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RESUMO

Typha domingensisé uma macrofita aquética emersa distribuida enaséare
alagadas ao redor do mundo. Esta macrofita tem nignaodlo ampla capacidade de
acumulo de carbono e nutrientes, podendo ser dplica mitigacéo de problemas como
tratamento de efluentes e sequiestro de carbontiurBliss ambientais podem alterar o
desenvolvimento, produtividade e alocacao de resumssta planta. Mudancas no ciclo
hidrolégico e eventos agudos de estresse (queins@dagapazes de modificar o ciclo
de vida deT. domingensis modificando assim, a distribuicdo de biomassaee d
nutrientes entre as partes areas e subterraneado@esua elevada producdo primaria,
somada aos recursos estocados nos rizomas, esta $dd condicoes de estresse pode
ser considerada resilienéen ambientes pobres em P, como na lagoa do Canijstéo.
planta sob outras condi¢cdes de estresse, osmoifoion, pode apresentar pequenas
mudancas nos estadios inicias de desenvolvimeriferedtemente dos estadios
maduros, onde o desequilibrio nutricional é malestas modificacdes levam ao
acumulo de ions potencialmente toxico as plantasjocNae S, e a producdo de
espécies reativas de oxigénio, que afeta os pigmdntossintéticos, promovendo a
reducdo do C foliar enT. domingensisda lagoa do Acu. O Na atuou também
significativamente como competidor i6nico, afetando equilibrio osmético e
desenvolvimento vegetal. Para a manutencdo dawodmeia deT. domingensisia
lagoa do Acgu foi observado aclimatacdes, como @ulaig area foliar, para minimizar
perdas por transpiracdo de agua e elevacdo nasstder prolina e poliaminas, para
auxiliar na entrada e retencdo de agua, além degmo proteinas e membranas

biolégicas.
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ABSTRACT

Typha domingensis an emerged aquatic macrophyte distributedaodéd areas
worldwide. This macrophyte has demonstrated grepaaty for carbon and nutrient
accumulation, which can be applied to mitigate f@ots such as effluent treatment and
carbon sequestration. Environmental disturbancesy mfier the development,
productivity and resource allocation in this pla@hanges in the hydrological cycle and
acute stress events (burning practices) are ablmadify T.domingensidife cycle,
which changes biomass and nutrient distributionvbeh underground and aerial parts.
Due to its high primary production added to resesrstored in the rhizomes, this plant,
under stress conditions may be resilient in P-gostironments as in Campelo lagoon.
Yet, under other stress conditions, osmotic angtjonmay present changes in the early
stages of development, different from the matuagetwhen nutritional imbalance is
higher. These changes result in ion accumulatidentially toxic to plants, as Na and
S, and in production of reactive oxygen speciesdffact the photosynthetic pigments,
promoting reduction of C foliar inf. domingensian Acu lagoon. Na also acted
significantly as ion competitor, affecting osmdb@lance and plant development. As for
maintenance of. domingensisurvival in Agu lagoon, acclimatization (such a8dio
area reduction) was observed in order to minimassés by water transpiration and
increase inproline and polyamine contents, which helps watdéake and blockage

besides protecting proteins and biological memlksane
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1. Introducao

Lagoas costeiras sdo areas geologicamente receesedtantes da deposicdo de
sedimentos marinhos e continentais durante prosedsotransgressdo e regressao
marinha (Martiret al, 1984). Concomitante a formacéo destas lagoasnaiorse ainda
manguezais, restingas, marismas e outros ambieosgeiros. Em funcdo de sua
localizagdo em geral em locais de baixo relevomatmente na fronteira entre o
continente e o0 ecossistema marinho, estas lagoateiras sdo extremamente
vulneraveis aos impactos provocados pelas ativiladgurais e humanas (Santos e
Esteves, 2002; Angelest al, 2004; Chow-Fraser, 2005). Estes ecossistemasseue
situam em terrenos ao nivel do mar recebem apertegda doce, materiais organicos
dissolvidos e nutrientes, juntamente com uma grgodatidade de material particulado
na forma de argilas, siltes e detritos organicosnsportados dos arredores mais
elevados (Devlin e Brodie, 2005; Delgadillo-Hin@ges al, 2008).

Atualmente, os assentamentos humanos concentraa®saneas litoraneas tém
aumentado os niveis de degradacdo das lagoase@mntmpactos antrépicos sobre as
lagoas costeiras destaca-se a urbanizacdo destadena@egradagcédo da vegetagéo, o
aterramento das margens e o0 assoreamento, osefeitmntaminacao de pesticidas e o
despejo de efluentes domésticos, industriais epagt@rios ndo-tratados. Estas acoes
tém provocado a aceleracdo no processo de eutfdfi&stevest al, 2008). Somado
a estas, outro impacto importante € a influéncierha, direta por meio de abertura de
barra (naturais ou realizadas de forma artificeit pcdes humanas) ou indireta por
spray marinho ou percolacdo, que provoca intenkasagdes na hidroquimica e na
biota, devido a ocorréncia do estresse salino @&ivaet al, 2005).

Todos estes desequilibrios geram profundas altesagd metabolismo das lagoas

costeiras. O metabolismo de um ecossistema aqubicde ser expresso,



simplificadamente, pelo balangco entre fotossintesg resultante é a assimilacdo de
carbono, e respiracdo, cujo produto é a liberagd@€@ para o meio (Odum, 1956;
Staehr e Sand-Jensen, 2007; Dodds e Cole, 200@jlu&ncia do aporte de nutrientes
no metabolismo aquatico, em especial nitrogénidséofo, se da numa dinamica que,
comumente, pode ser relacionada a ocupacdo hunaabacia hidrogréfica (Knokt
al., 2003), sendo por isso denominada eutrofizac#ammit(Andersonet al, 2006).

As lagoas costeiras apresentam normalmente profades que ndo ultrapassam
poucos metros (1-2 m) e extensas zonas litorariestas areas de transicdo entre
ecossistemas adjacentes distintos (terrestre a@ipglasdo os ecétonos (Clements,
1905). Para definir esta zona, Leopold (1933) ctmoe “efeito de bordg
caracterizando-o como &rea mais rica e diversaoguecossistemas adjacentes. Wiens
et al. (1985) definiram uma nova abordagem, na qual toaoc&unciona como retentor
de compostos organicos e/ou inorganicos e espéntes comunidades contiguas. Em
decorréncia, no ecétono a diversidade de espécmsaid@ do que nos ecossistemas
adjacentes (Odum, 1986). Assim, Holland e Riss@®X) formularam a definicdo mais
aceita de ecétono: zona de transicdo entre sisteosd@gicos proximos com uma série
de caracteristicas estruturais (forma, composic@&ontexto) e funcionais (barreiras,
areas de acumulo/exportagdo, habitats) definidekigixamente por escala espacial e
temporal, e pela magnitude do intercambio entreecsssistemas contiguos. Um
exemplo desta conformacdo sdo as regibes margidwssecossistemas aquaticos
continentais rasos, geralmente colonizadas porssisenacroéfitas aquaticas.

Macréfitas aquaticas refere-se a um grupo diveesorganismos fotossintéticos que
habitam lagoas, lagos, rios, cachoeiras e ternwig) aguas doces e salobras,
temporarios ou permanentes. Este grupo de plamgsi imacroalgas, bridfitas,

pteridéfitas e angiospermas. Assim, devido a su@rbgeneidade, as macréfitas



aguaticas sao classificadas em cinco grupos del@amm o ambiente aquatico que
ocupam: 1) flutuantes — plantas que tipicamentidlm sobre a superficie d’agua, por
exemplo, Eichhornia crassipese Salvinia auriculata 2) emergentes — aquelas
enraizadas no solo, que periodicamente é inundadatendo as folhas no ar, como
Typha domingensis Eleocharisminimg 3) submersas enraizadas — plantas enraizadas
no sedimento, que se desenvolvem sob a superfici@gda, comdegeria najase
Mayaca fluviatilis; 4) submersas livres — vivem debaixo d'agua, siyreomo
Utricularia foliosa; 5) com folhas flutuantes — aquelas enraizadaseaimento com
folhas que flutuam sobre a agua, cosoenphoidesndica (Esteves, 1998). Devido aos
seus diferentes tipos fisionbmicos (emersas, fhitisae submersas), as macrofitas
podem levar a modificagbes na composi¢cdo faunisticavés da criacdo de novos
habitats. Além disso, a atividade biol6gica dasndfdas aquaticas é capaz de alterar o
regime de nutrientes neste sistema, absorvendoliberando-os da coluna d'agua e
sedimento, principalmente, através do processo xdeidacdo e decomposicdo da
biomassa produzida (Camargo e Esteves, 1996; SebeM, 2006). Alguns dos
ecétonos tropicais entre terra-dgua podem apresania espécie dominante como
resultado do processo adaptativo as varia¢Ges ofangidade da coluna d’agua em
funcéo do regime hidrolégico e alternancia entréoples de cheia e seca, determinando
a distribuicdo de certas espécies cdmpha domingensig&steves e Suzuki, 2008). Em
funcdo do dominio de macréfitas emersas, os ecstque se desenvolvem em lagoas
costeiras sao, presumidamente, produtivos (Wet880), pois estes ndo sao limitados
por luz e gases (CCe ) e podem retirar nutrientes diretamente do cormpartto
sedimentar, que normalmente apresenta maior cantééichutrientes em relacdo aos

demais compartimentos do ambiente aquatico.



Macrofitas aquéticas, devido as mudancas ambiemagem apresentar diferentes
estratégias adaptativas (Kautsky, 1988; Gastegl, 2004), através de modificacdes
fisiol6gicas e anatomica@Magyar et al, 2007). Por exemplo, estas plantas podem
habitar ambientes perturbados, apresentando unta fage de estabelecimento, uma
pequena estatura com poucas estruturas de armaz@oaenuma grande producgéo de
sementes. Em contrapartida, esta planta em amgiestaveis pode apresentar uma
longa fase de estabelecimento, uma maior estatmaestruturas acumulativas que
podem realizar expanséo clonal e uma baixa rep&adsexuada anual (Grime, 1979;
Garbeyet al, 2004). Neste sentido, a translocacdo de biom@assa importante fator a
ser estudado para avaliar a estratégia das plaotascondicbes de estresse, como
queimada, por exemplo, sobretudo na captura e o@Ts® de recursos para 0 seu
desenvolvimento (Barrat-Segretain, 2001; Crain@620

Sob distarbios ambientais, as macréfitas aquatitambém desenvolvem
mecanismos nutricionais e bioquimicos de defesag EaNewton, 2005; Nakagarmei
al., 2005), como, o acumulo de osmdlitos ou metal®ldompativeis (Fields e John
2008; Kholovéet al, 2009). Estes compostos atuam resguardando astueasrvegetais
e sustentando o balan¢co osmotico, de modo a agieno protetores durante um
distarbio (Hasegawat al, 2000, Zhifang e Loescher, 2003). Determinadasdtitos
como o K sdo elementos essenciais, no entanto, uammgioria, estes conteudos
organicos sdo compostos nitrogenados, carboideapmdiois (Kharet al, 2000; Wang
e Nil, 2000; Kerepesi e Galiba, 2000). No ajustma@tico, estes compostos de baixo
peso molecular facilitam a entrada e retencdo de &g citoplasma e permitem o
depdsito de ions nocivos, segregando-os ao va@iolo apoplasto (Ashraf e Harris,
2004). Assim, na protecdo das estruturas celulastes compostos atuam interagindo

com membranas, complexos protéicos e enzimas (€ktag, 2009).



Uma das respostas secundarias do estresse al@dbiadano oxidativo, dado pela
producdo exacerbada de espécies reativas de axid&mO): superoxido (9,
peroxido de hidrogénio @#,), hidroxila (OH) e oxigénio singleto'Q.) (Halliwell e
Gutteridge, 1985; Thompsoeat al, 1987). Estas moléculas sdo formas bioldgicas
importantes ligadas a modificagbes na homeostaselace podendo ter acgao
degradativa. ERO sao altamente oxidativos, de ngo@opodem vir a causar danos aos
lipidios, proteinas e acidos nucléicos (Foyer etblp@Q005; Gecheet al, 2006). Os
principais locais de producdo de ERO nas célulagtaés durante algum estresse
abidtico sdo cloroplastos e mitocondrias, ondeoasentracdes internas de oxigénio ja
sao normalmente mais elevadas (Mghkeral, 2001; Foyer e Noctor, 2005). Neste
sentido, algumas enzimas trabalham para detox@iccaelular. Entre elas destaca-se: a
superoxido dismutase, capaz de convertgr &OHO, e catalase, que por sua vez
converte HO, em oxigénio e agua (Changt al, 1984). Desta forma, quando
organismos autotroficos sdo expostos a intensadsfioagdes ambientais (elevada
salinidade, déficit de agua, luz intensa, tempeaatextremas, altas concentra¢des do
ion amoénio, metais pesados, deficiéncias minemifie outros) o balanco entre a
producdo de ERO e a atividade antioxidante é awdantresultando em prejuizos
oxidativos (Gecheet al, 2006). Algumas macréfitas aquaticas, comalomingensis
sdo abundantemente encontradas em ambientes satuadgiificiais, desde ambientes
dulcicolas até salobras com cerca de 10-15 psugivdhiet al, 1989). Em todas essas
areas, pode reter elevadas concentractes de diferiens, que pode levar a falhas em
processos respiratorios e fotossintéticos (Tetrag, 2005).

T. domingensig uma macréfita aquatica emersa, perene, comur@reas alagadas
do Brasil (Hoene, 1948) e do mundo (Mitch, 200@u $aule apresenta uma porcao

rizomatosa rastejante, grossa, e outras eretams, atbm folhas longas, inseridas



proximas a base, com nervacédo paralela. A reprad@gitida por rizomas e sementes,
sendo a inflorescéncia em espiga continua ou amgrida, de coloracdo escura
(Cordazzo e Seeliger, 1988]). domingensjspor seu aspecto rizomatoso, é capaz de
formar bancos monoespecificos em muitas &reas valisgéontinentais. Esta planta
floresce no inicio da primavera, apresentando slastaminadas e pistiladas sob a
forma de uma inflorescéncia cilindrica. Estas 8ongistiladas séo receptivas a
polinizagéo por 1-2 dias e o pdlen permanece gtirct semanas (Kuelet al, 1999).
Possui elevada autofecundacdo (Kuettnal, 1999), porém, o recrutamento de
individuos jovens por reproducdo vegetativa é raetivo, sendo limitado apenas por
condicbes ambientais. O desenvolvimento de estaddpsnde, principalmente, da
expansao de rizomas no sedimento e dos novos Igmeaiebalanco entre a mortalidade
e recrutamento determina a expansdo ou decliniopdpslacdes (Grace, 1988).
domingensiyem demonstrando grande importancia tanto esauguanto metabdlica
dentro dos ecossistemas lénticos. Varios estuckiaaien a sua capacidade de fornecer
substrato para comunidades perifiticas e bacteyja@asim como abrigo para
ovoposicao de insetos e peixes (Callettal, 1996).

