema de conducdo além de amplos espacos
intercelulares e desenvolvimento de aerénquima.

Este trabalho objetivou investigar e discutir as
respostas morfolégicas e de biomassa vegetal,
verificadas em plantulas e plantas jovens de duas
espécies nativas submetidas ao estresse por deficiéncia
nutricional e alagamento do substrato: Guibourtia

hymenifolia (Moric.) J. Leonard, espécie arbérea, com
caracteristicas de secundaria tardia a climaxica, com
ocorréncia em solos calcdreos e bem drenados nas
formacdes semideciduais do Mato Grosso do Sul e
Genipa americana L., arborea, secunddria, de ampla
distribuicdo. Estas informag¢des sdo importantes para
ampliar o conhecimento acerca da biologia das espécies
bem como servir de subsidio as propostas de utilizacao
das mesmas em projetos de reposi¢do de cobertura
vegetal nativa.

Material e métodos

Sementes de Guibourtia hymenifolia, provenientes de
coletas realizadas em trechos de floresta ciliar no Rio da Prata,
no Municipio de Jardim, MS, Brasil (21°24° Se 56°22° W), e
sementes de Genipa americana, provenientes de individuos
existentes no campus da UNESP Rio Claro, SP, foram
submetidas a secagem prévia e armazenadas sob refrigeracao
em frascos de vidro.

Os aspectos morfo-anatdmicos e de desenvolvimento
foram avaliados em plantulas com cerca de 30 dias de
emergéncia e plantas jovens com cerca de trés a seis meses
de desenvolvimento. Em G hymenifolia, induziu-se a
germinacdo em sementes escarificadas com H,SO, por 15
minutos. Nenhum tratamento pré-germinativo foi realizado
nas sementes de G. americana. As plantulas foram obtidas
por semeadura direta em tubetes de polietileno contendo
substrato agricola Plantimax em viveiro com cobertura
sombrite 50% e irrigacdo didria por microaspersdo. Lotes de
plantas (n = 20, por espécie com quatro repeti¢cdes) foram
submetidos a quatro tratamentos distintos. Lote A -
capacidade de campo/nutrido (CCN) adubado com NPK
4:20:20 em solucdo aquosa a 10%, 1 mL por tubete, duas
vezes por semana nos primeiros dois meses de
desenvolvimento e 30% a partir do segundo més, e 1 mL por
tubete de solucdo de micronutrientes (de acordo com
especificacdes do fabricante), quinzenalmente. Lote B -
capacidade de campo/desnutrido (CCD), no qual as plantas
foram mantidas em substrato drenado, mas sem nenhuma
adubacdo ao longo do periodo experimental. Lote C - alagado/
nutrido (ALN), adubado ao longo do periodo experimental,
nas mesmas dosagens que o lote CCN, e mantido nas
condicdes de alagamento sem aeracdo. O alagamento foi
induzido, em plantulas com trinta dias a partir da emergéncia
em lotes homogeénios (Santiago & Paoli 2003). Lote D -
alagado/desnutrido (ALD), no qual as plantulas nio
receberam adubagdo e foram mantidas em substrato alagado
ao longo do periodo experimental de seis meses. Realizou-se
o rodizio periddico das bandejas, alterando-se a posi¢ao das
plantulas nas bancadas. Nao foi efetuada aeracao em nenhum
tratamento alagado, para a indugdo da hipdxia.

O estudo morfo-anatdémico foi realizado em plantulas
com até uma semana apds a exposi¢ao da raiz primdria e



Revista Brasil. Bot., V.30, n.1, p.131-140, jan.-mar. 2007 133

plantas jovens a partir do terceiro més de emergéncia. Elas
foram colocadas em placas de Petri, forradas com papel de
filtro mantido embebido em cerca de 1 mL de 4gua destilada,
e acondicionadas em Camara de Germinagdo BOD a 25 °C
sob luz fluorescente branca continua. A partir de material
fresco ou fixado em FAA em etanol 50% (Johansen 1940)
foram realizadas sec¢des transversais e longitudinais nas
regides basais do caule e raiz principal, 2 mao livre e com
auxilio de micrétomo rotatério Reichert-Jung-2040. Foram
confeccionadas laminas provisdrias montadas em 4gua
destilada e semipermanentes, em glicerina a 50%
(Vasconcelos & Coutinho 1960) coradas com solucdo
alcéolica de safranina 1% e solucdo aquosa de azul de astra
1%, e 1aminas permanentes, em historresina JB4 Policrilato
Glicol, coradas com azul de toluidina 0,05% montadas em
Entelan (Gerrits 1991). As fotomicrografias foram obtidas em
fotomicroscépio Olympus BX40, e fotomicroscopio Zeiss MC
80DX.

