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RESUMO: A frequência e a intensidade dos períodos de inundação afetam o 
crescimento e o desenvolvimento das espécies arbóreas que ocorrem nas zonas 
ribeirinhas. O objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos do alagamento 
do solo sobre o crescimento de espécies arbóreas (nativa e exótica), inferin-
do sobre a capacidade de estabelecimento dessas em florestas ribeirinhas. O 
estudo foi desenvolvido com as espécies Eugenia uniflora L. (Myrtaceae), 
espécie nativa, e Eucalyptus saligna Sm. (Myrtaceae), espécie exótica. As 
espécies foram submetidas aos tratamentos Controle (C) e Inundação Parcial 
(IP), durante 15 dias. Após esse período, foram realizadas avaliações de parâ-
metros de crescimento e desenvolvimento. E. saligna apresentou maior índice 
de clorofila no C, enquanto a altura, massa seca da parte aérea e total foram 
maiores sob IP. E. uniflora apresentou maior massa seca da parte aérea e total 
no C em relação às plantas sob IP. Os resultados observados indicaram que 
a capacidade de E. saligna em tolerar períodos de inundação está associada 
com o aumento no acúmulo de reservas, enquanto na espécie E. uniflora a 
tolerância à inundação envolve uma redução no metabolismo.
Palavras-chave: Plasticidade. Eugenia uniflora. Eucalyptus saligna. Mudança 
no uso do solo.

ABSTRACT: The frequency and intensity of flooding periods affect the 
growth and development of tree species occurring in riverside areas. The 
aim of this work was to investigate the effects of soil flooding on the growth 
of native and exotic tree species, inferring on the establishment potential in 
riparian forests. The study was developed with Eugenia uniflora L. (Myrt-
aceae), native species, and Eucalyptus saligna Sm. (Myrtaceae), an exotic 
species. The species were submitted to Control (C) and Partial Flooding (PF) 
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treatments during fifteen days. After this period, growth and development 
parameters were evaluated. E. saligna showed higher chlorophyll content in 
C, while height, shoot and total dry matter were higher in PF plants. E.uniflora 
showed a higher shoot and total dry mass in C plants in relation to the plants 
under PF. The results indicated that the ability of E. saligna to tolerate flood 
periods is associated with an increase in accumulation of reserves, while in 
E. uniflora, flood tolerance involves a metabolism reduction.
Keywords: Plasticity. Eugenia uniflora. Eucalyptus saligna. Land use change.

Introdução

As florestas ribeirinhas ocorrem ao longo 
dos cursos d’água e apresentam uma tran-
sição entre o sistema terrestre e aquático, 
caracterizando um equilíbrio dinâmico da 
heterogeneidade ambiental (NILSSON; 
SVENDMARK, 2002; BUDKE et al., 2010; 
KESTRING et al., 2009). Em florestas ri-
beirinhas subtropicais, os períodos de inun-
dações são ocasionados pelas precipitações, 
com frequência imprevisível ao longo do ano 
e intensidade de até 15 dias, com coluna de 
água reduzida (BUDKE et al. 2010). Estudos 
com espécies arbóreas nativas do Sul do 
Brasil evidenciam os efeitos negativos dos 
períodos de inundação sobre o crescimento 
e o desenvolvimento das plantas (BINOTTO 
et al. 2016; BENDER et al., 2017).

Os efeitos da inundação sobre o cresci-
mento e o desenvolvimento das espécies ar-
bóreas são dependentes de sua intensidade, da 
altura da coluna d`água e das frequências ao 
longo do tempo, apresentando efeitos cruciais 
para a sobrevivência das plantas durante seu 
crescimento (NOHARA; TSUCHIYA, 1990; 
VERVUREN et al. 2003; NIU et al. 2014).  
O estresse imposto pela saturação hídrica 
do solo teve um caráter fortemente seletivo 
durante o curso da evolução (LOBO; JOLY, 
1998). As espécies apresentam diferentes 
estratégias de adaptação (CRAWFORD; 

BRANDLEY, 1996). Segundo Huber et al. 
(2012) e Niu et al. (2014), os períodos de 
inundação podem ainda influenciar respostas 
futuras no crescimento. Estas respostas po-
dem acarretar a morte da planta ou envolver 
estratégias de sobrevivência (CHIRKOVA, 
1988; SILVA et al. 2010), envolvendo mo-
dificações morfofisiológicas e metabólicas 
para suportar as situações de estresse (LOBO; 
JOLY, 1995). 

