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Resumo

O estresse hidrico causado pelo alagamento pode comprometer processos fisioldgicos das plantas,
afetando a germinacao, o crescimento e a produtividade, principalmente pela reducdo de oxigénio
disponivel, levando ao desenvolvimento de adaptagbes morfoanatémicas que favorecem a difusdo de
oxigénio a partir das partes aéreas ndo submersas. Este estudo teve como objetivo avaliar a
germinagao de sementes e o desenvolvimento inicial de mudas de Clitoria fairchildiana sob condigcbes
de alagamento e sem alagamento. Inicialmente, foi realizada a caracterizacdo biométrica das
sementes, analisando comprimento, largura, espessura e massa, com médias de 404,5 mg, 15,7 mm,
14,3 mm e 2,7 mm, respectivamente, valores semelhantes aos da literatura. Parte das sementes foi
submetida a submersdo em agua destilada por sete dias antes do teste germinativo, enquanto outra
parte permaneceu como controle. O experimento foi conduzido em camara tipo B.O.D., a 25 °C e
fotoperiodo de 12 horas, com seis repeticoes de 15 sementes por tratamento, avaliando-se a
porcentagem, o tempo médio, a velocidade e o indice de sincronia da germinagéo. A germinagéo foi
alta no controle (93%) e reduziu apds a submersdo (80%), embora tenha apresentado maior
velocidade, indicando efeito da pré-embebigdo. Para o desenvolvimento inicial, mudas foram
submetidas ao alagamento por 52 dias, com submersao dos tubetes até o colo, enquanto o controle
permaneceu sem alagamento. Foram analisados altura, didametro do colo e massa seca, observando-
se redugao no ganho de folhas e biomassa sob estresse, porém com sobrevivéncia de 100%. As
plantas apresentaram adaptagdes como lenticelas hipertrofiadas e raizes adventicias, evidenciando
alta plasticidade frente ao alagamento.

Palavras-chaves: biometria de sementes; tolerdncia ao estresse hidrico; sombreiro.

Abstract

Water stress caused by flooding can impair plant physiological processes, affecting germination,
growth, and productivity, mainly due to reduced oxygen availability, leading to the development of
morphoanatomical adaptations that favor oxygen diffusion from non-submerged aerial parts. This
study aimed to evaluate seed germination and the initial development of Clitoria fairchildiana seedlings
under flooded and non-flooded conditions. Initially, a biometric characterization of the seeds was
performed, analyzing length, width, thickness, and mass, with average values of 404.5 mg, 15.7 mm,
14.3 mm, and 2.7 mm, respectively, similar to those reported in the literature. Part of the seeds was
submerged in distilled water for seven days before the germination test, while another part remained
as the control. The experiment was conducted in a B.O.D. chamber at 25 °C with a 12-hour
photoperiod, using six replicates of 15 seeds per treatment, evaluating germination percentage, mean
time, speed, and synchronization index. Germination was high in the control (93%) and decreased
after submersion (80%), although it showed increased speed, indicating an effect of pre-soaking. For
initial development, seedlings were subjected to flooding for 52 days, with tubes submerged up to the
plant collar, while the control remained without flooding. Height, stem diameter, and dry mass were
analyzed, showing reduced leaf gain and biomass under stress, but with 100% survival. The plants
exhibited adaptations such as hypertrophied lenticels and adventitious roots, indicating high plasticity
in response to flooding.

Keywords: seed biometrics; water stress tolerance; sombreiro.
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Resumen

El estrés hidrico causado por el anegamiento puede comprometer los procesos fisioldgicos de las
plantas, afectando la germinacion, el crecimiento y la productividad, principalmente debido a la
reduccion del oxigeno disponible, lo que conduce al desarrollo de adaptaciones morfoanatémicas que
favorecen la difusion de oxigeno a partir de las partes aéreas no sumergidas. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar la germinacion de semillas y el desarrollo inicial de plantulas de Clitoria fairchildiana
bajo condiciones de anegamiento y sin anegamiento. Inicialmente, se realizd la caracterizacion
biométrica de las semillas, analizando longitud, ancho, espesor y masa, con promedios de 404,5 mg,
15,7 mm, 14,3 mm y 2,7 mm, respectivamente, valores similares a los reportados en la literatura.
Parte de las semillas fue sometida a inmersion en agua destilada durante siete dias antes de la prueba
de germinacién, mientras que otra parte se mantuvo como control. El experimento se llevé a cabo en
una camara tipo B.O.D., a 25 °C y fotoperiodo de 12 horas, con seis repeticiones de 15 semillas por
tratamiento, evaluandose el porcentaje, el tiempo medio, la velocidad y el indice de sincronia de la
germinacioén. La germinacion fue alta en el control (93%) y se redujo tras la inmersion (80%), aunque
presentd mayor velocidad, indicando un efecto de la preimbibicién. Para el desarrollo inicial, las
plantulas fueron sometidas al anegamiento durante 52 dias, con sumersion de los tubetes hasta el
cuello, mientras que el control permanecié sin anegamiento. Se analizaron altura, diametro del cuello
y masa seca, observandose reduccion en la produccion de hojas y biomasa bajo estrés, pero con una
supervivencia del 100%. Las plantas presentaron adaptaciones como lenticelas hipertrofiadas y raices
adventicias, evidenciando una alta plasticidad frente al anegamiento.