O sucesso do génelityphaem colonizar areas impactadas parece estar neaino
a habilidade de crescimento rapido em condi¢Bes entineas de disponibilidade de
nutrientes, elevada producdo de sementes anem@filessistir em estado de dorméncia
sob condicéo de estresse (Baskin e Baskin, 19283. plantasiemonstraram afetar o
desenvolvimento de espécies nativas quando conibio@d outros fatores estressantes
como, salinidade, inundacdes, queimadas e eutcadlizgMiklovic e Galatowitsch,
2005). Normalmente, suas sementes e plantulassegesn as estruturas mais frageis
sob condi¢cbes de estresse abidtico, pois poder afejarminacéo e o estabelecimento

das plantas jovens (Zedler al, 1990). Ja os rizomas s&o as estruturas maisergsis,



proporcionando uma condi¢do de crescimento minDesta forma, esta planta pode
ocupar diversas areas impactadas, que rarament®rsam Otimas para o seu
desenvolvimento (Hocking, 1981).Typha domingensisé uma macréfita

abundantemente distribuida em todos os ecossistequagicos continentais da regido
Norte Fluminense, ecossistemas estes submetidager@nies impactos naturais e

antropicos, que ocasionam tensdes sobre sua biota.

2. Objetivos

Este estudo buscou um melhor entendimento sobesendolvimento, composi¢ao
nutricional e bioguimica desta macrofita aquatioeelsa submetida alguns estresses
abidticos como variacdo no nivel d’agua, queimagarmcao de salinidade. Os dados
gerados neste trabalho podem auxiliar em prograteasianejo desta macrofita. Os
trabalhos foram desenvolvidos em trés lagoas loaddis na regido Norte Fluminense,
as lagoas do Campelo, Acu e Iquipari.

Este trabalho tem como objetivos especificos:

a. Avaliar a producdo primaria, contetdo, estoque ieiéeicia de resorcédo de

nutrientes limitantes ef. domingensisem diferentes fases do ciclo hidrolégico
e sob o impacto de uma queimada, de forma a agalzaresiliéncia.

b. Determinar relagbes entre caracteristicas alomaétrite T. domingensissob
diferentes condi¢cbes de salinidade.

c. Verificar efeitos antagbnicos de ions potencialmmd&icos (N&) sobre
elementos essenciais em popul¢cde3.ddomingensisob diferentes salinidades
em lagoas costeiras.

d. Avaliar as eficiéncias de resor¢do em populacdds demingensisob distintos

graus de salinidade.



e. Determinar altera¢bes bioquimicas relacionadasriagzon de salinidade e
domingensis
Esta tese foi dividida em capitulos para faciliGarentendimento dos assuntos
abordados. No primeiro capitulo sdo apresentadosressitados referentes ao
desenvolvimento d&. domingensisob condi¢cdes de seca, inundacéo e queimada. Nos
capitulos 2, 3, 4 e 5 sdo apresentados os dados eateito da salinidade em variaveis

alométricas, nutrientes e compostos bioquimico3 edomingensigespectivamente.

3. Area de Estudo

Algumas caracteristicas limnoldgicas das lagoascegiadas para este estudo séo
listadas na tabela 1. Os valores de N e P poueoedifam entre as lagoas escolhidas.
A variaveis avaliadas que mais apresentaram diaseioram alcalinidade total e

condutividade elétrica, possivelmente relacionageo&imidade ao mar.

Tabela 1.Caracteristicas limnoldgicas avaliadas na coltagua das lagoas do Campelo e Agu, norte do

Estado do RXCE: condutividade elétricdl[: temperaturad: alcalinidade total.

Lagoas CE (mS.cm™) T(T) A(MmEq.L? N@umolL™ P (umolL™)
Campelo 76+0,3 0,8+0,1 241+£21 0,8+0,2 160,1+ 26,7 54+15
Acu 8,2+0,2 15,0+4,0 252+1,0 43+1,1 163,7+24 9 1,6+0,5
lquipari 8,4+0,2 59+£2,0 242124 45+1,3 103,9 £20,6 2,4+0,7

3.1. Lagoa do Campelo
A lagoa do Campelo (Figura 1) esté localizada aterdgo rio Paraiba do Sul, entre
0S municipios de Campos dos Goytacazes e Sdo $cando Itabapoana (latitudes

21°38 e 21°42’ S e longitudes 41°08 e 41°12’ \Wjta lagoa possui uma area



superficial de aproximadamente 10%mepresentando uma das trés maiores lagoas da
regido Norte Fluminense (SEMADS, 2002), sendo admmada uma lagoa costeira,
pois sua origem também esta relacionada a formagé&telta do rio Paraiba do Sul.
Assim, geologicamente a lagoa do Campelo esta embasobre depdsitos flavio-
marinhos quaternarios (restinga). Além disso, at@dus do ano de 2001 apresentava
uma conexao com o mar atraves do canal Antonioritieze

A lagoa do Campelo sofreu as consequiéncias dasseste@bras efetuadas pelo
DNOS na regido. A construcao e retificacdo de camlgues e comportas na primeira
metade do século XXesultaram em uma reducdo drastica de seu esp&lboade
diminuicdo do pescado, uma vez que as obras impedidivre entrada de agua
proveniente do rio Paraiba do Sul e a piracemantiis periodos de cheia (Bernardes
e Barroso, 1995). Além disso, a reducdo na coltagud provavelmente possibilitou o
desenvolvimento das macréfitas aquéticas que apesalensa colonizacdo ao longo
de toda sua regiao litoranedypha domingensise sobre quase toda extensao do
sedimento de fundo, recoberto por bancos mistosaerofitas submersagderia
densa, Ceratophyllum demersw@enCabomba caroliniang dificultando ainda mais a
pesca. Atualmente a lagoa do Campelo recebe ardasda agua doce do sistema
lacustre Vigéario e Taquarugu (localizado na ardmns de Campos) e rio Paraiba do
Sul através do canal do Vigario, especialmentepeo®dos de cheia. Até meados de
2001, também recebia uma discreta descarga de sajobra pelo canal Antbnio
Rezende, que interliga a lagoa com o oceano Ati&ndspecialmente no periodo de
seca. Entretanto a construgdo de um dique na sgagmicial, além de promover o
maior aprisionamento de agua no sistema Vigariofigdm interrompeu a entrada de
agua salobra que submetia a lagoa do Campelo aradffegte espacial de salinidade

(de até 3 psu para 0 psu), atualmente desfeito.



3.2. Lagoa do Acu

A lagoa do Acu (Figura 1) é tipicamente costeiesentando formato alongado
disposta préxima ao mar, entre 0s municipios depg@andos Goytacazes e Sao Jodo da
Barra (latitudes 21°00’ e 21°55’ S e longitudes540® 41°00" W). Esta lagoa possui
cordaos arenosos de aproximadamente 50 m de largyrarcéo norte e que a separam
do ocenao Atlantico. Este ecossistema recebe mflaédireta das aguas marinhas
através do processo de abertura de barra, que £ freguente no periodo chuvoso
(novembro a marco). Devido a estas conec¢bes mémead, além da percolagcéo
através do corddo arenoso e o balan¢co negative @nécipitacdo pluviométrica e
evaporacao, a salinidade é acentuada neste eeossiSiabela 1).

Este evento intermitente de abertura da barra lpb&si a colonizagdo de suas
margens préximas ao mar por espécies caractesigtecanangue, comAviceniasp,
Lagunculariasp eRhizophora mangleNesta lagoa, devido a sua salinidade e baixa
profundidade (cerca de 50 cm) também pode ser\@dm¥®i0 desenvolvimento sazonal
de estandes de macrolagas, tais colllwa lactuca Hypnea spinella e Hincksia
mitchelliae e outras halo6fitas, com&uppia maritima (Esteveset al, 2005). A
salinidade nesta lagoa varia num gradiente homtoam torno de 30-35 psu ha area
préxima a barra, até valores baixos de 10 psu me@&s dnais internas, conseqiéncia do
aporte de agua doce pelos canais Quitinguta e 8atw BChagas e Suzuki, 2005). Na
regido de amostragem da domingensiscerca de cinco quildmetros da barra em
direcéo ao interior da lagoa, a salinidade variaeetO - 25 psu, dependente do ciclo
hidrolégico e dos processos de abertura da barfaacka de drenagem desta lagoa é
coberta por pastos, plantacbes de cana-de-agugaculaura de subsisténcia e

vegetacdo de Mata Atlantica (restinga).



3.3. Lagoa de Iquipari

A lagoa de Iquipari (Figura 1) situa-se na regi@dendo Estado do Rio de Janeiro
no municipio de S&o Jodo da Barra (latitudes 218421°48’ S e longitudes 41°01’ e
41°02’ W). Esta apresenta uma bacia de drenager gtikzada para monocultura da
cana-de-agucar ou lavoura de subsisténcia, pasimda apresenta fragmentos da
vegetacdo nativa (restinga) em seu entorno. Egi@al@ncontra-se geologicamente
embasada sobre depédsitos sedimentares flavio-nearigphaternarios, sendo uma lagoa
costeira da regidao Norte Fluminense que tém suasgérelacionada ao processo de
formacado do delta do rio Paraiba do Sul (Lamegb5)L9A superficie do seu espelho
d’agua é estimada em 1,4 koom uma extensédo de 10 km, baseando-se em imagens
satélites obtidas do Instituto Nacional de PesguiBapaciais (INPE). Esta vem
sofrendo varias aberturas de barras no decorreartixs que vem gerando alteracdes no
volume de agua e trocas intensas com o ambieniahmadjacente, juntamente com o
lancamento direto de esgoto domésticaaturade algumas propriedades inseridas nas
margens da lagoa. O efeito da abertura de barrssibgdou o desenvolvimento de
intensos bancos da macrofita aquatica subnidaifas marinae da macroalga do género
Chara na por¢cdo proxima do mar da lagoa impossibiltaachavegacéo e a pesca. A
regido marginal desta lagoa é colonizada por miéaséhquaticas emersas, sobretudo

Typha domingensis
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4. Caracteristicas Regionais

A regido norte do Estado do Rio de Janeiro aprasgiolviosidade em torno de
1000 mm anuais e temperaturas médias entre 20°€,30 que caracteriza seu clima
como tropical sub-Umido seco, segundo a classéiwagde Thornthwaite (FIDERJ,
1978), com excesso de 4gua no verdo e calor benibdido o ano todo. A baixa
incidéncia de chuvas nos meses de maio a agostot@adara o periodo seco da regido,
enquanto que os meses de dezembro a mar¢o caactese como periodo chuvoso,
devido a maior pluviosidade (Figura 2).

O solo da regido é pobre em nutrientes, constituipdncipalmente de areia
(podzol hidromérfico — CIDE, 1997), torna as cudisirem larga escala inapropriadas
para a regido, observando-se a necessidade deo agdigcautrientes ao solo para
sustenta-las. A elevada porosidade do solo prommeagrande infiltracdo da agua e o
arraste dos nutrientes adicionados, que migram @demcol freatico e dai para os

sistemas aquaticos, acelerando a eutrofizacaoahatur

Precipitacdo Pluviométrica

156,3

129
110,1

81,9
781 754 69.7
61
47,4

31,1 33 31,8

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZz

Figura 2. Média da precipitagdo pluviométrica (mm) dos Uits"80 anos (1976-2005) em Campos dos
Goytacazes, RJ. Dados provenientes do posto clidgido do campus Dr. Leonel Miranda - UFRRJ,

Campos dos Goytacazes, RJ.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DO NiVEL DE AGUA E DO FOGO NA PRODUCAO
PRIMARIA, BIOMASSA E NUTRIENTES EM  Typha domingensis
PERS.
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Resumo: Este estudo avaliou a producdo priméria, biomass#eudo de nutrientes e
eficiéncia de resor¢do de N e P @ndomingensi€m resposta a flutuacbes do nivel
d'’agua e queimada, na zona litoral de uma lagoteicas entre set/04 e jul/05. A
flutuacdo no nivel d’dgua variou entre 0 cm, quandsedimento foi exposto em
novembro/04, até atingir a profundidade méxima 2ctin em margo/05; e os efeitos
do fogo foram observados a partir de maio/05. @ focpsionou a eliminacgéo total da
biomassa aérea, seguido rapidamente por emissdethds jovens, que apresentaram
incremento dos contetidos de C e N (de 372,1 a 388,G'PS e 29,7 a 34,8 mg'BS,
respectivamente) e recomposi¢cdo da biomassa nuodpete um més. A translocacéo
de biomassa foi evidentemente direcionada a poaédiea em detrimento da porcao
subterranea. Apds a queimatdladomingensiparece ser capaz de alterar seu estadio de
crescimento e morte, modificando a distribuicdond&ientes nas diferentes estrturas
vegetais. Da mesma forma, a producdo primaria déredetada tanto pela queimada
qguanto pelo incremento do nivel d’'agua, quando aleres mais elevados foram
observados; por outro lado producédo primaria stdriea deT. domingensisido foi
influenciada pelas flutuacdes no nivel d’agua, ey@®sentou os menores valores no
evento de queimada em funcdo da translocacdo demeas para a porcdo aérea. A
capacidade rapida de retornar as condi¢fes inia@isstresse por meio de reproducao
vegetativa usando recursos estocados nos rizordizs ielevada resiliéncia do estande

T. domingensiem ambientes pobres em P, como no caso da lag8ardpelo.

Palavras-Chave:resorcao nutricional, estratégias vegetais, digiGrbimbientais.



23

1. Introducéo

Lagoas rasas apresentam amplas zonas marginaisigsopo desenvolvimento de
macrofitas aquaticas emergentes. Estudos tém démdmsque estas macrofitas
apresentam habilidade de retirar nutrientes taatootlna d’agua quanto do sedimento,
especialmente nitrogénio e fésforo, para atendes sacessidades metabdlicas (Wetzel,
1995). Estes organismos tém grande importanciastogaagem e ciclagem de carbono e
nutrientes sob diferentes condigbes ambientaist¢San Esteves, 2002; Deegainal.,
2006; Esteves e Suzuki, 2008), interferindo direta indiretamente nos diferentes
compartimentos ecossistémicos.

Algumas macrofitas aquéticas tém desenvolvido agéps quimicas e fisiologicas
devido a pressdo de selecdo exercida por distudmdsentais e competicdes inter e
intra-especificas originadas principalmente por amgds na disponibilidade de
nutrientes nos substratos (Lorenzsnal, 2001; Zedler e Kercher, 2005). Santos e
Esteves (2002) observaram alteragbes na biomasgapdutividade e na mortalidade
de Eleocharis interstinctaelacionadas a variagdo da profundidade da cadtdgua.
Enrich-Prastet al (2002) demonstraram qu@ryza glumaepatulaem distintas fases
hidrologicas de lagos amazonicos, apresenta madd&s nos conteludos de carbono,
nitrogénio e fosforo. Tilman (1994) comenta queomposi¢cao nutricional dos tecidos
pode ser uma caracteristica importante na ideatfic de estratégias de
desenvolvimento da planta em estudo sob difereatedicdes ambientais e também na
predicdo de uma eventual interacdo competitivaeguémtas.

O requerimento nutricional de comunidades de ptaeta ambientes estressados €
comumente suprido pela resorcdo de nutrientes eles &enescentes. Este processo é
uma importante estratégia utilizada pelas plantag pconservacdo interna dos

nutrientes(Chapinet al, 1987; Coteet al, 2002). Deste modo, € presumivel verificar
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que a producdo primanzagetal ndo é determinada exclusivamente pela abcradde
nutrientes solicitados do substrato, mas tambéna pglantidade de nutrientes
reaproveitadosAssim, a qualidade do material senescente vegeiédtada pelo grau
de resorcdo de nutrientes, que logo € reguladas petadicbes ambientaisO
conhecimento acerca dos padrdes de resor¢cdo ecaesadores sdo criticos para o
entendimento dos efeitos ambientais deste proceds®@ a ciclagem de nutrientes no
sistema (Killingbeck, 1996).