Mudanças compensatórias no metabolis-
mo, associadas com alocação diferencial de 
biomassa (PIEDADE et al. 2001; PAROLIN, 
2001a), incremento em altura da parte aérea 
(GARSSEN et al. 2015) e acúmulo de açú-
cares solúveis (POORTER et al. 2012, BEN-
DER et al. 2017) são respostas associadas 
com a tolerância a inundação. Em florestas 
ribeirinhas subtropicais, a espécie Eugenia 
uniflora é característica de áreas frequen-
temente inundáveis (BUDKE et al., 2010). 
Todavia, como resultado de modificações 
antrópicas na paisagem, tem se observado 
o aumento da área ocupada por silvicultura, 
com o plantio de espécies do gênero Eucalyp-
tus em zonas ripárias (TONELLO, 2016). 
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 
investigar os efeitos do alagamento do solo 
sobre o crescimento e o desenvolvimento de 
uma espécie arbórea nativa e uma exótica, 
inferindo sobre seu potencial de estabeleci-
mento em florestas ribeirinhas subtropicais e 
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as implicações de uso em projetos de recom-
posição de zonas ripárias. 

Material e Métodos

Espécies Estudadas e  
Condições Experimentais

O experimento foi realizado no Labora-
tório de Ecologia e Sistemática Vegetal da 
Universidade Regional Integrada do Alto 
Uruguai e das Missões - URI Erechim. As 
espécies utilizadas foram Eugenia uniflora L. 
(Myrtaceae), espécie nativa, com ocorrência 
em áreas frequentemente inundáveis, segun-
do a classificação de Budke et al. (2010), e 
Eucalyptus saligna Sm. (Myrtaceae), espécie 
exótica utilizada na silvicultura e que vem 
sendo introduzida em áreas próximas às flo-
restas ribeirinhas (OLIVEIRA et al. 2016). 

Para Eugenia uniflora, frutos foram co-
letados em fragmentos florestais localizados 
na região Norte do estado do Rio Grande do 
Sul, processados para a retirada da polpa e 
as sementes foram inicialmente submeti-
das ao teste de viabilidade, com a imersão 
para a retirada das sementes sobrenadantes. 
Posteriormente, as sementes viáveis foram 
desinfestadas em solução de hipoclorito de 
sódio (1%) durante 20 minutos, seguida de 
lavagem por cinco minutos em água corrente. 
As sementes foram colocadas para germinar 
em bandejas contendo vermiculita. As mudas 
de Eucalyptus saligna foram obtidas de um 
viveiro comercial com idade aproximada 
de oito meses, e transferidas para tubetes 
plásticos de 100 cm3, contendo uma mistura 
de solo e vermiculita (3:1). As plantas de E. 
uniflora foram transferidas para os tubetes 
de 100 cm3 contendo uma mistura de solo 
e vermiculita (3:1), quando atingiram cerca 
de 5 cm de altura. As plântulas foram irri-
gadas a cada dois dias até a capacidade de 
vaso, permanecendo nessas condições por 

um período de 20 dias. A temperatura média 
durante o período experimental foi de 18,9 
ºC e a umidade relativa de 71,9%.

 
Desenho Experimental e  
Parâmetros Avaliados

As plantas de E. uniflora e E. saligna fo-
ram distribuídas aleatoriamente em dois tra-
tamentos hídricos, Grupo Controle (C), com 
as plantas sendo irrigadas até a capacidade 
de vaso a cada dois dias, e Inundação Parcial 
(IP), com as plantas sendo submersas à linha 
do colo da raiz. Cada tratamento hídrico foi 
composto por 8 plantas (réplicas) para cada 
uma das espécies avaliadas, totalizando 32 
plantas. A inundação foi simulada em caixas 
plásticas de guarda-volumes, durante o perí-
odo de 15 dias. 

Após o período experimental foram rea-
lizadas avaliações dos parâmetros de cres-
cimento e desenvolvimento: altura da parte 
aérea (do colo até a gema apical), compri-
mento da raiz (do colo da raiz principal até o 
meristema apical da raiz), diâmetro do caule 
(medido com paquímetro a 5 cm do colo da 
raiz), índice de clorofila (utilizado o Cloro-
fiLOG), área foliar (utilizando o programa 
ImageJ), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca da raiz (MSR), massa seca total 
(MST), razão Raiz: Parte Aérea (R:PA). As 
plantas foram retiradas dos tubetes, dividi-
das em parte aérea e raiz, armazenadas em 
envelopes e secas em estufa a 60 ºC até peso 
constante, posteriormente pesadas em balan-
ça analítica de precisão. 

Análise de Dados
Os resultados experimentais para os pa-

râmetros de crescimento e desenvolvimento 
avaliados para os tratamentos hídricos (con-
trole e inundação parcial) foram submetidos à 
Teste t, (p ≤ 0,05) para cada uma das espécies 
avaliadas. As análises foram realizadas no 
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Software R (R Core Team, 2017). Os dados 
foram analisados quanto a normalidade 
utilizando o Shapiro-Wilk e no caso de dis-
tribuição não normal foram transformados 
para (log+1).

Resultados
E. saligna apresentou maior índice de clo-

rofila no tratamento C do que sob IP (Tabela I, 
Figura 1A). A massa seca da parte aérea, total 
e altura da parte aérea foram maiores sob IP 
comparado ao C (Tabela I, Figura 1B – D). 

Tabela I - Resultados do Teste t para os parâmetros de crescimento e desenvolvimento nas espécies Eugenia uniflora e 
Eucalyptus saligna após o período experimental de 15 dias sob inundação parcial. Valor de P <0,05; valor de t e df (grau de 
liberdade).