Palabras clave: biometria de semillas; tolerancia al estrés hidrico; sombreiro.

1. Introducgao

Apesar da ocorréncia comum de areas inundaveis em diversos ecossistemas
tropicais, ainda sdo pouco conhecidos 0os mecanismos que muitas plantas utilizam
para se estabelecerem ou se manterem nestes locais. Tanto a germinagao quanto o
estabelecimento de plantulas podem estar sujeitos a condigdes de alagamento, de
forma que conhecer a dindmica da germinagao destas espécies e identificar padrdes
de recrutamento podem auxiliar no entendimento das estratégias e dos processos
ecoldgicos envolvidos na regeneracéo florestal (KLEIN, 2011).

O estresse hidrico pode afetar negativamente os processos fisiolégicos e
comprometer a germinagao, o crescimento e a produtividade de uma planta, seja
pela falta seja pelo excesso de agua. E os efeitos dependem de caracteristicas
intrinsecas, bem como do grau e duragao do estresse, resultando em diferentes
niveis de resposta (DUARTE, 2012). O alagamento reduz a quantidade de oxigénio
disponivel, o que pode levar a planta a passar por modificacbes morfo-anatdomicas

que permitam a difusdo de oxigénio a partir de suas partes areas nao submersas,
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mantendo a capacidade respiratéria fundamental para sobreviver aquele estresse.

A rapidez que oxigénio do solo acaba esta relacionada diretamente com a
microbiota do solo. Quando o solo é alagado o oxigénio € consumido pelos
microrganismos ali presentes e pelas raizes das plantas, mas esse oxigénio nao
consegue ser prontamente reestabelecido devido a baixa capacidade de difusdo do
oxigénio na agua, cerca de 320 mil vezes menor do que do ar (ARMSTRONG;
DREW, 2002). A superacgao da condigao de alagamento por uma planta pode ocorrer
pela formagao de lenticelas hipertréficas, inibicdo do alongamento dos entrends,
aceleracao de senescéncia, perda foliar e morte e substituicdo de raizes por outras
mais espessas e pouco ramificadas (MEDRI et al., 1998).

Quanto a germinagdo de sementes submersas, as respostas divergem muito
entre espécies, parecendo haver uma tendéncia de que aquelas com um
revestimento mais rigido das sementes suportem melhor o alagamento
(BRANCALION et al., 2010).

Dentre as espécies com ocorréncia natural em areas sujeitas a alagamento,
Clitoria fairchildiana R.A.Howard é uma fabacea nativa e endémica do Brasil,
presente na Floresta Ombrofila Densa, na Amazénia, em formagdes secundarias,
apresentando nitida preferéncia por solos férteis e Uumidos, ainda que ocorra
igualmente em areas abertas e alteradas (LORENZI, 1992). A sua distribuicao
natural é na foz de rios do Norte do Brasil, no Amapa, Para e Maranhao, mas é uma
espéecie amplamente cultivada na arborizagdo urbana de todo o Brasil e em outros
paises (QUEIROZ; BARRETO, 2020).

Nas regides de sua ocorréncia natural na Amazénia, anualmente ha registro
de um periodo de alagamento, podendo ultrapassar a 10 metros, sendo capaz de
deixar arvores e demais plantas em estado de alagamento e submersas por até 6
meses por ano (GRANDIS; GODOI; BUCKERIDGE, 2010).

Entretanto, Silva e Carvalho (2008) constataram que a agua em excesso
reduziu a porcentagem e a velocidade de germinagao de sementes dessa espécie
em condi¢gbes de casa de vegetagao, sob temperatura ambiente (23 £ 5,50 °C),
fotoperiodo de 12 horas e 30% de sombreamento. Sobre o desenvolvimento de

mudas, ndo foram encontrados relatos. Os préprios autores reconhecem que ha
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poucos estudos basicos para compreender seus atributos ecoldgicos e fisiologicos.
Sendo assim, apesar existirem estudos sobre germinagao da espécie sob
estresse hidrico, ha caréncia de estudos sobre respostas de suas mudas jovens ao
alagamento do substrato. Neste contexto, esta pesquisa objetivou avaliar o efeito da
submersdo das sementes de C. fairchildiana na resposta germinativa, bem como o

efeito do alagamento do substrato no desenvolvimento inicial das mudas da espécie.