Os dados de biomassa vegetal foram obtidos pela anélise
da producgdo de matéria fresca e matéria seca em estufa de
secagem a 105 °C, através de pesagens das amostras de raizes,
daregido do colo e sistema aéreo (Santiago & Paoli 2003), em
balanga Micronal B600, ao final do periodo experimental de
seis meses.

A andlise estatistica das variagdes das superficies
médias entre os tratamentos, para cada espécie, foi realizado
aplicando-se 0 ANOVA, teste de Tukey sobre o logaritimo
dos valores, com auxilio do programa Systat 9.0 para
observagdes pareadas, com 5% de significancia (Santana &
Ranal 2004).

Resultados

Morfologia — a sec¢do transversal do caule de plantas
jovens de Guibourtia hymenifolia, com duas semanas
de desenvolvimento, evidenciou uma epiderme simples
com tricomas unicelulares, seguida de parénquima
cortical e feixes vasculares distribuidos em torno de um
parénquima medular. No inicio de crescimento
secunddrio, bastante evidente a partir do terceiro més
de emergéncia, notou-se a atividade do felogénio e
cambio vascular que promoveram o coldpso de células
do parénquima cortical. O surgimento de novas células
por uma ou mais divisdes periclinais (aditivas), seguidas
de divisdes anticlinais (multiplicativas) que promovem o
aumento em espessura do 6rgdo, aumentam a pressio
sobre as células do parénquima cortical, este evento é
acompanhado de suberizacdo das células colabadas e
redu¢do do parénquima cortical em relagdo a espessura
do cilindro caulinar (figuras 1-3), ndo culminando no
entanto, na formag¢do de aerénquima em nenhum dos
lotes testados. Nos lotes alagados (ALN e ALD), a
ocorréncia de lenticelas foi desprezivel, quando

presentes, no entanto, ndo apresentavam tecido frouxo
associado (figura 4). Na raiz, em crescimento
secunddrio, evidenciou-se uma periderme descontinua
revestindo o cOrtex parenquimdtico e fibras
esclerenquimdticas associadas ao floema secunddrio.
O xilema apresentou vasos difusos, de tamanho
relativamente uniforme, sendo perceptiveis os raios
(figura 5). As seccdes das plantas jovens dos lotes
alagados, independentemente do estado nutricional, ndo
revelaram modifica¢des morfolégicas significativas em
resposta ao estresse por alagamento, tanto no caule
quanto naraiz. Quanto ao contetido de amido de reserva,
verificou-se que, em geral, sua ocorréncia nas células
do parénquima foi menor tanto nos lotes desnutridos
quanto nos lotes alagados, quando comparados aos lotes
CCN (figuras 6-9).

Em Genipa americana, a secgdo transversal em

plantula com duas semanas de desenvolvimento,
evidenciou no caule a epiderme simples, com papilas,
cortex com 12-15 camadas de parénquima e feixes
vasculares em torno de um parénquima medular (figura
10), araiz inicia cedo o crescimento secundario, sendo
possivel observar ainda uma epiderme simples, 10-11
camadas de parénquima cortical, endoderme e periciclo
distintos (figura 11). Nesta espécie, alguns individuos
do lote controle (CCN) apresentaram raizes adventicias
com aerénquima distinto, estas estruturas, no entanto,
foram mais frequentes nas plantas submetidas ao
alagamento ALN (figura 12). Nos lotes alagados,
independentemente do estado nutricional, verificou-se
tanto no caule quanto na raiz, o surgimento de
aerénquima liségeno (figuras 13-14), além da hipertrofia
lenticelar (figura 15).
Biomassa — em Guibourtia hymenifolia, verificou-se
que somente os valores médios de matéria fresca do
modulo de expressdo entre tratamento e controle, nos
lotes desnutridos, ndo diferiram significativamente
entre si. Para os demais pardmetros, nesta espécie, as
médias de biomassa dos lotes em capacidade de campo
foram superiores as dos lotes alagados, tanto para a
matéria fresca quanto seca. Nesta espécie, verificou-
se ainda que tanto nos lotes controle quanto nos de
tratamento, ocorreu distribuicdo maior de biomassa
para o sistema aéreo. Ja em relagdo a biomassa da
raiz, esta foi significativamente maior nos lotes
desnutridos mantidos em capacidade de campo
(tabela 1).