Com isso, se faz relevante um melhor entendimesticesa variagdo na composicao
nutricional de diferentes estruturas em macrofagaaticas, como subsidio para o
entendimento do processo de reciclagem daquelesisiema em que se apresentam
como componente importante. Ainda, as razbes €nNeP podem ser utilizadas como
um indicador da limitacdo destes elementos em sigelambientes (Koerselman e
Meuleman, 1996; Roem e Berendse, 2000). Dentrazses molares, C:N e N:P séo
obtidas com certa facilidade e possibilitam a camg@o com outros estudos (Gusewell
e Koerselman, 200lde Venterinket al, 2003). As relacdes entre as razbes C:N e
N:P e caracteristicas da vegetacdo sdo tambérpadtl para demonstrar mudancas
entre comunidades vegetais naturais e suas respastaodificacbes ambientais
(Bedford et al, 1999; Matsoret al, 1999; Olde Venterinlet al, 2003). Além disso,
razdes molares auxiliam na observacao de limitagdggionais para a sustentacdo da
teia trofica (Markowet al, 1999; Smith, 2002).

Macrofitas aquéticas, especialmente as emersas,camdicdes limitadas de
nutrientes possuem elevadas habilidades de corépegigceficiéncia na absorcdo de
nutrientes.Typha domingensi®ers. € uma macrofita aquatica emersa, habituémen
distribuida e localizada em ambientes litordneos pode demonstrar mudancas na

alocacéo de biomassa e morfologia sob tais ciranosts (Lorenzept al, 2001). Esta
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planta é rizomatosa, capaz de formar estandes mpeciicos em areas alagaveis em
todo o mundo (Cronk e Fenessy, 2001; Palma-8ival., 2005). Possui facilidade de
autofecundacao, porém, o recrutamento de indivighwens por reproducéo vegetativa

€ mais efetivo, sendo limitado apenas por dist§rambientais. Lagoas costeiras
tropicais, ondeT. domingensisé encontrada facilmente, sdo caracterizadas pela
vulnerabilidade aos ventos, impactos antropicodutiddcdes climaticas, sobretudo,
alteracdes no nivel da coluna d’agua (Santos ev&st2002; Angeleet al, 2004;
Chow-Fraser, 2005).

Mudangas abruptas nas areas marginais de lagoasra®dropicais sdo constantes
pela heterogeneidade de acdes antropicas, conuacdid de fogo para cagar animais.
Em um estudo no periodo de um ano, foram avalipdoducédo primaria, conteudo,
estoque e eficiéncia de resor¢cado de nutrientesalt@s eml. domingensi® a razéo
molar entre estes elementos, acompanhando alteragg@onais naturais no ciclo

hidrolégico e um evento antrépico de queimada, era lagoa costeira tropical.

2. Material e Métodos

2.1. Amostragem e analises quimicas

Cinco amostragens de macrofitas, com periodicidadazenal, foram realizadas
em um periodo seco (de setembro a novembro/04),inumdado (de janeiro a
margo/05) e apos uma queimada (de maio a julho/@%ona litoral oeste da lagoa do
Campelo. Em cada amostragem quatro quadrados de rif2foram coletados
arbitrariamente numa area de cerca de 20.00¢260 m x 100 m), assim como o0s
valores de profundidade da coluna d’agua neste mésral. As amostras coletadas de
T. domingensidoram separadas em folhas adultas (> 1 m) e jo¢eris m) (ambas

totalmente verdes e desenvolvidas inteiramentérascéncias (flores estaminadas e
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pistiladas sob a forma de uma inflorescéncia dqilga), raizes, rizomas (caules
subterraneos horizontais que se dividem em nédédosiando uma extensa rede) e
detritos (< 60% folhas verdes, marrom claro, aiigado a base da planta). Neste
estudo, foram encontrados 90-100% de todas as raideomas situados entre 0 e 30
cm de profundidade.

No laboratoério, os materiais vegetais separad@faecos em estufa a 80°C por 3
dias, até peso constante, e entdo trituradas peitléses quimicas. Previamente no
campo, a biomassa foi estimada em gP%emdensidade em #™MA producado priméaria
liguida aérea (PPLA) foi estimada por meio de @&midescritas por Linthurst e
Reimold (1978). A biomassa subterranea nao foiradpaem parte viva e morta. A
producdo primaria liquida subterranea (PPLS) failiada segundo método de Palma-
Silvaet al, 2000. De acordo com Palma-Sikftaal. (2000), o esfor¢o reprodutivo (ER)
foi estimado através de percentual relativo des@dainflorescéncias durante o estudo:

ER(%) = (PA /PT) x 100,
onde, PA: peso seco total da inflorescéncia duranta amostragem; PT: peso seco
total da inflorescéncia durante todas as amostsageatizadas.

Carbono e nitrogénio foram determinados por condlauseca de material vegetal
moido utilizando-se analisador elementar Perkin €Elr8400 (CHNS/O). Para a
determinacdo de fésforo, aliquotas de material gepwido (500,0 + 5,0 mg) foram
colocadas em cadinhos de porcelana e levadas ram riaufla por 4 horas a 550°C. As
amostras foram ressuspendidas em 10 ml de solu@db de HCI, transferidas para
frascos de 50ml e diluidos em agua ultra-pura @villl998). As aliquotas diluidas
foram determinadas colorimetricamente em 885nm apds reacdo com molibdato
(Murphy e Riley, 1962). As razdes molares C:N, M:E:P foram calculadas para as

estruturas estudadas em cada periodo.
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A eficiéncia de resorcao foi considerada somentdodimas, uma vez que o sistema
nao foi considerado em “steady state” (Frissel 1198 eficiéncia de resor¢éo (ER) foi
calculada com férmula proposta por Killingbeck (&9

ER(%) = 100 X (1 - [nutrientg}escent [Nutriente]ergd,
onde, ER ¢é a eficiéncia de resor¢cdo de nutriedesP), [nutrientglq. € concentracao
de N (ou P) em folhas verdes e [nutriegtglcent& concentracdo de N (ou P) em folhas
senescentes.

No periodo de estudo, paralelamente as amostratgemsacroéfitas aquaticas, em
janeiro/05, amostras de sedimento foram retiradasinterior do estande d@.
domingensisda lagoa do Campelo. Quatro perfis sedimentaresmfoamostrados
aleatoriamente. Apos a remoc¢éo do sedimento, fsts fracionados de 10 em 10 cm
e colocados em recipientes plasticos. As amostasedimento foram peneiradas (2
mm tamanho da malha), secas em estufa a 40°Ciiadr @eso constante e analisadas
para C, N, P e cinzas, apds serem incineradas ram fioufla a 550°C. Os conteudos de
C eN foram determinados através de analisador elementar Perkin Elmer 2400 series
CHNS/O analyzer. O conteudo de P-disponivel foragdd com solucdo de &cido
cloridrico 0,5 M e determinado por colorimetria ot azul de molibdénio, Alleat

al., 1986).

2.2. Andlises estatisticas

Todos os valores obtidos foram transformados (logga homogeneizagdo das
variancias e normalizacdo dos residuos. Para @s&ldases, a biomassa, densidade, e
nutrientes foram tratados por one-way ANOVA, e #dsrencas entre os periodos de
amostragem foram verificados por Tukey HSD testsoelacdo de Pearson foi usada

para avaliar a relacdo entre os varios parameéthmsnivel de significancia de<0,05
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foi usado em todos os testes. Para analises daesténcias foram realizados teste T

nao pareado com correcao de Welat(05).

3. Resultados

Os dois primeiros periodos (seco e inundado) s&mntes sazonais naturais e o
altimo um evento esporadico antrépico agudo deoquidizo. Assim, durante o apice do
periodo seco, o sedimento ficou totalmente exposem cobertura d'agua
(novembro/04). No periodo inundado (564,3 mm ndoger chuvoso), a coluna d’agua
atingiu a profundidade maxima de 124 cm (marco/@5)ariacdo no nivel d’agua
acarretou incremento na area superficial da lago&ampelo ao longo do estudo. A

temperatura do ar durante o estudo apresentou méda,2 + 2,1°C (Figura 1).
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Figura 1. Flutuacdesno nivel d’agua-) e temperatura do ar-} na lagoa do Campelo durante o
periodo de amostragem (setembro/04 a setembrd%paco perpendicular ao eixo correspodente aos

meses do ano.
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As caracteristicas do sedimento avaliadas naoraarigignificativamente entre os
perfis amostradog$0,05). A lagoa do Campelo apresentou valores quaram de 28
a 96 mg.g¢ de C, de 4 a 10 mg'gde N e contetido médio de 0,26+0,18 mgP®@
conteudo de matéria organica variou de 11% a 23%d[a 1).

Sobre a biomassa de domingensigFigura 2), as folhas adultas e detritos foram as
estruturas que mais contribuiram para a biomasahdorante o estudo (552946 e
34421522 gPS nf, respectivamente valores médios para todo estu®)raizes
apresentaram tendéncia a reducéo de biomassa+@BF§PS nf no periodo seco a
605249 gPS nt no pos-fogo), diferentemente dos rizomas, onde dshinuicdo
somente foi observada apds a queimada {488 gPS nf). As folhas jovens
apresentaram os maiores valores de biomassa roupeté seca e pés-fogo (154 e
84+90 gPS n¥, respectivamente) e a biomassa da porcédo repvadigil. domingensis
foi, aproximadamente, quatro vezes maior no perisgco quando comparada ao
chuvoso. Em relagcdo a biomassa meédia total, o guergeco apresentou valor de
8446+1319 gPS i inundado 9904+1414 gPSTe pos-fogo 6190+1862 gPS’m

Diferencas significativas foram observadas na dewl® das partes da planta
durante o periodo de amostragem (ANOW#0.05) (Figura 3). As folhas totais
apresentaram valor médio de %194 # mi” durante o estudo, destacando-se as adultas
e detritos (29254 e 171103 folhas n, médias respectivas) como as partes que mais
contribuiram para a densidade de folhas totaigolsis jovens apresentaram os valores
mais elevados associados ao fendmeno de seca fequo§t0649 e 7388 # m?,
respectivamente). Os rametes apresentaram valoeesdethsidade relativamente
constantes ao longo do periodo estudado, todamm,tendéncia ao declinio desta ao
longo do periodo estudado. Os maiores valores ndie de inflorescéncia estiveram

associados aos periodos mais secos.
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Tabela 1. Média (tdesvio) de C, N, P e matéria organica (M@) perfis verticais de sedimento no

estande d&. domingensisas margens da lagoa do Campelo (n: 4).

Perfil (cm) MO (%)

96,1 + 27,2

23,1+£52

68,3 + 28,1 79+£25 02+0,1 230121

28,2+11,3 3,7+1,1 0,2+0,1 11,0+2,2

354+6,1 9,2+3,4 0,2+0,1 12,3+7,1

36,1+£1,2 82+24 0,2+0,2 16,1 +4,1

Em relacdo a producgdo primaria das diferentes gatte planta, os valores de
producdo priméria aérea variaram de2B(periodo seco) a 1126 (pos-fogo) gPS.m
?d*, enquanto a porcdo subterranea apresentou maidugifo primaria no periodo
inundado, 2812 gPS.ifd™* (Figura 4). A biomassa foi maior na parte aéregu®na
subterranea (69,5+8,1% e 30,5+8,1%, respectivameni@ante os diferentes periodos
de estudo (Figura 5). Dentre a alocacédo de biommgsterranea, constantemente os
maiores valores foram atribuidos as raizes, 1768#4b5,em relacdo ao rizoma
(12,7£3,9%). O esforco reprodutivo apresentou esloelevados no periodo seco

(15,9£3,2%) e menor no periodo de inundagéo (4124p(Figura 5).
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Figura 2. Biomassa (gPS W) nas diferentes estruturas da macréfitas aqudticdomingensiem 3

periodos: seco (setembro - novembro/04), inundga®ifo - marco/05) e fogo (maio - julho/05). As

barras verticais sdo o desvio padrdo. As letrasticis indicam grupos de médias sem diferenca

significativa £>0,05). ns: ndo significativo; * significativo epx0,05; ** significativo emp<0,01; ***

significativo emp<0,001.
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Figura 3. Densidade (# i) nas diferentes estruturas da macréfitas aquaticdomingensisem 3
periodos: seco (setembro - novembro/04), inundgw®ifo - marco/05) e fogo (maio - julho/05). As
barras verticais sdo o desvio padrdo. As letrastizis indicam grupos de médias sem diferenca
significativa £>0,05). ns: ndo significativo; * significativo epx0,05; ** significativo emp<0,01; ***

significativo emp<0,001.
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Figura 4. Producgédo primaria liquida aérea (PPLA) e produgdmgria liquida subterranea (PPLS) da

macréfitas aquaticd. domingensiem 3 periodos: seco (setembro - novembro/04) dadm (janeiro -

marc¢o/05) e fogo (maio - julho/05). As barras &t sdo o desvio padréo.
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Figura 5. Alocagao de biomasgaérean e subterraneas) e esforco reprodutivo da macréfitas aquética

T. domingensie€m 3 periodos: seco (setembro - novembro/04),dmdm (janeiro - margo/05) e fogo

(maio - julho/05). As barras verticais sdo o0 depadrao.
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Nos periodos estudados, as folhas adultas tiveeuncenteddo de C, N e P
variantes (Tabela 2). O contetdo de N e P desliaasféoi considerado similar, quando
comparado os periodos naturais, seco e inundadotu@n comparando os dados
destes dois periodos com o episddio de queimadanteido de N e P nas folhas
apresentou um incremento significatii<@,05; de 32,2 a 34,7 mgBS e 0,9 a 1,2
mg.g'PS, respectivamente). Nos detritos, o contetido deru entre 431#2,0 e
443,2:8,4 mg.g*PS, enquanto N e P variaram entre 29,9 e 31,30,8 mg.g'PS e
0,3t0,1 a 0,40,1 mg.g'PS, respectivamente (Tabela 2). Destaca-se quenslclos
de N total mostraram valores elevados tanto noog@erinundado quanto apds a
gueimada [§<0,05). O contetudo de C nos rizomas variou entig588,3 e 391,88,6
mg.g'PS, enquanto N e P variaram entre 26,8 e 28,%1,5 mg.g'PS e 0,80,2 e
1,2#0,1 mg.g'PS, respectivamente (Tabela 2). Ndo houve difersigmificativa do
contetdo de C, N e P total entre os periodos dedagéo e queimad®X0,05) para
esta estrutura, diferentemente do que se obsewwq@emodo secopk0,05). As raizes
apresentaram padrdo similar aos rizomas. Nas fgliivess, o conteado de C, N e P
variaram durante este estudo (Tabela 2). O contdéddN e P das folhas adultas foi
considerado similar quando analisado o periodo serevento de queimada. Contudo,
comparando os dados destes dois periodos comanpenundado, o conteido de N e
P nas folhas apresentou aumento significatipa0(05). As inflorescéncias néao
apresentaram diferencas significatives(Q,05) entre os periodos seco e inundado para
C e N (Tabela 2). Entretanto, o periodo seco apteseo conteudo de P 82% mais

elevado que no periodo inundage@,05).
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Tabela 2. Contettdo médio d€, N e P (mg gPS) nas diferentes estruturas da macrdéfitas aquibitic
domingensiem 3 periodos: seco (setembro - novembro/04)ndiado (janeiro - margo/05) e fogo (maio

- julho/05). O desvio padréo estd entre paréntesedetras idénticas indicam grupos de médias sem
diferenca significativap>0,05). ns: ndo significativo; * significativo epx0,05; ** significativo em

p<0,01; *** significativo emp<0,001.