2. Metodologia

O desenvolvimento deste estudo ocorreu em duas etapas. Na primeira,
ocorrida em 2024, foram utilizadas mudas de C. fairchildiana cultivadas em substrato
comercial, em tubetes, disponiveis no viveiro da Unidade da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, em lvinhema-MS. Foram selecionadas 18 mudas para o
experimento, de modo a formar dois conjuntos semelhantes com nove plantas,
enumeradas com o auxilio de palitos de madeira, sendo cada planta considerada
uma unidade experimental para fins de registro dos dados.

No entanto, um grupo foi destinado a condigdo de alagamento pela submerséao
completa dos tubetes (até o colo das plantas), sendo mantido em um unico recipiente
com agua (compartilhamento do ambiente hidrico, mas com independéncia das
unidades pela manutencgéo de seus tubetes e substratos), limitando a generalizagao
estatistica dos resultados. O outro grupo foi mantido como controle, sem alagamento.

O experimento foi conduzido na area sombreada do viveiro (sombrite 50%),
sob irrigacao por microaspersao quatro vezes ao dia por 5 minutos. Nao houve troca
da agua no recipiente para a submersao dos tubetes, somente a reposig¢ao diaria
pelo sistema de irrigagao. O experimento foi instalado em julho de 2024, quando a
primeira coleta de dados foi realizada para a determinagao do numero de folhas, da
altura da planta (medida do nivel do substrato até o apice) com auxilio de uma régua
com escala em centimetros, além da espessura da base do caule, aferida com
paquimetro digital (precisao de 0,01mm).

Decorridos 52 dias, cada planta foi reavaliada, o experimento foi encerrado e
as plantas removidas dos recipientes para o registro de alteragdes morfoldgicas e
procedeu-se a determinagdo da massa de matéria seca de sete plantas de cada
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condigdo, excluindo-se a maior e a menor planta para redugédo da influéncia de
valores extremos (analises adicionais, com todos os individuos demonstraram que o
padréo geral foi mantido — dados ndo mostrados).

No laboratorio da Universidade, as plantas restantes de cada condigdo foram
dissecadas em raiz, caule e folhas, acondicionadas em sacos de papel e submetidas
a secagem em estufa a 85°C por 72 horas, seguida de determinagdo da massa em
balanga de precisao.

Neste estudo, o termo “alagamento” foi utilizado para descrever a condi¢ao de
excesso de agua no substrato das mudas e o termo “submersao” refere-se ao
tratamento pré-germinativo aplicado as sementes, mantidas totalmente imersas em
agua.

Os parametros foram analisados considerando o fator tempo (inicial e final) e
o fator tratamento (alagado e controle). Os dados iniciais e finais, obtidos de medidas
realizadas nas mesmas plantas e, portanto, tratados como medidas repetidas, foram
submetidos a analise de variancia em funcdo da normalidade de sua distribuicao
(altura e numero de folhas — Anova; espessura — Kruskal-Wallis), visando a
comparacgao do desenvolvimento das plantas entre os tempos e entre as condi¢coes
de alagamento e ndo-alagamento do substrato.

Para a variavel massa seca, como as medicoes foram realizadas apenas ao
final do experimento, apds a anadlise da normalidade, os dados de caule e folhas nas
duas condi¢des experimentais (alagamento e ndo alagamento) foi comparada pelo
Teste t de Student e os dados de raiz pelo teste de Mann-Whitney.

Em todas as analises, adotou-se nivel de significancia de 5%.

Devido ao pequeno numero de amostras e as limitagdes do delineamento
experimental, ndo foi realizada analise formal da interagao entre os fatores tempo e
tratamento. As comparacdes foram descritivas e inferenciais.

Na segunda etapa, conduzida em maio de 2025, sementes de C. fairchildiana
foram obtidas de cinco matrizes localizadas na area urbana do municipio de
lvinhema. Para a caracterizagao biométrica do lote de sementes, uma centena foi
medida, com auxilio de um paquimetro digital, para a determinagdo do comprimento,

largura e espessura, dimensdes obtidas nas linhas centrais das sementes. A massa
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de cada uma foi obtida em balanga digital de precisao.

Os dados biométricos foram submetidos a analise descritiva e a testes de
correlacdo de Pearson (5% de probabilidade) para andlise dos parametros que
melhor se relacionam com o tamanho das sementes.

Para os ensaios germinativos foram utilizadas 180 sementes, 90 das quais
passaram por um tratamento pré-germinativo, permanecendo submersas em agua
destilada por 7 (sete) dias em condi¢ées ambientes do laboratorio. A agua foi trocada
diariamente e o béquer permaneceu destampado durante todo o periodo. Apds o
periodo de submersao, as sementes tratadas (submersas) e as demais (controle)
foram dispostas em placas de Petri, sobre duas folhas de papel-filtro umedecido com
agua destilada, assim mantido durante o periodo experimental. O ensaio foi
conduzido em 6 (seis) repeticdes de 15 sementes, tanto para as sementes tratadas
quanto para as controle, mantidas em B.O.D., a 25°C e fotoperiodo de 12 horas.