Nas plantas jovens de G. americana, dos lotes
desnutridos, os valores de biomassa fresca da parte
aérea foram superiores nos lotes alagados, no entanto
os valores de peso seco ndo diferem entre si. Também
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Figuras 1-5. Seccdo transversal em caule de plantulas e plantas jovens de Guibourtia hymenifolia (1,2,3 e 5=CCD) 2. Caule
em inicio de crescimento secunddrio. 3. Estadio posterior do crescimento secundario. 4. Detalhe de lenticela, lote ALD.
5. Secgdo transversal em raiz. (cc = célula colapsada; ct = cortex; cv = cambio vascular; e = epiderme; f = felogénio; fl = floema;
le = lenticela; mp = medula parenquimatica; pr = periderme; ri = raio; tc = tricoma; xi = xilema). Barras = 10 um (1-5).

Figures 1-5. Transversal section of seedlings and younger plants stem of Guibourtia hymenifolia (1, 2, 3 and 5 = CCD).
Begining of secondary growing. 3. Posterior stadium of the secondary growing. 4. Detail of the lenticels, lot ALD. Transversal
section of the root. (cc = compress cells; ct = cortical region; cv = vascular cambium; e = epidermis; f = phellogen; fl = phloem;
le =lenticels; mp = parenchyma marrow; pr = periderm; ri = ray; tc = hair; xi = xylem). Bars = 10 um (1-5).
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Figuras 6-11. Secc¢ao transversal em caule de plantas jovens de Guibourtia hymenifolia, lote CCN. 7. Seccdo transversal em
caule, lote ALN. 8. Detalhe da medula parenquimatica, lote CCN. 9 Detalhe da medula parenquimatica, lote ALN. 10. Sec¢do
transversal em caule de plantulas e plantas jovens de Genipa americana L. 11. Seccdo transversal em raiz. (ct = cortex;
cv = cambio vascular; en = endoderme; f = felogénio; ff = feixe de fibras; fl = floema; ga = grdo de amido; mp = medula
parenquimatica; p = periciclo; pa = papila; xi = xilema). Barras =20 pm (6-7), 2,5 um (8-9), 10 um (10-11).

Figures 6-11. Transversal section of the stem of young plants of Guibourtia hymenifolia,lot CCN. 7. Transversal section of the
stem, lot ALN. 8. Detail of the parenchyma marrow, lot CCN. 9. Detail of the parenchyma marrow, lot ALN. 10. Transversal
section of the stem of seedlings and young plants of Genipa americana. 11. Transversal section of the root. (ct = cortical
region; cv = vascular cambium; en = endoderm; f = fhellogen; ff = blunders fibers; fl = phloem; ga = starch grain; mp = parenchyma
marrow; p = pericycle; pa = papilla; xi = xylem). Bars = 20 um (6-7), 2,5 um (8-9), 10 um (10-11).
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Figuras 12-15. Secgao transversal da raiz adventicia em planta jovem de Genipa americana, lote CCN. 12. Raiz adventicia
destacando o aerénquima liségeno. 13. Seccéo transversal da raiz principal, lote ALN. 15. Seccéo transversal em caule, lote
ALN. 16. Lenticela hipertrofiada em caule, lote ALN. (a = aerénquima; ct = cortex; en = endoderme; lh = lenticela hipertrofiada;
p =periciclo). Barras =20 pm (12), 5 um (13), 20 um (14-15).

Figures 12-15. Transversal section of the adventitious root of the young plants of Genipa americana, lot CCN. 13. Schema of
the adventitious root showing the lysogenic aerenchyma. 13. Transversal section of the principal root, lot ALN. 15. Transversal
section of the stem, lot ALN. 16. Hypertrophic lenticels in stem, lot ALN. (a = aerenchyma; ct = cortical region; en = endoderm;
lh =lenticels hypertrophy; p = pericycle). Bars =20 um (12), 5 um (13), 20 um (14-15).
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nao diferem os valores de biomassa seca da raiz entre
tratamento e controle nos lotes desnutridos e o lote
controle nutrido. Em geral, as médias de biomassa do
sistema aéreo, raiz € médulo de expressio das plantas
alagadas foram superiores aquelas verificadas nos lotes
controle (tabela 1). Nos lotes nutridos as relacdes entre
tratamento e controle foram semelhantes aquelas
verificadas nos lotes desnutridos, ou seja, as médias
verificadas nos lotes tratamento e controle diferiram
estatisticamente em biomassa do sistema aéreo, médulo
de expressdo e matéria fresca do sistema radicial.