. Periodos
Estruturas vegetais Elementos
Seco Inundado Fogo
Cc* 411,3 (3,7)b 414,6 (11,7)a 426,7 (6,4)a
Folhas adultas N * 32,2 (0,9)b 32,7 (0,9)b 34,7 (1,3)a
p ** 0,9 (0,1)b 0,9 (0,1)b 1,2 (0,1)a
C ** 431,4 (2,0)b 443,0 (4,0)a 443,2 (8,4)a
Detritos N * 29,0 (1,9)b 31,1 (1,2)ab 31,3(0,8)a
p ** 0,3(0,1)b 0,3(0,1)b 0,4 (0,1)a
C *x* 391,0 (8,6)a 367,5 (3,3)b 369,4 (8,6)b
Rizomas N ** 28,9 (1,5)a 26,4 (0,8)b 27,5 (0,6)ab
p ** 0,8 (0,2)b 1,1(0,1)a 1,2 (0,1)a
C *x* 403,8 (6,4)a 367,6 (14,6)b 381,1 (9,9)b
Raizes N ns 31,1 (1,0) 30,4 (1,4) 29,9 (1,2)
P ns 1,0 (0,2) 0,9 (0,1) 1,1(0,1)
C ** 363,0 (9,3)a 371,7 (1,6)a 383,1 (1,7)b
Folhas jovens N ** 32,6 (1,6)a 29,5 (1,8)b 34,9 (1,8)a
p ** 1,3(0,4)b 2,2 (0,4)a 1,6 (0,1)b
Cns 438,0 (10,8) 448,7 (10,6)
Inflorescéncias N ns 37,5(1,3) 37,2 (0,7) sem inflorescéncias
p ** 2,0(0,1) 1,1(0,3)

De modo geral, as seis estruturas morfolégicag.ddomingensisapresentaram
razdes moleculares C:N e N:P menores no periodoieienada quando comparadas aos
periodos de seca e inundacéo (Tabela 3). Entretamézédo C:N de detritos, rizomas e

inflorescéncias ndo apresentaram diferencas igtiifas p>0,05) entre os periodos
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estudados e o evento de queimada. As folhas adjdtzens e raizes apresentaram
diferencas significativas nas razées C:N entre exéogdos seco e pos-fogp<Q,05),
enquanto o periodo inundado ndo apresentou dif@sesignificativas para esta razao
(p>0,05). A razdo C:P apresentou valores menores wamBeqtodas as estruturas no
evento de queimada, quando comparado com os qérfmxios estudados.

A eficiéncia de resorcao de nitrogénio (ERN) fgngiicativamente diferente entre
os diferentes periodos estudades0(05), sendo o periodo inundado duas vezes
menores quando comparado com o periodo seco eefleaygla (Figura 6). A ERP nao

apresentou diferencas significativas entre os egegnbientais estudados.
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Figura 6. Eficiéncia de resorcdo de nitrogénio (ERN) e fasftERP) nas folhas da macrofitas aquatica
T. domingensiem 3 periodos: seco (setembro - novembro/04),dedm (janeiro - marco/05) e fogo
(maio - julho/05). As barras verticais sdo o degadrdo. As letras idénticas indicam grupos de adi
sem diferenca significativgp#$0,05). ns: ndo significativo; * significativo ep&0,05; ** significativo em

p<0,01; *** significativo emp<0,001.
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Tabela 3.Raz&o molar média d&, N e P nas diferentes estruturas da macrdfitadtegaT. domingensis

em 3 periodos: seco (setembro - novembro/04), dewm (janeiro - margo/05) e fogo (maio - julho/05).

O desvio padrdo esta entre parénteses. As letéadidds indicam grupos de médias sem diferenca

significativa £>0,05). ns: ndo significativo; * significativo epx0,05; ** significativo emp<0,01; ***

significativo emp<0,001.

. ~ Periodos
Estruturas vegetais Raz&o Molar
Seco Inundado Fogo
CIN* 14,9 (0,3)a 14,6 (0,1)ab 14,4 (0,3)b
Folhas adultas N:P * 81,3 (6,1)a 77,8 (11,0)ab 65,5 (3,3)b
CP* 1216,4 (111,5)a 1138,2 (158,6)a 939,9 (26,8)b
C:Nns 17,5(1,1) 16,6 (0,6) 16,5 (0,2)
Detritos N:P *** 226,7 (8,0)a 262,2 (22,5)a 181,2 (35,7)b
C:p *** 3998,5 (283,4)a 4339,4 (237,8)a 2989,9 (586,5)b
C:Nns 15,9 (0,7) 16,2 (0,5) 15,7 (0,2)
Rizomas N:P *** 79,6 (14,7)a 52,8 (1,6)b 52,8 (4,4)b
C:p ** 1298,8 (276,5)a 853,4 (50,7)b 833,0 (78,7)b
C:N ** 15,0 (0,5)a 14,0 (0,6)b 14,9 (0,2)a
Raizes N:P ns 70,1 (11,7) 72,8 (4,3) 60,4 (7,4)
C:Pns 1070,0 (184,0) 1009,3 (98,4) 892,8 (112,0)
C:N *** 12,9 (0,5)b 14,7 (0,8)a 12,9 (0,6)b
Folhas jovens N:P ** 61,3 (21,3)a 30,7 (5,9)b 48,0 (3,7)ab
CP* 778,1 (242,8)a 448,7 (71,8)b 614,2 (22,4)ab
C:Nns 13,7 (0,4) 13,9 (0,3)
Inflorescéncias N:P ns 42,0 (3,8) 83,0 (35,2) sem inflorescéncias
CP* 574,3 (54,1) 1149,3 (454,4)

4. Discussao

Neste trabalho foi

observado um acréscimo

da bismazas

partes aéreas

(especialmente folhas adultas) entre o periodo senandado, confirmando a relacao

entre flutuacdo de nivel d’agua e alocacdo de l8segor macrdéfitas aquaticas



38

emersas observadas por outros autores (Palma-5898; Vretareet al,, 2001; Deegan
et al, 2006). Este efeito, possivelmente, esta relaciora producdo de biomassa aérea
(externamente a coluna d’dgua), para a manutenghgrdcesso fotossintético.
Contudo, os maiores valores de biomassa aérea fdedwettados apds a queimada
(chegando a 78% - Figura 5), associados principgknao rapido incremento na
biomassa e densidade de folhas jovens ap0s a rentot@l da biomassa aérea.
Newmanet al (1998), estudand®. domingensisios Everglades (Flérida, EUA) ap6s
um evento de queimada, observaram um intenso oresto, sugerindo que o fogo
pode causar alteracdo em fatores tais como remafdlo de nutrientes do solo e
mudancas entre competidores. Na lagoa do Campébgoocatuou como fator decisivo
para o0 intenso crescimento das folhas, que em deasanas atingiram alturas
superiores a 1 metro, e reducdo da producdo penfBRLS) e alocacdo subterranea
desta macrdfita aquatica. Além disso, a drastigandiicdo no estoque de nutrientes na
porcdo subterrdnea confirma esta translocacédo ggvarcdo aérea. A reducdo do
desenvolvimento subterrdneo desta planta estdaetata a alocacdo de recursos para
regeneracao das estruturas fotossintetizantes §&b@h, 1996; Vretareet al, 2001) e
a manutencao do estande. Assim, as estruturasrrsuig®@s sao essenciais para a
manuten¢cdo dos estandes Tledomingensisob condigbes estressantes na lagoa do
Campelo. Estas estruturas podem ser utilizadas n@gida obtencdo de energia e
materiais em momentos de instabilidade, mobilizamatnientes para a regeneracéo de
orgaos fundamentais.

A compactacdo do sedimento e a presenca de maigdamica sao fatores que
foram apontados como interferentes no desenvoltongéa biomassa subterrénea por
Xie et al (2005). Segundo alguns autores, em locais ondeduo nutriente

disponivel, as plantas tendem a apresentar unmsigi&dicular mais desenvolvido para
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aumentar sua area de absorcdo (Xie e Yu, 2003eed, 2004). Assim, 0 menor
desenvolvimento das estruturas subterraneas naliorémea da lagoa do Campelo
pode ser explicado pela disponibilidade de nuteenbho sedimento da lagoa do
Campelo, especialmente fésforo. Concomitantemesteizomas sdo responsaveis pela
expansao clonal e manutencéo da espécie (Miao),28@dvés da producdo de rametes,
gue podem reduzir a biomassa destas estruturag¢l¢eHowe, 1999). Os rizomas em
areas com alta disponibilidade de nutrientes etekensidade de rametes, sobretudo
guando o sedimento fica exposto, como se obsempuayembro/04, e no evento de
gueimada. Esta situacdo de exposi¢cdo pode incergorapeticdo por luz e espaco,
podendo levar a um acelerado processo de cresadrdastfolhas. O rapido retorno as
condi¢des originais de alocacdo de biomassa a@weeas da reproducdo vegetativa no
periodo pos-fogo, utilizando os recursos estocadssrizomas, indica uma resiliéncia
consideravel por parte de domingensisa lagoa do Campelo. Esta é uma estratégia
eficaz na conservacdo de espécies de macrofitagieap em ambientes suscetiveis a
estresse, tais como lagoas costeiras (PalmaeSaig 2000; 2005).

Neste estudo, a maior parte da biomassh demingensigncontrava-se alocada na
parte aérea (folhas). Todavia a biomassa de detapsesentou valores apreciaveis,
indicando que esta pode funcionar como um impataeservatorio e importador de
nutrientes para os compartimentos coluna d’aguspectaalmente sedimento da lagoa,
onde o teor de matéria organica é elevado, espemiad nos primeiros centimetros de
profundidade.

Os maiores valores de esfor¢co reprodutivo foramemaslos no periodo seco,
correspondentes ao periodo de baixos valores @édidgua, sugerindo que os periodos
secos seriam propicios a germinacdo de sementespdaie dentro das areas na lagoa

do Campelo. O desenvolvimento dos estandesl.delomingensispor reproducdo
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sexuada pode ser dificultado por condicdes ambseradversas (por exemplo,
manutencdo de coluna d'dgua durante a maior pade ado), crescendo
preponderantemente por reproducao vegetativa (Setrat, 2008).

Em relacdo ao contetdo nutricional, os disturbsisdados apresentaram padrdes
distintos. Na literatura, mudancas nas concenteagéeC, N e P sédo observadas devido
as variacfes de coluna d’agua em ecossistemasicaguéEnrich-Praset al, 2002).
N&o obstante, outros estudos evidenciam que mesindisturbio ambiental, espécies
comoEleocharis interstrinctsse desenvolvem sem apresentar apreciaveis vasiagde
contetdo de elementos essenciais (Anetdd., 2005).

Com relacdo a estrutura populacional, com o dectioinivel d'agua e a exposi¢ao
do substrato a atmosfera no periodo seco, obsee/aapida resposta de emissdo de
novas folhas, quando a densidade de folhas jodeasgau valores em torno de 176 #
m?, evidenciando ser esta uma estratégia de desémenito da macréfita aquatica.
Este evento corrobora com estudos que identificamflaéncia do nivel d'agua em
relacdo a alocacdo de biomassa por macrdfitas iegsi@mersas (Coops al, 1996;
Palma-Silva, 1998; Vretaet al, 2001; Deegasgt al, 2006).

Os resultados também evidenciam decréscimo na d#slesi das folhas
(especialmente folhas senescentes-detritos) comcremento do nived’agua. Esta
reducdo média da densidade de folhas senesceitiéssdapos o incremento do nivel
d'dgua (janeiro - mar¢o/05) foi de aproximadam@&88 em relagdo ao periodo anterior
(setembro - novembro/04). Isto pode estar reladioreo transporte produzido pelas
flutuacdes de coluna d’agua e a pequena correjigeeexiste na lagoa, deslocando
estas folhas para outros locais dentro da lagoa.

O evento de fogo resultou na remocdo quase totdviokmassa aérea, seguida

rapidamente por extensa emissdo de folhas jovessjtando em um aumento na
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densidade desta estrutura. ApOs a queimada, assffkiens receberam mais recursos
como N, iniciando um novo estagio de desenvolvimeque diferiu das amostragens
nos demais periodos estudados. O aumento do conteill e P nas folhas jovens e
adultas, apds o evento de queimada, pode ser adplpelo fato destes tecidos vegetais
estarem revitalizando o estande danificado. Os sladafirmam que folhas jovens
apresentaram concentracées mais elevadas de Nui@Bajcomparadas com as folhas
adultas, indicando um inicio de crescimento (Furtadsteves, 1997).

As raizes ndo apresentaram mudancas nas concestrdedN e P durante os
periodos estudados, contudo, em termos de estogpedsivel notar uma tendéncia a
reducdo durante os diferentes periodos, que pdde mdacionada a deficiéncia de
algum destes elementos, como P, no sedimentofdgzsmm que esta estrutura transfira
seus recursos para estruturas de armazenamentdieacio de carbono (Wardlaw,
1990;Pregitzer, 2008 Os valores mais elevados de carbono das rairas fobservados
no periodo de déficit hidrico, provavelmente ligaodesenvolvimento desta estrutura
para melhorar a captacdo de N e P no momento aesie&p do sedimento a atmosfera.

As razbes entre C, N e P podem ser utilizadas ipéegoretar as condi¢gbes de
desenvolvimento de uma dada espécie. Neste estodmy N apresentou elevados
valores no evento de queimada, as razdes C:N padas Bis estruturas estudadas foram
baixas. Marbat al (2006) sugerem que razdes C:N mais baixas esl@canadas aos
estadios iniciais de desenvolvimento da plantaila&irao encontrado no presente estudo
(Tabela 2). No periodo seco, as raz6es C:N e Gdmfanenores em folhas jovens do
gue em folhas adultas. Estes padrbes foram tambéen@ados em ecossistema sujeitos
a grandes flutuacdes no nivel d’dgua (Enrich-Reaat, 2002; Van Geedt al, 2005)

e determinam os estadios de crescimento, translocg@ara estruturas estoques
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(rizomas) e senescéncia de folhas, sincronizandade das diferentes partes da planta
(Marbaet al, 2002).

Koerselman e Meuleman (1996) sugerem um critérilindeacdo de nutrientes para
plantas, em que a razdo molar N:P acima de 16irsdtados por P, abaixo de 14 sdo
limitados por N. A razdo molar d&. domingensiqeste estudo para os diferentes
periodos naturais e evento de queimada, baseat ariério, indicou forte limitacéo
por P, corroborando a possivel deficiéncia de Bettimento. Um modo sensivel para
indicar as mudancas de disponibilidade de nutréetateto na macréfita aquatica quanto
no substrato onde esta se desenvolve é a comparagadolhas verdes e senescentes
(Rejmankovd, 2005). Esta comparacgdo indicou unwéefiia de reabsor¢cdo maior no
periodo inundado quando comparado com o periodigfigt hidrico e queimada. Isso,
provavelmente, estéd relacionado a diluicdo dedmmemtos na agua intersticial do
sedimento.

Macréfitas aquaticas emersas em zonas temperadasintBicado que grandes
guantidades de nutrientes nas estruturas senesc&tdiberadas para o ambiente por
lixiviacdo (Enriquezt al, 1993). Krogeet al (2007) demonstraram que 0 processo de
mineralizacdo ecossistémica pode liberar grandastglades de N e P das macrofitas
aquaticas. Neste estudo, podemos notar que o Reapva valores reduzidos nos
detritos quando comparados as partes vivas nosdosrseco e inundado. Contudo, no
evento de queimada foi observado um valor maisadeweste nutriente. Para N nos
detritos, os valores foram comparaveis as estmituigas em ambos o0s periodos
naturais e o evento de queimada. Este comportandestioto do N emT. domingensis
possivelmente esta relacionado a maior dispondalkddeste elemento no sedimento.