A germinacéo foi acompanhada diariamente, sendo considerada germinada a
semente cuja raiz primaria apresentava-se com pelo menos 2mm de protrusdo. Os
dados diarios de germinagao foram langados em planilha eletrénica no Excel para os
calculos de: porcentagem, tempo médio, velocidade média e indice de sincronia da
germinagao. Para comparar as distribuicbes de porcentagem de germinagéo entre
as duas condigdes (submersao e controle), utilizou-se o teste de Mann-Whitney com

nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e Discussao
As sementes de C. fairchildiana apresentaram dimensdes médias de 404,5
mg de massa, 2,7 mm de espessura, 15,7 mm de comprimento e 14,3 mm de largura,
sendo a maior variagdo observada para a massa (22,35%) e a menor para o
comprimento (8,87%) (Tabela 1).

Tabela 1. Estatistica descritiva para os dados biométricos das sementes de C. fairchildiana.

Massa (mg) Espessura (mm) Comprimento Largura (mm)
(mm)
Tamanho da amostra 100 100 100 100
Minimo 182,5000 1,3300 11,9400 10,9800
Maximo 621,7000 4,0400 18,6800 18,4400
Amplitude Total 439,2000 2,7100 6,7400 7,4600
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Mediana 404,3500 2,6750 15,7800 14,1850
Média Aritmética 404,5130 2,6814 15,7478 14,3184
Variancia 8173,7504 0,1313 1,9491 1,7968
Desvio Padrao 90,4088 0,3623 1,3961 1,3404
Erro Padrao 9,0409 0,0362 0,1396 0,1340
Coeficiente de 22,35% 13,51% 8,87% 9,36%
Variagédo

Estes valores médios podem ser considerados proximos aos relatos
encontrados na literatura: 16,2 mm de comprimento, 15,7 mm de largura, 3,5 mm de
espessura e 61,2 g para a massa de 100 sementes, de acordo com Duarte e Aona
(2018) apud Cruz (2019); comprimento médio de 15,1 £1,3 mm, largura média de
13,8+1,1 mm e espessura média de 2,40+0,3 mm, segundo Costa; Silva; Gomes
(2014) e, conforme o estudo de Silva e Moéro (2008), as respectivas dimensodes
maximas e minimas foram de 9,5 e 16,5 para o comprimento; 10,0 e 19,0 para a
largura e 1,0 e 4,5mm para a espessura, sendo que as medias e os respectivos
desvios padroes foram de 13,4+1,3; 14,2+1,6 e 3x0,4mm. As variagdes observadas
podem ser resultado das diferentes procedéncias dos lotes estudados.

E importante mencionar que o tamanho da semente exerce um efeito
pronunciado sobre o crescimento inicial, diminuindo sua influéncia a medida que as
plantas se desenvolvem (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000) e diversos estudos
buscam compreender de que forma o tamanho das sementes, aliado ao estresse
hidrico, influencia o processo de germinacéo e o desenvolvimento das plantulas. O
estresse hidrico interfere no desempenho germinativo das sementes de C.
fairchildiana (SILVA; CARVALHO, 2008).

A analise de correlagdo demonstrou maior associagao entre massa e largura,
seguida pela associagdo entre massa e comprimento (Tabela 2). As demais
correlagdes, embora significativas, resultaram em coeficientes inferiores a 50%.
Assim, a selecao de sementes maiores para a produg¢ao de mudas pode ser baseada
na massa, especialmente porque sementes de maior tamanho apresentaram maior
acumulo de substancias de reserva, favorecendo a absorcdo de nutrientes e,

consequentemente, o desenvolvimento de plantulas mais vigorosas e com maiores
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chances de sobrevivéncia (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; SILVA; CARVALHO,
2008).

Tabela 2. Analise de correlagao de Pearson para as medidas das sementes de C. fairchildiana.

massa X massa X massa X espessurax espessura comprimento
espessura comprimento largura comprimento xlargura xlargura
n (pares) 100 100 100 100 100 100
r (Pearson) 0,4167 0,8010 0,8223 0,3975 0,3605 0,6959
(p) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0002 < 0,0001

De acordo com a distribuicdo das sementes em fungcdo da massa, foram
definidas cincos classes de tamanho (muito pequenas, pequenas, meédias, grandes
e muito grandes), as quais podem ser simplificadas pela reunido em trés categorias
principais: pequenas — de 182,5 a 358,4 mg; médias — de 358,5 a 446,4 mg; e
grandes — a partir de 446,5 mg (Figura 1).