Parâmetros
Eugenia uniflora Eucalyptus saligna

p t df p t df

Altura 0,408 0,85 13,51 0,015* -3,16 7,18

Diâm. Caule 0,438 -0,80 11,02 0,952 0,06 8,00

Número de Folhas 0,763 -0,31 12,00 0,054 -2,58 4,56

Índice de Clorofila 0,395 -0,88 12,09 0,037* 2,67 5,97

Área Foliar 0,342 -1,01 7,43 0,341 -1,02 6,84

Comp. Raiz 0,185 1,40 13,37 0,585 0,57 6,85

MSPA 0,023* 2,56 13,34 0,003* -4,86 5,84

MSR 0,121 1,71 9,13 0,712 -0,38 7,80

MST 0,026* 2,51 13,00 0,005* 1,35 4,95

R:PA 0,080 -1,94 10,19 0,236 -3,86 7,99

       * Indica p ≤ 0,05

E. uniflora apresentou maior massa seca da 
parte aérea e total no tratamento C comparado 
a IP (Tabela I, Figura 1C - D).

Discussão

As espécies arbóreas são consideradas 
tolerantes a inundação quando apresentam 
a capacidade de manter ou aumentar a mas-
sa seca da parte aérea durante períodos de 
inundação (LOBO; JOLY, 1998; STRIKER, 
2012). Neste estudo, Eucalyptus saligna 
apresentou uma maior massa seca nas plantas 
submetidas ao tratamento de inundação, o 
que pode ser utilizado como um critério de 
tolerância a inundação. O aumento da massa 
seca da parte aérea pode ocorrer devido ao 
aumento no número de folhas, na área foliar 
ou na altura. Os resultados deste estudo 
indicam que o maior crescimento em altura 
da parte aérea, responsável pelo aumento 
na massa seca da parte aérea, observado em 
plantas de E. saligna sob inundação parcial, 
também pode ser considerada uma estratégia 
fundamental para o escape da submersão, 
visto que o alongamento dos órgãos aéreos 
é uma importante estratégia para aumentar 

Figura 1 - Parâmetros de crescimento e desenvolvimento 
em plantas de Eugenia uniflora e Eucalyptus saligna 
submetidas a condições controle (C) e após 15 dias sob 
inundação parcial (IP). (A) Índice de clorofila, (B) Altura da 
Parte Aérea, (C) Massa seca da Parte Aérea (MSPA) e (D) 
Massa seca Total (MST).
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o acesso ao oxigênio (PAROLIN, 2001b; 
SANTIAGO; PAOLI, 2003; CHEN et al. 
2009; STRIKER, 2012), para facilitar as 
trocas gasosas (VOESENECK et al. 2004; 
GARSSEN et al. 2015). Por outro lado, as 
plantas sob inundação apresentaram uma 
redução no índice de clorofila, indicando 
os efeitos negativos da inundação sobre a 
síntese de pigmentos e fotossíntese (COSTA 
et al. 2006). 

Em Eugenia uniflora, a maior massa seca 
da parte aérea e total nas plantas controle 
parece indicar uma maior capacidade de 
alocação de recursos comparada as plantas 
inundadas. Todavia, é importante salientar 
que as plantas submetidas à inundação 
parecem manter atividade fotossintética, 
visto que não foram obsevadas diferenças no 
crescimento da parte aérea, sugerindo que a 
espécie pode tolerar períodos de inundação, 
conforme classificação com ocorrência em 
áreas frequentemente inundáveis (BUDKE 
et al. 2010). A menor massa seca da parte 
aérea nas plantas inundadas possivelmente 
está envolvida com modificações metabólicas 
(LOBO; JOLY, 1995).

Adaptações morfológicas, fisiológicas e 
bioquímicas são fundamentais para a com-
preensão da dinâmica das comunidades e na 
distribuição de espécies e suas inter-relações 
(VALLADARES et al., 2006). Segundo Man-
zur et al. (2009) e Striker (2012), as plantas 
utilizam diferentes estratégias de fuga, por 
meio de alongamento do caule, maior cresci-
mento em altura, ou permanecem em repouso 
permitindo enfrentar períodos de inundação. 

Os resultados obtidos permitem inferir 
que ambas espécies apresentam diferentes 
estratégias de tolerância à inundação. Em 
Eugenia uniflora observamos a estratégia 
de tolerância associada com modificações 
metabólicas, podendo ser indicada em pro-
jetos de recomposição de zonas ripárias. 
Já para Eucalyptus saligna, observou-se a 
estratégia de alongamento da parte aérea e 
acúmulo de massa seca da parte aérea para 
tolerar a inundação. Todavia, como se trata 
de uma espécie exótica, é preciso cautela 
na utilização desta espécie em projetos de 
recomposição florestal e silvicultura de zonas 
ripárias, devido aos efeitos negativos sobre 
serviços ecossistêmicos (TONELLO, 2016). 
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