Neste estudo o P do sedimento da lagoa do Campglodco abundante, sugerindo

que este nutriente ndo foi tdo disponivel para iaadetritivora em funcdo da
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translocacdo para estruturas vivas (principalmerteperiodo inundado). A baixa
lixiviagdo no evento de queimada faz com que ositdgetapresentam uma maior
qualidade nutricional para sustentar toda a cattéfeca detritivora. Além disso, as
baixas concentragdes de P presentes no sedimewtmcpram uma maior reabsorcéo de
P nos tecidos vivos d&. domingensisEste estudo apresenta uma série temporal e
espacial limitada para fazer algum tipo de germaefio, mas sugerem uma maior
limitacdo por P na regido marginal da lagoa do Gammpoiado por outros estudos
(Lorenzeret al, 2001; Miao, 2004).

A variacao de N e P efh domingensisa lagoa do Campelo indica que quando esta
macrofita sofre algum tipo de limitacdo, esta inoeata a reabsor¢cdo de nutrientes.
Apesar disso, embora a reabsor¢cdo de nutrientesrvalos fosse analisada pela
disponibilidade de N e P do sedimento, padrbesistemées do grupo funcional devem
ser ressaltados, como em alguns grupos de masrdisséas plantas aquaticas por vezes
limitam a quantidade de nutrientes tornando os thisbi pobres, dificultando
provavelmente o acesso de competidores, como padebservado pelos dados de
estoque nutricional (Rejmankoefal, 1996; Thompsoet al, 1997; Richardsoat al,
1999).

Flutuagbes no nivel d’dgua e queimada geraramaefies no desenvolvimento do
estande d&. domingensisprovocando um declinio na biomassa subterrarmén® a
aptidao regenerativa desta macrofita fica evidente o acréscimo da coluna d’agua,
que conduz a um incremento na biomassa aérea. €stttgura importante foram os
detritos por ser um compartimento estocador de &g na lagoa do Campelo. Este
fato indica que esta parte da planta desempenhaapei de transportador de nutrientes
para o sedimento, sendo fundamental para a ciclateemutrientes desta lagoa. Os

resultados alcancados neste estudo indicam que possivel intensificacdo das
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queimadas pode levar a uma modificacdo na estrdreomunidade das macrofitas
emersas na lagoa. Entretanto, esta espécie estageskentou vantagens adaptativas
particulares de reproducao rapida (sexual e clpaai)relacdo aos estresses ambientais
observados (déficit hidrico e queimada), apreséotatevada resiliéncia.

Os estresses abibticos observados também produdifarancas no contetdo de C
das folhas adultas, detritos, rizomas e raizesyartiq mudancas no conteido N e P
foram mais pronunciadas em rizomas e folhas jodeniB. domingensismostrando o
efeito destes eventos na regulacdo do estadio sindelvimento e senescéncia desta
macrofita aquatica. Os rizomas, durante o estyslesantaram estoques elevados de N
e P necessarios para restaurar o estande demingensigapds distirbios ambientais e

em locais com baixa concentracdo de P no sedimento.
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Resumo: DeterminagBes alométricas sdo comumente utilizagasa examinar
popula¢cdes no campo. Esta técnica é muito bem esudeala para plantas que realizam
reproducdo vegetativa, combypha domingensi®ers., em &reas alagaveis. Nesta
pesquisa foram avaliadas varias relacdes alometried. domingensiem duas lagoas
costeiras com diferentes salinidades na regidoeNduminensePara ambas os locais,
caracteristicas morfolégicas como peso fresco, peso, teor de agua, area foliar e
peso foliar especifico apresentaram relagdo sggtifia positiva com o aumento do
comprimento foliar, demonstrando mudancas no dedeémento ontogenético. As
relacdes alométricderam utilizadas para comparar a isometria, queanklacdes das
caracteristicas morfolégicas com o tamanho. Emtetea maioria das variaveis ndo
apresentou isometria nas folhas Tedomingensi®m ambas as lagoas. Este estudo
também evidencia como o desenvolvimento de modétogprevisdo de biomassa
vegetal aérea obtida a partir de variaveis alooadripode tornar a avaliagdo de
processos, como producdo primaria, muito rapida emos laboriosa a partir de

medicdes ndo-destrutivas que sao facilmente obtid@smpo.

Palavras-chave:lagoas costeiragrea foliar, analise alométrica
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1. Introducéo

O géneroTypha é freqientemente encontrado em varias regides dodon
especialmente América, Europa e Asia (Mitch, 20@%te género inclui algumas
espécies que podem tolerar flutuacdes perenedunaaatagua, condicdes redutoras no
solo e salinidade moderada. Dependendo da disgidaite de nutrientes, estas plantas
sao invasoras agressivas em areas alagaveis dd@mpia salobra.

Typha demonstra grande importancia tanto estrutural tguanetabdlica nos
ecossistemas |énticos, destacando a sua capaciadérnecer substrato para
comunidades perifiticas e bacterianas, assim cdirigoapara ovoposicao de insetos e
peixes. Além disto, estes organismos tém demomstrghnde capacidade de
armazenamento de energia e nutrientes (Daoust Ee@hi 1998), podendo ser
amplamente utilizado na minimizacdo de problemai@mmais atuais, como sequestro
de carbono e despejo de efluentes, quando adeqaattamanejados.

No Brasil, a espéci@dypha domingensié bem distribuida e abundante em areas
alagadas. Esta macrofita aquatica é perene, ripsmatcapaz de formar estandes
monoespecificos (Miao, 2004). A facilidade de aetohdacdo desta planta é
consideravelmente elevada, porém, o recrutamentodildduos jovens pela expansao
clonal € mais efetivo, sendo limitado apenas podigdes ambientais (Kuetet al,
1999). O aumento do estande desta espécie dependxpénsdo de rizomas no
sedimento e de novos rametes.

T. domingensi® encontrada em alguns sistemas aquaticos queeocoia regiao
Norte Fluminense, onde lagoas e areas alagadaa a#wl abundantes e apresentam
diferentes salinidades. Nestas areas alagadigasas fitoraneas das lagoas, observam-
se elevadas taxas de acumulo de carbono, resul@dmndicbes importantes como

disponibilidade constante de &gua, reduzidas taeaslecomposicdo pela frequente
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anaerobiose no sedimento e elevada producao pairf\@etzel, 2001). A incorporacao

de carbono na biomassa vegetal pode ser expresswaalagadi¢cos situados nas
margens dos ambientes aquaticos, sobretudo, enis Isolmetidos a mortandade

sazonal de macrdfitas aquaticas, cuja resultaotee¢orno mais freqiiente aos estadios
sucessionais iniciais e de maior produtividade.nAxisténcia de uma queda muito

intensa de temperatura durante o inverno, tal coomre na zona temperada, pode
favorecer a incorporacao de carbono pelas macd@aaticas durante o ano inteiro em
areas alagaveis tropicais (Neeteal, 1997).

Comparacdes alométricas sdo empregadas para naacm crescimento de
diferentes partes de um organismo em funcéo ddesmpenho metabdlico (Enquist e
Niklas, 2002). Esta abordagem € aproveitada pa@upar modificagfes na alocacao de
biomassa por mudancas ambientais tais como: quasnadlteracdes no ciclo
hidrolégico e estresse por excesso de ions (Bamrettardet al, 2003; Demirezen e
Aksoy, 2004; Wattet al, 2006). Macréfitas apresentam estratégias desltrear
recursos entre a parte aérea e subterranea, er@siges variam com a ontogenia e a
plasticidade fenotipica destes organismos (McCayimay e Coleman, 1999). A
utilizacdo de determinacdes alométricas pode sétonitil em estudos de alteractes
ambientais sobre as macrofitas aquéticas e estades entre diferentes caracteristicas
morfolégicas e o tamanho das macroéfitas podem eradas para uma populacéo de
plantas, especialmente aquelas que realizam expalsial e com diferentes estadios
individuais (Kuehn, 1999).

O conhecimento sobre dados alométricos, comprimdoliar, area foliar e
biomassa, sado fundamentais para avaliacao de aspmano: reproducédo, requisicoes
nutricionais, efeitos de diversos estresses e gémdprimaria. Este Ultimo aspecto tem

papel central no ciclo de carbono e conteddo etieogém todos 0s ecossistemas
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(Dickermanet al, 1986; Robertsoet al, 2001). Por conseguinte, diversos métodos
foram desenvolvidos para calcular a producdo pranaérea baseando-se no
comprimento foliar ou biomassa, por um periodo etapo (Edwards e Mills, 2005;
Darby e Turner, 2008). Destes métodos, os apretmEntmor Smalley (1959), Wiegert e
Evans (1964), Milner e Hughes (1968) e Valielal (1975) sdo os mais utilizados em
sistemas costeiros, estuarinos e areas alagaveis.

As vantagens associadas aos métodos ndo destrotivparcialmente destrutivos
estdo no acompanhamento constante do comprimdraodaexpansao foliar da mesma
planta até o final do ciclo ou do ensaio. Isto fml® notar problemas de
heterogeneidade espacial, estimar a mortalidade maiar precisdo, além de ser um
continuo monitoramento temporal de distarbios salinTécnicas ndo destrutivas
tendem a ser muito laboriosas, sendo usualmenteadgs com poucas amostras e
censo simplificados. Todavia, o uso das variaversedsionais pode criar equacdes de
regressao entre o comprimento foliar com outroarpatros dimensionais lineares das
folhas, como por exemplo, area foliar.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo itgas relagcdes entre
caracteristicas morfolégicas de popula¢6e3.ddomingensisob diferentes condi¢cdes
de salinidade em duas lagoas costeiras. Outro taspealiado foi a possibilidade de
utilizar o comprimento foliar como variavel indepente para determinar uma relagéo
ou equacgdo adequada as variaveis dependentescpesajdo de dgua e area foliar da

macrofita aquética. domingensis

2. Material e Métodos
Foram amostrados limbos foliares dle domingensisoletados em duas lagoas

encontradas no norte do Estado do Rio de Janeamp€lo (dulcicola — pH: 7,6;
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alcalinidade total de 0,8 mEQ;Icondutividade elétrica 0,8 mS.&ne Acu (salobra —
pH: 8,2; alcalinidade total de 4,3 mEY.tondutividade elétrica 15,0 mS.¢n Todas

as folhas utilizadas neste estudo apresentavanmtegrds, ndo apresentando
deformacgbes visiveis provenientes de fatores eoternoomo doencas e herbivoria.
Quatro excursdes foram realizadas ao campo (jubB&ggan-fev/07, jul-ago/07 e jan-
fev/08) em cada lagoa. Na regido litordnea de aaget de cada lagoa (porcao oeste
da lagoa do Campelo, porgcao central da lagoa dg, Aglhas deT. domingensiforam
amostradas aleatoriamente cortando-as logo acimaedonento e organizadas em
classes de comprimentos de 20 a 300 cm, em intsneid 10 cm. No laboratério, o
material foi lavado sob agua corrente para retid@galgum material inorganico ou
organico aderido. Em seguida, foram obtidas medi@aarea foliar (3100 Area Meter
Li-Cor) e peso umido. Apés, o material foi acondizido em sacos de papel e
acondicionado em estufa de circulagdo a 80 °Cnteird2 horas, para a obtencéo de
peso seco e conteudo de agua. Para obtencdo deidontle agua foi utilizada a
seguinte férmula:

Contetdo de agua (mI'BS) = (peso imido - peso seco) / peso seco.

O peso foliar especifico (PFE; mg énpara as folhas foram calculadas dividindo o
peso seco pela area foliar. As relacdes alométromasprimento foliar e outras
caracteristicas morfolégicas foram transformados legn (base 10) para atender a
normalidade e as regressOes foram obtidas a phksiia transformacédo. A equacédo
alométrica classica utilizada foi:

y=ax’,
que transformada tornou-se:

log(y) = log(@) + Blog(x), onde o coeficiente alométrico é o intercept@ o

expoente alométric@ € o coeficiente de regressdo (slope). As relagi@®étricas
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foram consideradas isométricas quando o aumermisadmente proporcional para taxas
relativas para o0s expoentes dimensionais dos p#&d@snailtiizados em cada

comparacao. Se o valor estiver dentro dos intesve® confianca de 95 % para o
expoente alométrico, este foi considerado isoneétkx nivel de significancia adotado

para os testes estatisticos dentro do estudo fj0de

3. Resultados

No todo foram amostrados 865 limbos foliares Tdedomingensisna lagoa do
Campelo e 800 na lagoa do Acu. Os valores médibpsmas e maximos das variaveis
independentes e dependentes obtidas neste estudwsfados nas tabelas 1 e 2.

Os resultados das regressdes efetuadas, relacmondifetentes caracteristicas
morfolégicas como comprimento foliar, peso e amiaif estdo representados na tabela
3. Os valores contidos nesta tabela permitem ailcdlte estimativas de peso e area
foliar para T. domingensis.As é&reas foliares das macréfitas aquéticas foram
significativamente maiores (Th<0,05) na lagoa do Campelo (335 cm = 1046)cm

quando comparado com a lagoa do Acu (339 cm =P ¢

Tabela 1.Medidas alométricas: minimo, maximo, média, dep@idrao e coeficientes de variacdo (%) de

865 folhas d&. domingensisbtidas na lagoa do Campelo, RJ.

Caracteristicas Minimo Maximo  Média Desvio C.V. (%)
comprimento foliar (cm) 14,00 339,00 120,60 82,59 68,48
peso fresco (g) 0,21 137,70 22,97 27,15 118,19
peso seco (g) 0,02 21,14 3,31 4,33 130,82
contetido de &gua (mlg *PS) 1,60 46,50 8,14 3,65 44,83
area foliar (cm 2) 6,34 1046,00 213,20 226,80 106,38

peso foliar especifico (mgcm %) 0,70 25,30 11,81 5,00 42,32
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Tabela 2.Medidas alométricas: minimo, maximo, média, depe@idrao e coeficientes de variacdo (%) de

800 folhas d&. domingensisbtidas na lagoa do Acu, RJ.