45

41

40

35

30

25

20

15

Porcentagem de sementes

182,50 |— 270,50 270,50 |— 358,50 358,50 |— 446,50 446,50 |— 534,50 534,50 |— 622,50
Classes de tamanho (mg)

Figura 1. Distribuicdo das sementes de C. fairchildiana em classes de tamanho de acordo com a
massa (mg), identificadas no grafico pelos diferentes padrdes de pigmentagao.

Considerando o quantitativo de sementes em cada categoria, sementes
médias e grandes (74% do total) poderiam ser selecionadas para serem utilizadas

na produgédo comercial de mudas da espécie.
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Os resultados de Silva e Carvalho (2008) reforgam esta proposi¢cdo. Segundo
eles, as sementes grandes de C. fairchildiana, seguida das médias, apresentaram
desempenho semelhante ao originarem plantulas de maior massa de matéria seca,
corroborando as descrigdes na literatura, pois as sementes maiores, por possuirem
maior quantidade de reserva, para suprir os estadios iniciais desenvolvimento,
proporcionam a formacgao de plantulas mais pesadas.

Quanto a germinagéo, a resposta das sementes foi rapida e alta mesmo apds
a submersdo, mas com diferencga significativa (Mann-Whitney - Z(U) = 2,8823; p=
0,0039), revelando que o tratamento afetou negativamente o processo (Tabela 3). O
aumento da velocidade do processo ocorreu concomitantemente a redugao na

porcentagem e na sincronia da germinagao.

Tabela 3. Tempo médio, velocidade média, porcentagem final e indice de sincroniza¢do para a
germinagao de sementes de C. fairchildiana.

Tratamento Tempo médio Velocidade Germinagao* indice de
(dias) média (dias™) (%) sincronizagao
(bits)
Controle 3,321 0,301 93,33 a -1,332
Po6s-submersiao 2,792 0,358 80,00 b -2.007

Médias de % de germinacao acompanhadas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Outros estudos relatam a alta taxa de germinagao/emergéncia para a espécie
estudada (SILVA et al., 2017; ALVES et al., 2013; SILVA; CARVALHO, 2008).

Quanto ao efeito da submersao prévia das sementes, nao foram encontrados
estudos semelhantes para a espécie. Entretanto, Silva e Carvalho (2008), verificaram
a redugao tanto na porcentagem quanto na velocidade de germinagao (emergéncia)
de C. fairchildiana mantidas em bandeja plastica contendo areia lavada umedecida
a 100% de sua capacidade de retengdo de agua durante 30 dias. Os autores
atribuiram a reducdo do desempenho germinativo das sementes a condicdo de
anaerobiose do substrato. Diferentemente, no presente estudo, as sementes foram
submersas diretamente em agua, por um periodo menor (sete dias), com

substituicdo diaria do volume.
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Por outro lado, o padrao unimodal de distribuicdo da germinag¢ao ao longo do

tempo apresentou um ligeiro deslocamento para a esquerda para as sementes

expostas a submersao, correspondente ao incremento na velocidade e consequente

redugao no tempo médio de germinagao, embora a sincronia tenha sido menor apos

o tratamento, como resultado do prolongamento da germinagao por mais dias do que

no controle (Tabela 2; Figura 3).

Frequéncia Relativa (%o)

Frequéncia Relativa (%o)

60 T Pés-submersio

50

40

30

20

10

0

NI T TN N N A A PN SR,
Tempo de Germinacio (dias)
70 T Controle

Tempo de Germinacio (dias)

Figura 2. Frequéncia relativa (%) para a germinagao de sementes de C. fairchildiana mantidas como
controle ou apés submersdo em agua por 7 dias.
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E oportuno enfatizar que uma germinacéo rapida e sincrénica é vantajosa para
o processo de producdo de mudas em condi¢cbes de viveiro favorecendo as
atividades subsequentes até a comercializagdo das mudas (CALVI et al., 2008).

No campo, a rapidez e uniformidade da germinagdao/emergéncia pode
representar vantagem - ao permitir o aproveitamento de condigdes ambientais
favoraveis, ou desvantagens — ao expor todas as pléntulas emergentes as incertezas
da permanéncia de uma determinada condi¢cdo (LARCHER, 2000).

O aumento na velocidade do processo germinativo pode ser interpretado
como um efeito do condicionamento osmético prévio com a submersdo das
sementes. O processo de embebicdo essencial para a reativagdo do metabolismo
das sementes durante a germinagcdo e o osmocondicionamento ou priming de
sementes € uma técnica que consiste em hidratar as sementes a ponto de permitir
que alguns eventos metabodlicos do processo germinativo acontecam sem que a
germinacgao seja completada (CASTRO; BRADFORD; HILHORST, 2004). Por outro
lado, a eficacia deste priming requer a condugéo do processo de forma controlada,
com uso de solugdes osmoticas que restrinjam o avango do processo para a fase
final (fase Ill) por restricdo hidrica (CASTRO; BRADFORD; HILHORST, 2004) e nao
por auséncia de oxigénio para a continuidade do processo, como provavelmente
ocorreu no presente estudo, apesar da troca diaria da agua no periodo.