Discussao

A plasticidade das respostas morfo-anatdomicas
estiveram diretamente associadas ao alagamento do
substrato, no entanto, o estado nutricional das plantas
influenciou na freqiiéncia e intensidade destas respostas.
He et al. (1992) também verificaram a influéncia do
estado nutricional sobre as respostas morfo-anatomicas
em raizes de milho. Kolb et al. (1998) estudando as
respostas de Sebastiania commersoniana (Baillon)
Smith & Downs, ao alagamento, verificaram maior
conteuido de amido nas células parenquimaticas corticais
nas plantas controle em relacdo as plantas mantidas

alagadas por 60 dias. Os autores sugerem que a maior
demanda de carbono nas plantas alagadas pode estar
relacionada as altera¢des morfo-anatdmicas como
lenticelas hipertréficas e novas raizes. Em G
hymenifolia mesmo ndo expressando modificagdes
morfoldgicas, o alagamento pode ter promovido uma
alta demanda de amido.

A formagdo de raizes adventicias citadas pela
maioria dos autores (Hook 1984, Crawford 1992, Parolin
2001) esta associada ao alagamento do substrato,
ocorrendo nas por¢des submersas a partir do hipocétilo.
Neste estudo, verificou-se que o fator nutricional
influenciou a ocorréncia dessas estruturas em
G. americana. Estes resultados contrastam com os de
Andrade et al. (1999) que nio verificaram alteragdes
morfoldgicas em plantulas alagadas nesta espécie. Medri
et al. (1998) estudando plantas alagadas de P. dubium
(Spreng.) Taub., ndo constataram a ocorréncia de raizes
adventicias, enquanto Santiago & Paoli (2003)
descreveram esta estrutura para esta espécie em
condicdes semelhantes.

Comparando as médias de biomassa vegetal entre
os tratamentos e entre as espécies para os lotes CCD e
ALD, verificou-se que as plantulas de G. hymenifolia
apresentaram, em geral, médias maiores em biomassa

Tabela 1. Valores médios de biomassa vegetal (g) de plantas jovens submetidas a seis meses estresse por alagamento. (PA = parte
aérea; RA = raiz; ME = médulo de expressdo; CCD = capacidade de campo desnutrida; ALD = alagamento desnutrida;
CCN = capacidade de campo nutrida; ALN = alagamento nutrida; C = controle; T = tratamento). Valores seguidos de mesma
letra em coluna, para cada bloco, ndo diferem significativamente entre si.

Table 1. Means values of vegetal biomass (g) of young plants after six months flooded. (PA = aerial portion; RA = root;
ME = expression module; CCD = nutrient poor, drained soil; ALD = nutrient poor, flooded soil; CCN = rich, drained soil;
ALN = rich flooded soil; C = control; T = stressed). Values followed by the same letters, in columns, for every group, are not
significantly different.

Lotes Guibourtia hymenifolia Genipa americana
Peso fresco (g) Peso seco (g) Peso fresco (g) Peso seco (g)

PA-CCD(C) 1,08 a 0,64 a 0,50a 0,22a
PA-ALD(T) 0,65b 0,39b 1,90b 044 a
PA-CCN(C) 191c 0,83¢ 3,81b 1,28b
PA- ALN(T) 0,28d 0,18d 5,65¢ 222¢
RA-CCD(C) 0,81a 0,33a 0,98 a 0,35a
RA-ALD(T) 0,30b 0,15b 1,09b 0,37a
RA-CCN(C) 048c 0,28¢ 349¢ 1,13a
RA-ALN(T) 0,06d 0,02d 5,11d 1,38b
ME - CCD(C) 0,35a 0,22a 040a 0,18a
ME - ALD(T) 0,35a 0,16b 0,95b 041b
ME - CCN(C) 0,23b 0,10c 0,53a 0,22a
ME - ALN(T) 0,03¢ 0,01d 1,46 ¢ 1,39¢
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do sistema aéreo, do que do sistema radicial, tanto nos
lotes controle quanto tratamento (tabela 1), comparando
os lotes tratamento e controle, observou-se também a
reducdo da matéria seca da raiz. De maneira diferente,
em G americana, verificou-se um alto investimento
em biomassa para o desenvolvimento do sistema radicial,
sendo que nos lotes desnutridos, o tratamento apresentou
maior peso de matéria fresca da raiz quando comparado
com o controle.