Caracteristicas Minimo Méximo  Média Desvio C.V. (%)
comprimento foliar (cm) 15,00 335,00 120,20 84,90 70,61
peso fresco (g) 0,25 106,10 21,32 25,20 118,22
peso seco (g) 0,01 19,33 3,14 4,19 133,41
contetido de 4gua (mlg 'PS) 2,60 67,80 8,37 4,30 51,39
area foliar (cm ?) 3,44 749,20 180,70 187,10 103,54
peso foliar especifico(mgem 2) 1,01 33,30 12,68 6,40 50,45

Tabela 3. Log versus log (base 10) relacBes alométricas rédliade T. domingensise estatisticas
relacionadas. EP: erro padrdo; IC: intervalo ddianga. CF=comprimento das folhas; PF=peso fresco;

AF=&rea foliar; PS=peso seco; CA=cofde dedgua; PFE=peso foliar espiém; C e A apods cada sigla

= Campelo e Au.
Comparacédo alométrica a EP (a) B EP (8) R? p Isometria IC (95%)
CFCvs. PFC -2,430 0,038 1,750 0,019 0,908 <0,0001 0,571 1,71 até 1,79
CFC vs. AFC -0,967 0,028 1,540 0,014 0,933 <0,0001 0,651 1,51 até 1,56
CFCvs. PSC -3,920 0,033 2,040 0,017 0,945 <0,0001 0,491 2,00 até 2,07
CFC vs. CAC 1,500 0,026 -0,320 0,013 0,408 <0,0001 -3,130 | -0,345 até -0,294
CFC vs. PFEC 0,055 0,030 0,493 0,015 0,554 <0,0001 2,030 0,463 até 0,522
PFC vs. AFC 1,210 0,009 0,838 0,007 0,937 <0,0001 1,190 0,823 até 0,852
PSC vs. AFC 2,000 0,004 0,736 0,006 0,940 <0,0001 1,360 0,724 até 0,749
PSC vs. PFEC 1,000 0,004 0,259 0,006 0,669 <0,0001 3,870 0,247 até 0,271
CFAvs. PFA -2,511 0,036 1,771 0,018 0,924 <0,0001 0,565 1,735 até 1,806
CFA vs. AFA -1,185 0,029 1,604 0,015 0,937 <0,0001 0,624 1,575 até 1,632
CFAvs. PSA -4,027 0,039 2,064 0,020 0,932 <0,0001 0,485 2,025 até 2,103
CFAvs. CAA 1,536 0,028 -0,333 0,014 0,420 <0,0001 -3,001 -0,360 até -0,306
CFA vs. PFEA 0,255 0,042 0,404 0,021 0,311 <0,0001 2,478 0,362 até 0,445
PFA vs. AFA 1,126 0,010 0,868 0,008 0,931 <0,0001 1,152 0, 852 até 0,884
PSAvs. AFA 1,944 0,005 0,747 0,007 0,930 <0,0001 1,339 0, 732 até 0,761
PSA vs. PFEA 1,042 0,007 0,227 0,009 0,451 <0,0001 4,406 0,209 até 0,244
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As folhas, durante este estudo, mostraram variegtie os diferentes comprimentos
foliares de cada lagoa, apresentando coeficienteadacdo maior que 100%. O peso
foliar especifico das diferentes folhas Tedomingensigias lagoas variaram entre o
minimo de 0,7 mg:{PS e maximo de 33,3 mF@S. Todos os parametros para
elaboracdo de equacbes para estimativas de céstacter morfologicas deT.
domingensigoram transformadas (log) para melhorar a disigéu normal dos dados.
As informagbes alométricas obtidas envolvendo comgto foliar mostraram um
coeficiente de determinacdo acima de 0,90 para frestco, seco e éarea foliar,
indicando que as variacdes observadas nestas eigrid@ram proporcionais ao

comprimento foliar. Os demais coeficientes de deitgaicao ficaram entre 0,31 a 0,67.

4. Discussao

A alocacao de recursos nas plantas ajuda a evadengs diferentes estratégias de
sobrevivéncia sob diferentes disturbios ambientagte processo € importante para
verificar a necessidade nutricional e efeitos estietes sobre estruturas vegetais nas
distintas fases do ciclo de vida (Wright e McCorgieay, 2002). A alocacdo € melhor
compreendida em termos de variagdes no crescingetdgmanho da planta em fungao
do tempo (Ryanet al, 1997). Neste sentido, avaliagcbes alométricas as&ises
dependentes do tamanho, que permitem quantifidar reiacdo entre crescimento e
alocacéo de recursos em resposta as numerosaSgsressbientais, que interferem nas
comunidades vegetais (Bonser e Aarssen, 2001). Goinvisto no capitulo anterior, a
alocacdo na porcdo aérea d@alomingensisé significativa, e pode responder as
variagbes ambientais. Entretanto, vale ressalta dlguns padrdes de alocacéo
mostram-se relativamente fixos, sob baixa varidéie espacial, temporal e niveis de

estresses abioticos dos ambientes (Sultan, 2004).



59

No presente trabalho foi possivel constatar unag@el significativa entre o peso e o
comprimento foliar. Com o estabelecimento de umea & possivel determinar a
producdo primaria aérea destas macrofita aquatieagente. Apenas com a medida do
comprimento foliar direto do campo pode-se estimanergia utilizada e perdida pelas
folhas, avaliar a producédo e a translocacao dersesuEntretanto, os comprimentos
foliares ndo estariam ligados apenas ao tempo dke déstes 6rgaos, mas a efeitos
ambientais tais como, temperatura, distirbios amdie ou disponibilidades de
recursos (Miacet al, 2000; Salteet al, 2007). A partir das variaveis obtidas neste
trabalho, é possivel estimar o peso fresco, sesote@do de agua e area foliar
diretamente nos ecossistemas aquaticos naturaims, gee haja necessidade de
amostragens destrutivas nos estandés demingensisla regido Norte Fluminense.

As caracteristicas morfolégicas desta espécie foramsistentes em se opor a
isometria, sendo similares aos resultados obsesvado Miaoet al (2008). Algumas
caracteristicas, como area foliar, para domingensisforam semelhantes quando
comparadas com outros estudos (Biagtcal, 2003; Miacet al., 2008).

As relacdes alométricas apresentadas neste esiuglo flerivadas de macrofitas
individuais de varios tamanhos amostrados da po@alde campo e por isso ndo segue
o desenvolvimento ontogenético de macrofitas conta aéxpansdo clonal
(McConnaughay e Coleman, 1999; Wright e McConnaygl2802). Esta situacao
comumente determina uma variagao nos resultadosnbdmto mesmo com este efeito,
as relacbes encontradas em nossa pesquisa fongificatiyas e os padrdes alométricos
puderam ser claramente observados.

Dentre as variaveis analisadas, apenas area feligteso foliar especifico
apresentaram diferencas significativas entre asakgstudadas. Na lagoa do Acu

devido ao provavel estresse salino (variagdo deidadle) ocorre uma reducdo no
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contetdo de &gua effiypha domingensisEste déficit hidrico causa diminuicdo da
pressao de turgidez celular contra as paredesacetuwegetais, reduzindo a expansao
foliar (Munnset al, 2000; Cosgrove, 2005). Além disso, com menoa dodiar, ha
menor perda de agua por transpiracdo, conservarsipramento interno de agua em
condicdes estressantes (Gleztnal, 1995; Naidoo e Kift 2006). A reducdo da éarea
foliar da lagoa do Acu pode também estar relacianad outros processos do
desenvolvimento vegetal, tais como, desequilibdioico e fotossintético (Sudhir e
Murthy, 2004; Nejrup e Pedersen, 2008), jA quenfo@bservados constantemente
necrose das pontas foliares.

Os modelos preditivos gerados neste estudo nacepegam grandes diferencas
sob condi¢fes naturais entre as lagoas estudadaagwariaveis alométricas estimadas
para T. domingensisEstes modelos foram baseados na amostragem dudivie
populacdes proprias de ecossistemas naturaisantil@ caracteristicas morfologicas.
Outras equacdes ja foram desenvolvidas em estushoesta macrofita (Biancet al,
2003). Neste estudo somente a predicdo e compadasapartes aéreas foi realizada
devido a dificuldade de obter medi¢cdes de outr&rsitasas como raizes e rizomas. O
modelo desenvolvido para ambas as lagoas possibstimar a biomassa, reduzindo
drasticamente o esfor¢co quando usado os métodtsitdess, permitindo aumentar o

namero de parcelas e oferecendo dados mais precisos
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CAPITULO 3

ANTAGONISMO IONICO SOBRE ELEMENTOS ESSENCIAIS DE
Typha domingensis PERS. EM LAGOAS COSTEIRAS TROPICAIS
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Resumo: Typhadomingensi® uma macrofita aquatica emersa distribuida ersare
alagadas ao redor do mundo, apresentando elevealaé¢aproducdo primaria. Esta
macrofita tem demonstrado ampla capacidade de dolmeucarbono e nutrientes,
podendo ser utilizado na mitigacdo de problemasoctnatamento de efluente e
sequestro de carbono. O efeito da salinizacdo smlorescimento, produtividade e
distribuicdo de recursos nas plantas pode aumentastresse e tornar limitada
fixacdo de carbono. O objetivo deste estudo é avdlferencas nutricionais eiin
domingensisle duas lagoas costeiras da regido Norte Flumenéapoa do Campelo
(dulcicola) e lagoa do Acu (salobra) em distintados hidrologicos através da
andlise foliar. Correlacdes negativas entre osetmus de C e N, P e K foram
observadas, demonstrando a necessidade destemntasirnos estadios iniciais de
desenvolvimento d&. domingensispara ambas as lagoas. No entanto, o C foliar de
T. domingensisfoi menor na lagoa do Acu, provavelmente reladionza
interferéncia provocada pelo excesso denN8,86;p<0,05), que pode ter inibido a
atividade fotossintética. Este elemento atuou tamisggnificativamente como
competidor ibnico para Kr£-0,63; p<0,05) e N (=-0,54; p<0,05) (forma NH").
Outro elemento que funcionou como antagonista @Mi¢c o S para Prg-0,33;
p<0,05) e N (=-0,31;p<0,05) (forma NQ@) de forma significativa. O excesso de Na
e S pode afetar o equilibrio osmatico, desenvolatmdoliar, absorcdo e sintese de

compostos nitrogenados.

Palavras-Chave:sédio, enxofre, salinidade
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1. Introducéo

O incremento da salinidade no ambiente pode prguditividades fisioldgicas,
como produtividade primaria de plantas (Munns &€re2008). O estresse gerado pelo
excesso de ions no sedimento pode criar limitagbefesenvolvimento vegetal através
do estresse hidrico e antagonismo de ions poterendé toxicos, reduzindo a absorcéo
de nutrientes (Munns, 2002). A tolerancia a sadidel parece depender de
especificidades do organismo para manter a caphbrida absorcdo de nutrientes
inorganicos apesar da concorréncia coni, N8O e CI no sistema radicular em
ambientes salinos (Grattan e Grieve, 1992; Marscii985).

Elementos como N, K e Ca podem conferir as plaiti@sancia ao estresse salino
(Grattan e Grieve, 1999). Independente da sua faurmica, o N é possivelmente o
elemento mais exigido para o desenvolvimento otim@lanta, (Taiz e Zeiger, 2002), e
a baixa disponibilidade de N é um dos limitadores @escimento vegetal,
especialmente diante de algum tipo de estresseigletwal, 1989; Misra e Gupta,
2006). Khan e Durako (2006) demonstraram que aoméscde N resultam em
incremento na tolerancia ao estresse salino poe paThalassia testudinupgque por
vezes, pode exceder o ponto 6timo em condi¢cdesaawms. Depois do N, o P é outro
elemento limitante para o desenvolvimento da plaaghothama, 1999). Este
elemento € chave para constituicdo de &cidos wosléiransportadores de energia,
além de estar envolvidos em diversas reacoes etizam&Theodorou e Plaxton, 1993).
Entretanto, os resultados de estudos ainda s&oovergos sobre a relacdo P e
salinidade em plantas (Navaret al, 2001). Estudos conduzidos em laborat6rio
mostraram a reducdo nos contetdos de P em plaotas, do géner&ossypiumsob
condi¢cdes salinas (Martinez e Lauchl, 1994), indica que a salinidade é fator

limitante & assimilacdo do nutriente devido a preaele anions, como, Cfue podem
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diminuir a entrada de P na planta (Hu e Schimdha@05). Entretanto, para outras
plantas, como do génelaipinus sob determinadas concentracbes de P na solucdo
ocorreu moderada tolerancia a salinidade (TreaelaneSteveninvk, 1988).

O K é outro elemento essencial para o desenvoltoneyetal, sendo o cation mais
abundante nas plantas (Elumaddi al, 2002). Este elemento é vital para ativacao
enziméatica, sintese de proteinas, movimentos etitmaé& fotossintese (Alvet al,
2006). Além disso, o K é importante no transpogesadlutos no floema e manutencao
do balanco iénico no citosol e no vacuolo (Maatleusmtmann, 1999; Lebaudyt al,
2007). A baixa razdo K/Na pode desencadear mudargs®processos enzimaticos no
citosol (Munns e Tester, 2008). Com elevada conaeav de Na nas folhas, sobretudo
no apoplasto e vacuolo, as células vegetais apesemroblemas em manter niveis
baixos de Na citosolico (Maathuis e Amtmann, 19%%. fato, estudos indicam que
elevada razdo K/Na pode ser um indicador de resisté& salinidade para algumas
plantas (Qasim e Ashraf, 2006; Geatal, 2007).

O Caé um elemento que tem papel na preservacdo daidtdg das membranas
celulares e parede celular, regula o transportg, iEstua como mensageiro secundario
ativando uma série de enzim@éarschner, 1995epler, 2005) A conservagado de um
fornecimento apropriado d€a em ambientes salinos € efetiva na reducdo da
intoxicacdo ion-especifico, particularmente em falamue sdo sensiveis ao excesso de
sédio, cloreto e formas sulfurosdsul e Zhu, 1997;Grattan e Grieve, 1999; Loide,
2004). OCaexerce funcao crucial nos processos fisiologicagetas (Lecouriewet
al., 2006). Este elemento alivia sintomas de estrassg®@o em muitas espécies
(Maathuis e Amtmann, 1999), podendo favorecer ngadmento radicular (Zidaet al.,
1990) e foliar (Yeo, 1998), além de restringir dirmalo de Na (Crameet al, 1989;

Zidanet al, 1991). O acumulo de Na € comumente acopladdug@® da absor¢cédo de
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Cae Mg (Greenway e Munns, 1980; Luahal, 2009) e pode acarretar em declinio da
assimilacao de carbono (Caledtal, 2009).

Diferentemente dos elementos anteriores, o &Nam elemento relacionado a
salinidade, considerado toxico para algumas platpse e Blumwald, 2007; Flowers
e Colmer, 2008). Sob condicdo de estresse saljwmas plantas restringem a entrada
de Na ou acumulam este elemento em seus tecidesemaelhecidos, desenvolvendo
um local para estoque, que é rapidamente elimittddoe e Schroeder, 2004).

De uma forma geral, ambientes que sofrem com fjdemna salinidade apresentam
0 crescimento vegetal afetado pelas interacbesadnentre os nutrientedevido ao
desequilibrio na disponibilidade no substrato,afdre distribuicdo destes nutrientes no
interior da planta, podendo alterar o requerimentticional deste organismdypha
domingensiders., dentre as espécies de macrofitas emersasiais bem distribuida
em areas alagadas, formando extensos estandesgpecifieos em zonas litoraneas de
praticamente todos 0s ecossistemas aquaticos @ mdgrte Fluminense. Esta planta
apresenta certa tolerdncia a salinidade devido aa asapla plasticidade fenotipica
(Whighamet al, 1989; Glenret al, 1995; Miklovic e Galatowitsch, 2005), colonizando
ambientes que apresentam salinidades de até 2@\gsm, este estudo visou verificar
o distinto desenvolvimento de. domingensisob diferentes condi¢ées de salinidade
encontradas em lagoas naturais neotropicais, spbnto de vista nutricional, como

respostas complexas dos organismos ao estresse sali

2. Material e métodos
2.1.Medidas ambientais
Nas éareas de amostragens das lagoas do Campelou efofgm amostrados

aleatoriamente trés testemunhos de sedimento detdrodrea coberta pofl.
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domingensisOs testemunhos, coletados em abril/2007 foraB0dam de comprimento
e 10 cm de didmetro. Apos a remocao do sedimesiies éoram fracionados de 5 em 5
cm e colocados em recipientes plasticos. As ansodgaedimento foram peneiradas (2
mm tamanho da malha), secas em estufa a 40°C migr gbeso constante. A
determinacdo de nutrientes foi realizada apenasporgdo entre 15-20 cm de
profundidade, onde se localizavam as raizes dasrofitas. Foram realizadas
determinacgdes de pH, CTC (capacidade de trocantzdjoe teores de C, N, P, K, Na,
Ca, S e Mg. A quantificagédo de C e N totais follizaga em analisador elementar
Perkin Elmer 2400 (CHNS/O). O pH, CTC e os demaisientes no sedimento foram
realizados pela UFRRJ, campus Leonel Miranda. Asnmeetempo foram avaliados pH
e condutividade elétrica das colunas d’agua dasalkduso de potencidmetros de

campo).