Acredita-se que, portanto, como n&o houve protrusdao da raiz durante o
periodo de submersdo, os resultados sdo compativeis com a hipdtese de que o
processo de germinacgao tenha percorrido as fases | e |l e ndo avancado para a fase
[ll, quando o embrido, na sua retomada de desenvolvimento, tem uma demanda
maior de energia, suprida pelo aumento da taxa de respiragdo. Segundo Calvi et al.
(2008) demonstraram para outra espécie de leguminosa, o aumento do teor de agua
da semente ativa o metabolismo e aumenta a necessidade de oxigénio, fazendo com
que as sementes entrem em déficit de oxigénio a partir de certo nivel de hidratacao,
dependendo da disponibilidade deste recurso no ambiente.

Em um estudo com Parkia multijuga (Fabaceae) sobre o
hidrocondicionamento de sementes (CALVI et al., 2008), estas foram mantidas

submersas diretamente em agua ou entre tecidos, a 15 °C, com o objetivo de
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alcancar diferentes niveis de hidratacdo, seguido de secagem por 7 dias em
ambiente climatizado e ventilado, antes do teste de germinagdo/emergéncia. Nos
menores niveis de hidratagdo (<50%) observaram-se efeitos positivos na resposta
germinativa, com aumento da velocidade e maior sincronia; entretanto, apés um
periodo de inundacao de 72 horas de submersao em agua, o teor de umidade foi
superior e houve uma redugao expressiva na capacidade de germinagdo. Como no
estudo de Silva e Carvalho (2008), os autores atribuiram essa diminuicéo
provavelmente a falta de oxigénio disponivel durante a submersdo, mesmo sob
aeracao e, além dos danos de embebicao, os autores acreditam que fatores como o
tamanho grande das sementes e a presenca de dorméncia tegumentar tornam as
sementes de P. multijuga inaptas ao condicionamento, diferentemente de sementes
pequenas e sem dorméncia fisica, como de hortalicas e ornamentais, que
naturalmente acompanham as oscilagdes de umidade no solo (CALVI et al., 2008).

Ainda sobre danos causados pelo processo embebi¢cdo, ha o estudo de
Monteiro et al. (2014). As autoras avaliaram a germinagédo de sementes de soja de
diferentes cultivares (BMX Titan RR, CD 226 RR, RA 626, FPS Netuno RR e BMX
Energia RR) imediatamente apds serem expostas a submersao em agua por 0, 2, 4,
6, 8, e 10 horas, a 25 °C e constataram que houve decréscimo linear na resposta de
todas as cultivares com o0 aumento do periodo de submersao, sendo que duas horas
ja foram suficientes para causar redugéo significativa na germinagao. Este resultado
foi atribuido a ocorréncia de danos por embebi¢ao nas sementes, que ocorre quando
elas sao expostas a rapida absorgao de agua, sem que haja tempo para a completa
reestruturacdo do sistema de membranas celulares, ocasionando a lixiviagao de
conteudos celulares e levando a uma cascata de prejuizos (MONTEIRO et al., 2014).

Desta forma, a exposicao direta das sementes a grande quantidade de agua
no processo de submerséo, teria sido a responsavel pelos danos nos cultivares de
soja, simulando uma condi¢gado de alagamento em campo. Para C. fairchildiana, foi
observado que esta situagao seria bem tolerada ndo somente por algumas horas,
mas por alguns dias.

As mudas de C. fairchildiana sobreviveram a todo o periodo experimental e

apresentaram incremento nos valores avaliados inicialmente, embora aquelas
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submetidas ao alagamento tenham apresentado redugéo no crescimento em altura,

numero de folhas e massa seca em comparagdo ao grupo controle ao final do

periodo experimental. Os valores médios estdo apresentados na tabela 4.

Tabela. Estatisticas descritivas (média + DP) das variaveis de crescimento e biomassa de mudas

de C. fairchildiana sob condi¢des de alagamento e controle.