A reducdo da matéria seca da raiz em funcio do
alagamento ¢ descrita em muitas espécies (Kozlowski
1984, Medri et al. 1998, Andrade et al. 1999), mesmo
com o surgimento de raizes adventicias, observa-se o
decréscimo da biomassa do sistema radicial uma vez
que o alagamento provoca a morte de muitas raizes. A
contribuicdo em biomassa das raizes adventicias é
relativamente pequena devido ao aerénquima e espacos
intercelulares.

O alagamento promove em geral reducio nos niveis
de NPK nos tecidos (Kozlowski 1984, Serodio & Novais
1991), a morte de raizes em alagamento sio conferidas
ao actimulo de etileno e outros compostos téxicos
(Jackson & Drew 1984, Lobo & Joly, 2000). Em geral
a reducdo da matéria seca da raiz foi maior nos lotes
desnutridos sugerindo que em plantas bem nutridas os
efeitos destrutivos e inibitérios do etileno possivelmente
devam ser menores.

Mielke et al. (2005) estudando Annona glabra
L., uma espécie descrita pelos autores como altamente
tolerante ao alagamento, verificaram que num periodo
de 56 dias, o alagamento promoveu aumentos
significativos na biomassa das raizes, caules e planta
inteira, sem induzir sintomas de estresse.

O aumento em biomassa verificado em
G. americana nos lotes desnutridos, a boa performance
para este parametro nos lotes nutridos, bem como as
modificagdes morfolégicas sdo contrastantes com 0s
dados obtidos por Andrade et al. (1999) que verificaram
em geral reducdo de biomassa e auséncia de caracteres
morfolégicos e Mielke et al. (2003) que também
verificaram reducdo na biomassa das raizes e reducio
do crescimento em G. americana mantida em
alagamento do substrato, embora, segundo os autores,
o tratamento ndo tenha afetado a taxa de sobrevivéncia
das plantas. Estes resultados refletem variadas respostas
das plantas ao alagamento, que podem estar associadas
as condi¢Oes nutricionais, efeitos sinérgicos entre o
tratamento e fatores ambientais como luz e temperatura,
aintensidade, o tempo de durag@o do estresse, ou mesmo
o potencial genético do lote testado, sugerindo cuidado

nas interpretagdes de respostas ao alagamento ao nivel
de espécie.

Neste estudo, 0 melhor desempenho em condi¢des
de alagamento por um periodo de seis meses, foi de
Genipa americana, que apresentou as mais efetivas
modificacdes morfolégicas como a hipertrofia lenticelar,
a expressao de raizes adventicias e a formacdo de
aerénquima lisigeno, bem como maior ganho em
biomassa da parte aérea e sistema radicial, o que reflete
uma alta plasticidade corroborando com a larga
ocorréncia de populagdes dessa espécie em areas
sujeitas a alagamentos periédicos como por exemplo,
no Pantanal do Miranda, MS.

Embora o valor adaptativo de expressdes
morfolégicas em resposta ao estresse seja
amplamente discutido, destaca-se que a adaptacgdo
no contexto biolégico se processa ao longo do tempo,
sob a luz da sele¢do natural, envolvendo a selecdo
de complexos de genes coadaptados (Freeman et al.
1993) sendo, portanto, prépria a espécie ou mesmo
as populacdes.

A adaptagdo ndo pode ser confundida com a mera
expressdo de caracteres em resposta as pressdes
ambientais. Larcher (2000) aponta que dependendo do
potencial de resposta, da intensidade e tempo de duragdo
do estresse, o organismo pode atravessar um periodo
de restituicdo caracterizado por processos de reparo
pela sintese protéica ou sintese “de novo” de
substincias de protec¢do, devido a melhora na
estabilidade, a normalizag@o pode acontecer mesmo sob
estresse continuo.

A adaptacdo é processual, e como tal, ndo se
encerra no individuo, este pode ou ndo apenas expressar
caracteres morfoldgicos ou fisiolégicos ou ambos,
através da ativagcdo ou repressdo génica, e estes
caracteres possuirem ou nio um componente adaptativo.
Assim, o individuo nfo se adapta, mas se normaliza ou
ndo, frente as pressdes ambientais, podendo contribuir
ou nio com caracteres de valor adaptativo ao longo do
tempo.

E importante destacar que as grandes variagdes
nos aspectos morfolégicos em resposta ao alagamento
ndo permite uma determinacio de tolerancia baseada
somente nestas caracteristicas, uma vez que, neste
estudo ocorreram individuos que aparentemente nao
expressaram nenhuma modificagdo morfoldgica dentro
de um mesmo lote tratamento. Essas variacdes, comuns
em populagdes naturais, sugerem um complexo de
caracteres adaptativos nio s6 estruturais como também
fisioldgicos.
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