2.2. Amostragem e métodos analiticos

Em Julho-Agosto/2006, Janeiro-Fevereiro/2007, JAlposto/2007 e Janeiro-
Fevereiro/2008 na regido de amostragem das lago@suhpelo e Acu, foram coletados
aleatoriamente folhas de. domingensiscortando-as logo acima do sedimento. Duas
amostragens foram realizadas em cada periodo. Bauraa destas amostragens foram
coletadas 50 folhas tidas como jovens (até 50 caitdea), 50 como adultas (acima de
2,0 metros) e 50 intermediarias. Cada uma destasead foi dividida em cinco grupos
para formar uma amostra de dez folhas. Assim, eia gariodo foram obtidas dez
amostras compostas para cada estadio de desenentuirfoliar. No laboratério, o
material amostraddoi lavado sob agua corrente para retirada de alguaterial
inorganico ou organico aderido. As mesmas foranm@icmnadas em sacos de papel e

colocadas em estufa de circulacdo a temperatur808€, durante 4 dias, para a
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obtencado de peso seco. ApOs pesagem as amosamastfituradas em moinho de facas.
Estas aliquotas foram separadas para a determidag@pN, P, K, Ca, S, Mg e Na nas
diferentes classes. C e N totais foram determin@osanalisador elementar Perkin
Elmer 2400 (CHNS/O). P total foi obtido por diges@do materialseco (0,5 g) com
acido nitrico e perclorico e posterior quantificagéor colorimetria pelo método do
molibdato; K, Ca, Mg e Na foram determinados pgreetrofotometria de absorgao
atdbmica; S por turbidimetria com cloreto de bapara cada classe de tamanho de folha,
guantificando-se os nutrientes ao longo do desgmaehto da planta. Os dados obtidos
foram analisados utilizando-se andlise de variaooia testea posterioride Tukey e
correlagdo de Pearson para comparar as concerdgrdedautrientes nas plantas dos
diferentes locais estudados e diferentes estadiatesenvolvimento, adotando o nivel

de significancia de 0,05.

3. Resultados

A figura 1 descreve a variacdo de pluviosidadeps®dos estudados. As tabelas 1
e 2 resumem as variaveis avaliadas no sedimerndtueacd'agua da regido estudada em
ambas lagoas avaliadas. No sedimento, as varighMeisCTC e os teores de P, Ca, Na e
S apresentaram valores mais elevados na lagoa dajée a lagoa do Campelo. Na
coluna d'agua, os valores de salinidade corrob@amaior salobridade da lagoa do
Acu. Os contetdos de C em domingensisndo apresentaram diferencas significativas
entre as lagoas estudad@s(,05), mostrando tendéncias mais elevadas na ldgoa
Campelo (Figura 2). Ocorreu variagcdo na concerardedC entre os periodqs<(Q,05),
excecdo seja feita para o periodo chuvoso na lago&ampelo que se manteve
semelhantepe0,05). A variacdo média entre os conteddos dei @d®74,7 £ 13,5 a

425,0 + 13,3 mg.§PS, respectivamente. Os contetidos de N apresenpagndes entre
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os periodos estudados>(0,05) para ambas as lagoas. Para os contetudosfolar
observados diferencas significativas entre as Bgs®,05), sendo maiores na lagoa do

Campelo (19,0 + 6,3 mg’®S).

Pluviosidade (mm)

500

400

300
200
100

I

J-A/I06  J-F/07 J-A/O7 J-F/08

Figura 1. Pluviosidade (mm) dos periodos estudados (J-AoJal Agosto e J-F: Janeiro a Fevereiro).

Dados provenientes da UFRRJ, campus Leonel Mirgbaiampos dos Goytacazes, RJ.

Os conteudos de P e K entre as lagoas foram sigtifamente diferentes para a
maioria dos dados analisadgs<@,05). Os conteudos de P (15%) e K (33%) foram
maiores na lagoa do Campelo (Figura 2). O P fdbardiferente para as lagoas e
periodos [f<0,05). Para o K foliar da lagoa do Acu foram obados valores
semelhantesp$0,05), enquanto que para a lagoa do Campelo fergmificativamente
diferentes [§<0,05). O contetdo de Ca e€m domingensi$oi 28% maior na lagoa do
Campelo (7,9 + 2,5 mg#$S) comparada & lagoa do Acu (5,7 + 2,0 @3), sendo
significativa a diferenca entre as lagoas estudg@d}s01), com o Ca foliar em ambas
os periodos similare¥0,05) para cada lagoa. O Mg apresentou valores 2@%%
elevados na lagoa do Campelo (4,0 + 1,2 ifig3) quando comparado com o Acu (3,0

+1,0 mg.g'PS).
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Tabela 1.Condutividade elétrica (CE; mS &jre pH avaliadas na coluna d’agua das lagoas dg€&lam
e Acgu, norte do Estado do RJ.

VEUEVES
o5 Campelo 1,1 0,7 0,9 0,5
Acu 18,9 5,0 14,3 4,5
oH Campelo 7,6 7,3 8,0 8,3
Acu 8,2 8,1 7,9 8,3

Tabela 2.pH, CTC e nutrientes sedimentares dentro do bdedo domingensisia regido litoranea da

lagoa do Campelo e Acu, norte do Estado do RIN@stdo expressos em gkg@nquanto o restante dos

nutrientes e CTC est&o expressos em my kg

Variaveis Campelo Agu
pH 5,7 0,1 6,8 0,1
CTC (mg kg™) 95,0 £ 14,0 219,8 = 16,3
C (g kg') 31,7+ 16,1 30,2 £3,2
N (g kg™) 5,6 + 0,1 38207
P (mg kg™ 11,0 £ 6,0 114,0 £ 6,0
K (mg kg™ 64,5+285 86,8 + 8,3
Ca(mgkg™) 47,5+235 1243 6,8
Mg (mg kg™) 20,0 10,0 34,8 £4,3
Na({mgkg™) 3.8+16 20,9 1,3
S (mg kg™) 63,2+6,4 6124 + 57,1
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C(mg g"'PS) N (mg g'PS)
440 40
415 30
390 20
365 10
340 + ' ' 0 ' ' '
J-AI06  J-F/07 J-A/07 J-F/08 J-AI06  J-F/07 J-A/07 J-F/08
B Campelo OAcu B Campelo OAcu
P(mg g'PS) K(mg g -'PS)
6 50
5 38
3 25
0 + 4 + 0 + 4 +
J-AI06 J-F/07 J-A/07 J-F/08 J-AI06 J-F/07 J-A/07 J-F/08
B Campelo DOAgu B Campelo DOAcu
Ca(mg g'PS) Mg (mg g "'PS)
12 8
9 6
6 4
3 2
0 } } } 0 } } t
J-AJ06  J-F/07 J-A/07 J-F/08 J-AI06  J-F/07 J-A/07 J-F/08
B Campelo OAcu B Campelo OAcu
Na (mg g-1PS) S (mg g-1PS)
30 6
23 5
15 3
0 + 4 + 0 + 4 +
J-AI06 J-F/07 J-A/07 J-F/08 J-AI06 J-F/07 J-A/07 J-F/08
B Campelo DOAgu B Campelo DOAgu

Figura 2. Contetido d&€, N, P, K, Ca, Mg, Na e S (mg8S) em folhas (intermediarias + adultas)Tde

domingensisAs barras verticais indicam o desvio padrdo. Juto a Agosto e J-F: Janeiro a Fevereiro.
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O Na foi 88% menor na lagoa do Campelo (10,3 #vg0j'PS) quando comparado
com a lagoa do Acu (19,4 + 5,1 mgRS). O contetdo de S (Figura 2), neste estudo, foi
cerca de 70% maior na lagoa do Acu (3,4 + 1,1 RSy do que no Campelo (2,0 + 0,8
mg.g'PS). Para o S foliar da lagoa do Acu foram obsewadhlores semelhantes
(p>0,05). Correlagbes negativas foram observadae dlatre alguns nutrientes (K e N),
assim como para o S (P e N) (Figura 3). A relagdtoe C e nutrientes indicaram 0s

estadios de desevolvimento (Figura 4 e 5).

60 - 40 -
Feo r=-0,63; p<0,05 r=-0,54; p<0,05
~ ° o —~~
n 451 83 » 30 1
[a '.'.:. Og o
o a0 o BSD o
© 30 A1 &) 28 © 20 A
(@] O 5o ()]
£ : 13
v 15 1 = 10 1
0 T T T 1 0 T T T 1
0O 10 20 30 40 0O 10 20 30 40
Na(mg g-1PS) Na(mg g-1PS)
6 1 40

r=-0,31; p<0,05

P (mg g-1PS)
w

N (mg g-1PS)
N
o

0 3 5 8 10 0 3 5 8 10
S (mg g-1PS) S (mg g-1PS)

Figura 3. Relacdo entre nutrientes a) Na x K, b) Na x Ns )P, d) S x N.
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Campelo Acu
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Figura 4. Relacdo entre a) C x N, b) C x P, ¢) C x K nasdasgdo Campelo e Acu: folhas jovens;®:

folhas intermediariass: folhas adultas.
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Campelo Agu
r=0,63; p<0,05 r=0,54; p<0,05
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36 oo e 36 s P

350 375 400 425 450 350 375 400 425 450
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Figura 5. Relagéo entre a) C x Ca, b) C x Mg, ¢) C x Na lageas do Campelo e Acu: folhas

jovens; #: folhas intermediarias: folhas adultas.
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4. Discussao

Este estudo buscou mostrar os efeitos da salinidad@opulacdes naturais de
domingensiguanto ao seu contetdo nutricional. Além dissogaa8es entre C, N, K e
P foram utilizadas para avaliar o desenvolvimerde dspécies vegetais. Ja que o C
compde as estruturas vegetais, o N tem importarecif'ormacdo de aminoacidos e na
fotossintese, o P tem sua essencialidade atreladeanaferéncia de energia e
constituicdo das membranas celulares e 0o K a atieidenzimatica e movimentos
estomaticos (Ticconi e Abel, 2004; Bucher, 2007 dtat al, 2009).

Neste sentido, foram observadas correlac6es nagativire os contetdos de C e N,
P e K. Estas rela¢cbes demonstram a necessidadss destientes nos estadios iniciais
de desenvolvimento dE. domingensissendo semelhantes em ambas as lagoas, Agu e
Campelo (Marb&t al, 2006). Correla¢gbes positivas entre os conteddds x Ca e C x
Mg, corroboram o desenvolvimento desta espéciejddeestes nutrientes serem
imodveis. Contudo, o C em folhas fledomingensioi ligeiramente menor na lagoa do
Acu, provavelmente relacionado a interferéncia pcada pelo excesso de Na(,36;
p<0,05), que pode ter inibido a atividade fotossiotét

A lagoa do Acu apresentou conteudos elevados dendNasedimento, o que,
possivelmente, dificultou a aquisicdo de K e N pasaestruturas fotossintéticas. O
desequilibrio entre estes ions pode acarretarridisfino ajustamento das membranas
biolégicas e alterar a seletividade desta estrutirainuindo o desenvolvimento das
plantas, o que é refletido, por exemplo, em umaomarea foliar (observagéo pessoal).

O elevado valor de Ca encontrado no sedimento gizalao Acu né&o refletiu os
baixos valores encontrados nas plantasl ddomingensispossivelmente, devido ao
excesso de NaK" e SQ” presentes neste ambiente, o que reduz ainda s;abste

Mg. Isto se da pelo antagonismo exercido pelos denmesma carga, no caso’Ca
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Mg®*, que reduz sua entrada devido o excesso deeNd. Justifica-se também pela
precipitacdo que ocorre quando estes mesmos i6ns Kig’* sdo conjugados ao $O
encontrado em grande quantidade na lagoa. Pagna ¢bb Campelo, os padrées de Ca
e Mg observados nas plantas foram maiores, quardparado a lagoa do Acu.

O Na é considerado potencialmente toxico paraadqs e, atuou significativamente
como um competidor i6nico para K=¢0,63;p<0,05) e N (=-0,54; p<0,05) (forma
NH,;"). Outro elemento de agdo antagbnica ja discutids,fpresente em concentragdes
consideraveis em ambientes costeiros, sobre®,83;p<0,05) e N (=-0,31;p<0,05)
(forma NQ&) de forma significativa. O excesso destes elenseqode afetar o
equilibrio osmoético, desenvolvimento foliar, absmr¢e sintese de compostos
nitrogenados.

No substrato, a disponibilidade de P é controlada fptores tais como: pH,
temperatura, 6xidos, matéria organica e concerdriigéca do sedimento (Buet al,
2002; Ahmadet al, 2008). A soma destes fatores pode afetar a glsate P, em
folnas de T. domingensis A razdo S:P elevada nos diferentes estadios de
desenvolvimento foliar observada na lagoa do Aetcacde quatro vezes mais elevada
gue aquela observada na lagoa do Campelo, correbtadato.

O incremento da absorcao de Na e S nas folhasipddeir uma maior senescéncia
foliar na lagoa do Agu (Barrett-Lennard, 2003)o Ipbde esclarecer as menores areas e
pontas foliares sempre amareladas e/ou necrosddasvada eni. domingensigia
lagoa do Acu (observacéo pessoal). Apesar da difarebservada entre as lagoas, 0s
dados amostrados de é&rea foliar nas lagoas do AGangpelo sdo semelhantes aos
encontrados na literatura (Bianebal, 2003).

A razdo C:N e C:P né&o diferiu entre as lagoas,camdio uma necessidade

metabdlica inicial exacerbada desta espécie e damodo a manutencdo destes
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elementos em condi¢gOes de salinidade. Estas razd@dsam no acompanhamento dos
estadios de crescimento e senescéncia foliar ess atagaveis (Kroget al, 2007).

As modificagbes dos constituintes nutricionais &m domingensisnas lagoas
estudadas podem ser relacionadas, aparentememepmoresultado combinado da
disponibilidade dos elementos no sedimento, perio@o chuvas, salinidade e
caracteristicas intrinsecas de domingensis Entre as lagoas estudadas, padrées
semelhantes foram observados para os estadios sgmvibdvimento, conteldos de
carbono e nutrientes nas folhas €m domingensis Disturbios ambientais em
ecossistemas aquéticos podem acarretar em mudaagaoncentracdes de nutrientes
em macréfitas aquaticas (Demars e Edwards, 200jndR&ova e Snyder 2008).
Contudo, alguns estudos demonstram que mesmo sastnesse ambiental, algumas
macroéfitas emergentes toleram o estresse sem gravaiéacdes dos elementos

essenciais (Amadet al, 2005).
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CAPITULO 4

RESORCAO DE N E P EM POPULACOES NATURAIS DE Typha
domingensis PERS. SOB DIFERENTES CONDICOES DE

SALINIDADE
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Resumo:Neste estudo observaram-se padrdes de resorcace de &il. domingensis
nas lagoas do Campelo, Acu e Iquipari em difergreei®@dos do ano. A resorcéo destes
elementos foi expressa neste estudo como efici@eciesorcao (ERN, ERP), e estes
podem ser utilizadas como indicador de limitacas. raiores indices de resorcao
podem indicar limitacdo de um determinado elemeso crescimento da planta
estudada. Assim, o N apresentou ser o fator memogamte que P para o
desenvolvimento d&. domingensisias lagoas estudadas, sendo que o contetddo de N
variou menos que a de P, e a eficiéncia de resalgdb foram menores em relagéo ao
de P. As folhas jovens indicam com os conteudosNde disponibilidades deste
composto no substrato, ja que as maiores concéegdgQram encontradas na lagoa do
Campelo e as menores nas lagoas salobras, onddinoesto apresenta também as
menores disponibilidades de N. J& para o P estalagiio ndo é evidente, visto que as
maiores concentracdes nas folhas foram encontrefakagoas salobras, onde também
€ maior a disponibilidade deste elemento no sedmnéyeste estudo, as razdes C:N
apresentaram valores em torno de 15-20 para fglivesis e acima de 25, atingindo
valor de até 72 em folhas velhas, mostrando queaz8es C:N mais baixas sao
relacionadas aos estadios iniciais de desenvoltondaT. domingensisA razdo C:P
reduzidas também confirmar esta necessidade mig@bdiicial nas macrofitas

estudadas, e ambas razdes refletem a pouca lagrébodos tecidos jovens.