Variavel

Altura (cm)
Altura (cm)

Diametro
do colo
(mm)

Diametro
do colo
(mm)

Numero de
folhas

Numero de
folhas

Massa seca
total (g)

Massa seca
total (g)

Massa seca
raiz (g)

Massa seca
raiz (g)

Massa seca
folhas (g)

Massa seca
folhas (g)

Massa seca
caule (g)

Massa seca
caule (g)

Tratamento

Controle
Alagado

Controle

Alagado

Controle

Alagado

Controle

Alagado

Controle

Alagado

Controle

Alagado

Controle

Alagado

Inicial
(média
DP)
11,0443,02
12,18+4,36

3,13+0,37

3,562+0,73

5,33+0,50

5,33+1,00

Final
(média
DP)

18,7+2,52
13,945,04
4,19+0,70

5,02+2,14

7,44+1,13

4,67+1,00

4,19+£2,74

1,10 0,65

2,82+2,59

0,21+0,12

0,80+0,22

0,36+0,23

0,56+0,18

0,53+0,33

n Teste

9 ANOVA
9 ANOVA

9 Kruskal-
Wallis

9 Kruskal-
Wallis

9 ANOVA

9 ANOVA

7 Mann-
Whitney

7 Mann-
Whitney

7 tde
Student

7 tde
Student

7 tde
Student

7 tde
Student

Estatistica

F =6,7561
F =6,7561
H=
11,9990

H=
11,9990

F=
14,8976

F=
14,8976

U =3,1305

U =3,1305

t=-3,7001

t=-3,7001

t =-0,2405

t=-0,2405

p-valor

0,0015
0,0015
0,0074

0,0074

<0,0001

<0,0001

0,0017

0,0017

0,0030

0,0030

0,8140

0,8140
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n = numero de plantas por tratamento; para massa seca, n = 7 devido a exclusao de valores extremos.
Valores de p referem-se as comparagdes entre tratamentos ou entre tempos, conforme descrito na

metodologia.

Quanto ao incremento em altura, houve diferenga significativa somente para

aquelas nao submetidas ao alagamento (controle) (Figura 3).

Altura da parte aérea

20,0 18,7a
18,0
16,0
7 14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

13,9 ab

11,0b

altura média

alagadas ndo alagadas

¥ inicial ™ final

Figura 3. Altura média da parte aérea das plantas de C. fairchildiana sob condigbes de alagamento
do substrato ou néo (controle), aos 0 (inicial) e aos 52 dias (final). Médias acompanhadas de mesma
letra ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Por outro lado, o aumento de espessura do caule foi mais expressivo nas
plantas sob alagamento do substrato (Figura 4). Este resultado € compativel com a
presenga de lenticelas hipertrofiadas e surgimento de raizes adventicias nesta regiao

das plantas sob alagamento (Figura 5).
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Diametro da base do caule
6,0
5,0a
5,0

>
o

Espessura média (mm)
g e
(=) (=)

—_
=}

0,0
alagadas ndo alagadas

® inicial ™ final
Figura 4. Diametro médio da base do caule das plantas de C. fairchildiana sob condigcbes de

alagamento do substrato ou n&o (controle), aos 0 (inicial) e aos 52 dias (final). Médias acompanhadas
de mesma letra ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Figura 5. Planta de C. fairchildiana cultivada sob alagamento do substrato exibindo raizes adventicias
e lenticelas no caule. Foto feita pela autora durante o trabalho de campo.

O numero de folhas ndo apresentou alteragao significativa sob alagamento
quando comparado com o valor inicial, enquanto nas plantas ndo alagadas o numero

de folhas aumentou expressivamente (Figura 6).
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7,4 a

ndo alagadas

Figura 6. Numero médio de folhas nas plantas de C. fairchildiana sob condigbes de alagamento do
substrato ou n&o (controle), aos 0 (inicial) e aos 52 dias (final).

A massa seca final foi maior nas plantas do controle (4,19 g) em relagéo ao

tratamento sob alagamento (1,1 g). Observou-se que esta diferenga se acentua

especialmente em razdo do maior desenvolvimento do sistema radical na auséncia

de alagamento, embora também tenha ocorrido diferencga significativa para a massa

foliar. A diferenca em massa seca caulinar entre plantas controle e tratadas n&o foi

significativa (Figura 7).

Massa seca média (g)
—_
W
(=)

0,80 A

Folhas

Massa seca final

Caule

®alagadas ™ ndo alagadas

0,53A 0,56 A

2,83 A

Raiz

Figura 7. Massa seca média das fragcdes das plantas de C. fairchildiana cultivadas sob condi¢cbes de
alagamento do substrato ou nao (controle), aos 52 dias de periodo experimental.

17



https://doi.org/10.66104/8cnywy22

Received: 15/03/2026 - Accepted: 16/04/2026
Vol: 13.07
DOI: 10.66104/8cnywy22

ISSN 2178-6925 Pages: 1-22

Quanto ao estresse por alagamento, as espécies de plantas podem ser
classificadas em verdadeiramente tolerantes — aquelas que se adaptam a condi¢oes
de hipdxia e andxia por alteracdo do metabolismo; espécies tolerantes - adaptam-se
morfologicamente e fisiologicamente para evitar a andxia; espécies intolerantes - nao
se adaptam e morrem (VARTAPETIAN et al., 1978 apud PINHEIRO, 2021).
Considerando estes critérios, nas condig¢des testadas, C. fairchildiana se enquadra
como uma espécie tolerante na fase juvenil: todas as plantas sobreviveram, houve
surgimento de lenticelas hipertrofiadas — estruturas respiratorias expandidas que
favorecem as trocas gasosas — e de raizes adventicias, originadas a partir de
tecidos nao radiculares, ambas adaptagdes morfofisioldgicas que contribuem para a
sobrevivéncia em ambiente com excesso de agua, conforme descrevem MEDRI et
al. (1998).

Assim, acredita-se que as diferengas de desenvolvimento observadas entre
plantas alagadas e controles sdo compativeis com a variagao na disponibilidade de
oxigénio para o sistema radicial. Este é considerado um fator essencial na indugao
de respostas ecofisiolégicas e/ou morfoanatémicas nas plantas, visto que o estresse
provocado pela auséncia de oxigénio no solo alagado resulta em alteragcbes no
crescimento das plantas (ASHRAF, 2012).

Na natureza, em situagdes de chuvas intensas e alagamentos temporarios,
semelhantes ao periodo testado neste estudo, é possivel que C. fairchildiana possa
apresentar alta taxa de sobrevivéncia, em virtude de sua resisténcia fisioldgica e do
desenvolvimento das estruturas mencionadas, mas pode haver prejuizos no
desenvolvimento, visto que o alagamento resultou em menor crescimento e menor
ganho de massa foliar e de raiz e aumento no didmetro do caule, mas outras plantas
tém apresentado respostas distintas em alguns aspectos.

No estudo conduzido por Pinheiro (2021), a autora avaliou o crescimento, as
respostas morfoanatdmicas de plantas jovens de jatoba, Hymenaea courbaril L.
(Fabaceae), sob alagamento por agua corrente e parada e relatou que todas as
plantas sobreviveram aos 70 dias de experimento. Também semelhante ao presente
estudo, o maior crescimento em altura foi obtido para o grupo controle, mas com

diferenca estatistica significativa nas ultimas amostragens; e as plantas do controle
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apresentaram maior massa seca na raiz que ambos os tratamentos de submisséo
ao alagamento, os quais néao diferiram entre si (PINHEIRO, 2021). Os estudos se
assemelham ainda quanto a auséncia de diferenga significativa para a massa seca
caulinar. No entanto, ndo foram detectadas diferencas significativas para a biomassa
final de folhas de jatoba e o didmetro do colo das plantas controle foi maior do que o
obtido para os dois tratamentos sob alagamento (PINHEIRO, 2021), diferentemente
do observado para o sombreiro.

Para mudas de andiroba, Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae), submetidas
ao alagamento do substrato e avaliadas aos 60, 90 e 120 dias, Santos, Souza e
Felsemburgh (2023) constataram diferenca significativa para o didmetro aos 120 dias
e para altura aos 90 e 120 dias, sendo as maiores médias em diametro para as
plantas alagadas, como ocorreu com C. fairchildiana, e em altura para as plantas ndo
alagadas. As autoras ainda relataram que a massa seca total apresentou diferenca
significativa. As plantas submetidas ao alagamento apresentaram menor massa seca
de caule e folhas quando comparadas as plantas do grupo controle. No entanto,
observou-se que a massa seca das raizes foi superior nas plantas alagadas,
diferente do presente estudo. As plantas do tratamento apresentaram lenticelas
hipertrofiadas e a formacdo de raizes adventicias (SANTOS; SOUZA;
FELSEMBURGH, 2023).

4. Conclusao

As sementes de C. fairchildiana apresentaram biometria similar a dados da
literatura. Durante a submersao, ndo houve protrusao da raiz, embora tenha ocorrido
embebicao, sugerindo a interrupgao do processo germinativo sob essas condigdes.
O tratamento de submersao reduziu a porcentagem de geminacado e alterou a
dindmica da germinagao, reduzindo a velocidade do processo e a sua sincronia.

O alagamento ndo comprometeu a sobrevivéncia das plantas, mas resultou
em reducgéao de crescimento e no ganho de massa. A formagao de lenticelas e raizes
adventicias sob alagamento foram interpretadas como compativeis com respostas

morfolégicas associadas a adaptacao a condi¢cdes de hipdxia/andxia, indicando, de
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maneira indireta, que mudas jovens de C. fairchildiana apresentam tolerancia ao
alagamento do substrato nas condi¢des avaliadas.

Ressalta-se que os mecanismos fisiolégicos envolvidos necessitam de
medi¢des especificas para sua confirmacgao.

Dessa forma, o estudo contribui para a compreensdo do comportamento
germinativo e do estabelecimento inicial de C. fairchildiana sob condi¢des de excesso
de agua no substrato, importantes para a produgéo de mudas e para a selegéo de

espécies em programas de restauragdo em areas alagaveis.
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