Palavras-Chave:resorgéo nutricional, estresse salino, nutrieint@santes.
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1. Introducéo

O requerimento nutricional de plantas em ambieptdses em N e P é comumente
suprido pela resorcdo destes elementos dos tecédesais mais velhos. A resorcao € a
translocacdo de nutrientpara 6rgdos estocadores ou de intensa atividadsebaliet
(Chapin, 1980Aerts 1996; Killingbeck, 1996Este processo € uma estratégia utilizada
pelas plantas para conservar internamente os migsi€Chapin e Kedrowski, 1983;
Shaver e Melillo, 1984; Chapgt al, 1987; Coteet al, 2002). Deste modo, é possivel
verificar queo crescimento das plantas ndo é determinado sompelaajuantidade de
nutrientes requeridos do substrato, mas também pakntidade de nutrientes
reutilizados por elas.

Norbyet al (2000), \erificaram que a&elagdo entre o conteudo de nutrierfiés P)
em plantas jovens e velhas é dependente da capgedidaresorcdo apresentada pelas
plantas, podendo afetar posteriormente redisparalgdéio deste recursos no ambiente.
Além disso, estas diferencas entre plantas joverethas pode ser um bom indicador de
pressdes seletivas ao minimizar perdas nutriciofkélBngbeck, 1996; Killingbeck e
Whitford, 2001).Com isso, 0 conhecimento acerca dos padrdes decdiese seus
causadores sao criticos para o entendimento dow#ggnento da planta em relacdo a
ciclagem de nutrientes no sistema, atravéguntificacdo da eficiéncia de resor¢cédo
(Killingbeck, 1996).

Aerts (1996) avaliou a eficiéncia de resorcédo de Rem folhas de plantas perenes
como gramineas e observou que esta ndo diferike eadr diferentes formas de
crescimento e 0s controles nutricionais propostegerindo que os padrdes de resorgao
estdo relacionados a caracteristicas das espémasora muitos estudos registrem
dados sobre resorcédo de nutrientes (Anderson amiiek, 2000; Lalet al, 2001a,

2001b; Kutbayet al, 2003; van Heerwaarden al, 2003), ainda falta um entendimento
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sobre os fatores controladores deste processok{franAgren, 2002). Neste sentido,
este trabalho tem por objetivo avaliar as efici@nde resorcdo em populagdes naturais

deTypha domingensigue crescem em sob diferentes condi¢bes ambientes.

2. Material e Métodos

2.1. Medidas ambientais

As amostragens de sedimento foram realizadas @nfperiodos de amostragens das
folhas (abril/2007), na area marginal das lagoasdadas (Campelo, Acu e Iquipari).
Nesta area foram amostrados aleatoriamente 3 tashers dentro da area coberta por
T. domingensisOs testemunhos foram de 30 cm de comprimentoanl@e diametro.
Apoés a remocao do sedimento, a determinacdo desmies foi realizada apenas na
porcdo entre 15-20 cm do sedimento onde se lowalizaas raizes da macréfita. As
amostras sedimentares foram peneiradas (2 mm tantanmalha) e secas em estufa,
para a determinacdo de pH, C, N e P. A quantifeagiC e N totais foi determinada
em analisador elementar Perkin Elmer 2400 (CHNS/O).P foi medido por
colorimetria pelo método do molibdato e leitura espectrofotbmetro. A0 mesmo
tempo das coletas das folhas foram avaliados midlimidade e condutividade elétrica

da coluna d’agua das lagoas (uso de potenciémadroampo).

2.2. Amostragem e conteudo nutricional de folhas deomidgensis
Na regido de amostragem de cada lagoa, folhasl.delomingensisforam
amostradas cortando-as logo acima do sedimentpagagtas em classes: folhas jovens
(totalmente verdes, <1,0m) e velhas (iniciando oc@sso de senescéncia, >2,0m).
Foram montadas 10 amostras compostas para cadse ctasn 10 folhas. As

amostragens foram realizadas em Janeiro a Fevereltdho a Agosto de 2007. No
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laborat6rio, o material amostradim lavado sob agua corrente para retirada de algum
material inorganico ou organico aderido. As mesfoesm acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de circulacdo a temperde 80 °C, durante 72 horas,
para a obtencé@o de peso seco. Posteriormente foddas em moinho de faca com
peneiras de 2 mm e armazenado em frascos hermetitarfiechados. Aliquotas foram
separadas para a determinacédo de C, N e P dosndéerestadios de desenvolvimento.
C e N totais foram determinados em analisador el@anePerkin Elmer 2400
(CHNS/O). P foi obtido por digestdo do matersaico (0,5 g) com acido nitrico e
perclorico e posterior quantificagdo por colorinzetpelo método do molibdato. As
razdes moleculares de C:N, N:P e C:P foram calesl@dra os diferentes estadios de
desenvolvimento da planta em cada periodo (chugasero). A eficiéncia de resor¢édo

(ER) foi calculada segundo Killingbeck (1996):

ER = 100% x (1 — [nutrientegdinas/ [nutrientesovens

onde [nutrientes] € a concentracdo de N ou P dlassfoelhas e jovens expressas como

mgPS.d. Os resultados submetidos & ANOMV#0,05), é o testa posterioriTukey.

3. Resultados

A tabela 1 mostra as diferencas de pH, alcalinidadalinidade na coluna d’agua
encontrada nas lagoas do Campelo, Acu e lquiparivalores de pH, C, N e P no
sedimento das lagoas estudadas sdo mostradosefe2ab

As folhas jovens apresentaram conteudos de C neeraraelacao as folhas velhas,
e valores menores no periodo seco em relacado amlpasthuvoso. Para folhas jovens,

os menores valores foram encontrados em lquipgpeniodo seco (345+5 mg-®S) e
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maiores no periodo chuvoso no Campelo (387+6 TB$), enquanto que em folhas

velhas o menor e maior valores foram observadosgeipari (398+8 e 420+7 mgy

PS).

Tabela 1.Valores de pH, alcalinidade (A) e condutividadé&trata (CE) na coluna d’agua nas lagoas do

Campelo, Agu e Iquipari, norte do Estado do RJ.

pH A (mEq.L™Y) CE (mS.cm™)
Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco
Campelo 7,3 8,0 0,9 1,0 0,7 0,9
Acu 8,1 7,9 4,3 4.4 5,0 14,3
Iquipari 7,7 8,2 4,2 4,3 11,2 4,1

Tabela 2.pH, C (mg.g), N (mg.g") e P (19.g") no sedimento dentro do banco Hedomingensina

regiao litoranea da lagoa do Campelo, Acu e Iqiiiparte do Estado do RJ.

Campelo 55-5,8 15,6 - 47,8 54-57 50-17,0
Agu 6,5-6,9 20,7-33,3 18-44 196,0-120,0
Iquipari 73-7.8 44-71 1,1-3,6 18,0 - 24,0

Os teores de N e P observaram-se tendéncia invensagmaiores valores em folhas
jovens e menores em folhas velhas. No periodo s#ixervaram-se menores
concentracdes de N do que no periodo chuvoso. Brasfgovens o teor médio de N
(23,4+5,9 mg.gPS) foi supeiror ao das folhas velhas (12,1+3,3g1R®S). Nas folhas
analisadas ocorreram diferencas significativas eemis periodos e estadios de
desenvolvimento (ANOVA;p<0,001). Os menores valores foram encontrados no
periodo seco na lagoa de Iquipari (13,9 — 14,5 TR$) e maiores (30,5 — 33,8 mig.g

'PS) no periodo chuvoso na lagoa do Campelo pangapliovens. Os teores de N nos
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diferentes periodos estudados foram aproximadanukras vezes mais elevados para

plantas jovens do que velhas.

400 < * 400 <

360 < 360 <

Jovens (mgC.g'PS)
*
*
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320 - 320 4
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L
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o

25 25
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Figura 1. Contetido deC, N e P (mg.g PS) em folhas d&. domingensiem dois diferentes periodos:
chuvoso (Janeiro/2007) e seco (Julho/2007). Asabarerticais indicam o desvio padr8oindica que

ocorreu diferencas significativas entre os perigdos 0,05).

Os teores de P nas plantas jovens foram na lagd@adwpelo 2,7 — 3,7 mg'@S
(periodo chuvoso) e 2,0 — 2,3 m{RH (periodo seco), respectivamente. Para plantas
velhas os maiores (1,3 — 1,7 mp$ — Acu) e menores (0,7 — 0,9 mtP§ —
Campelo) conteudos foram observados no periodq segaindo a tendéncia geral dos
dados. Os conteudos de P entre os diferentes @estdelidesenvolvimento e periodo de

amostragem foram significativamente diferentes @araaioria dos dados analisados
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(ANOVA,; p<0,001), sendo duas vezes menores em plantas \pihaslo comparadas
com as plantas jovens.

De modo geral, os diferentes estadios de desenveintd foliar emT. domingensis
apresentaram razdes moleculares C:N, N:P e C:Preemas plantas jovens do que
velhas (Figura 2, 3 e 4). Observou-se nas estaitgtdadas, que as razdes C:N foram
menores no periodo chuvoso, diferentemente dagsddd. Para a razdo C:N foram
observadas diferencas entre as lagoas e os pedstmados (ANOVAp<0,001) para
plantas jovens e velhas. Para razdo N:P somenteendbservou variagéo significativa
nas plantas velhas do periodo seco (ANOWAQ,05). A razdo C:P, para ambas as
lagoas, apresentou valores mais elevados no pedbdeoso para plantas jovens,
diferentemente das plantas velhas que apresenteramaiores valores no periodo seco.
Para razdo C:P somente ndo se observou variag@ificsiiva nas plantas jovens do
periodo seco (ANOVAp > 0,05). A razdo C:P das plantas jovens foram efdian3

vezes mais elevados quando comparados com plaites\durante o estudo.

100 5 100 5
75 + 75 +

50 < 50 <

Jovens (C:N)
Yelhas (C:N)

*

25 - I 25 -

0 - 0 -

Campelo  Agu Iquipari Campelo  Agu Iquipari
O Chuvoso B Seco

Figura 2. Raz&do C:N em folhas de domingensiem dois diferentes periodos: chuvoso (Janeiro/2€07
seco (Julho/2007). As barras verticais indicam evite padrdo.* indica que ocorreu diferencas

significativas entre os periodas £ 0,05).
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Figura 3. Razdo N:P em folhas de domingensiem dois diferentes periodos: chuvoso (Janeiro/2607
seco (Julho/2007). As barras verticais indicam evite padrdo.* indica que ocorreu diferencas

significativas entre os periodas € 0,05).
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Figura 4. Razdo C:P em folhas de domingensiem dois diferentes periodos: chuvoso (Janeiro/2807
seco (Julho/2007). As barras verticais indicam evite padrdo.* indica que ocorreu diferencas

significativas entre os periodas £ 0,05).

Os valores de ERN e ERP foram significativamentereintes entre as lagoas e os
periodos estudados (ANOVA<0,001). O menor valor médio de ERN foi encontrado
em Iquipari no periodo seco (25 %), onde tambénefaiontrado o menor valor de
ERN dentre as lagoas no periodo chuvoso. Os mdioras observados na lagoa do

Campelo no periodo seco (70%) e na lagoa do Acto)5tb periodo chuvoso. Os
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valores de ERP foram de forma geral menores nog@ithuvoso, sendo que o menor
valor foi encontrado na lagoa do Acu (31 %) e oamaa lagoa do Campelo (70 %), no

periodo seco.

100 4 100 «
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75 1 75 4 *
= =
= 50 4 * o 50 4
o o
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25 < 25 <
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Figura 5. Eficiéncia de resorcdo de N (ERN) e P (ERP) emaf®ideT. domingensiem dois diferentes
periodos: chuvoso (Janeiro/2007) e seco (Julhoj20%¥ barras verticais indicam o desvio padrfio.

indica que ocorreu diferencas significativas engg@eriodosqo = 0,05).

4. Discusséo

De forma geral, estudos em ecossistemas aquatmesemtam os padrées de
variagcdo de nutrientes observados no presente cestud seja, incremento nas
concentracdes de C e declinio de N e P com o delsanento das plantas (Aerts e van
der Peijl, 1993; Ryser, 1996; Enrich-Prattal, 2002; Amadoet al, 2005, entre
outros). Folhas jovens ndo possuem paredes taifidagtas quanto as folhas velhas,
onde a demanda por tecido de sustentacdo é maioou&o lado, os requerimentos
nutricionais nas primeiras fases de desenvolvimdatofolhas sdo maiores em funcéo
da formacédo de tecidos e produtos de armazenanm@stoontelidos de nutrientes nas
folhas jovens dd. domingensislas lagoas estudadas foram semelhantes as rslatada
em algumas areas alagaveis, colonizadas por masréfjuaticas emersas: N (32 mg.g

'PS) e P (2 mg:tPS) (Ennabiliet al, 1998;Steinbachova-Vojtiskovét al, 2008.
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Os valores mais elevados de C em folhas foram whdes no periodo chuvoso,
provavelmente ligado a melhor captacdo de N. Elevarbnteldos de N e P sédo
imprescindiveis para as fases de crescimento dasofitas (Aerts e van der Peijl,
1993; Ryser, 1996), ja que o N tem elevada impoi@amos processos fotossintéticos e
o P tem sua essencialidade ligada a transferératmergia. Tomando as folhas jovens
como indicadoras da demanda de nutrientes, as mpacées de N parecem refletir a
disponibilidades deste composto no substrato, gagimaiores concentragbes foram
encontradas na lagoa do Campelo e as menoresguas lsalobras, onde o sedimento
apresenta também os menores conteudos de N. JéopArasta correlacdo ndo é
evidente, visto que as maiores concentracoes faasféioram encontradas nas lagoas
salobras, onde também é menor a disponibilidade éé&smento no sedimento.

As razbes entre C, N e P podem ser utilizadas ipéegoretar as condigbes de
desenvolvimento da espécie estudada. Neste estsidazOes C:N apresentaram valores
em torno de 15-20 para folhas jovens e acima dati2fgindo valor de até 72 em folhas
velhas, mostrando que as razfes C:N mais baixaek@ionadas aos estadios iniciais
de desenvolvimento dE. domingensisA razdo C:P mais baixa também confirma esta
necessidade metabdlica inicial nas macrofitas edag] e ambas razbes refletem a
pouca lignificacdo dos tecidos jovens.

Para razdo N:P um critério de limitagdo de nuteergroposto por Koerselman e
Meuleman (1996), indica que plantas com valoremadile 16 séo limitadas por P,
abaixo de 14 sao limitadas por N. A razdo molaf.dgomingensigeste estudo para as
diferentes lagoas no periodo chuvoso, baseado aegtgo, indicou limitacdo por N.
Para a lagoa de Iquipari no periodo seco obsemaurs limitacdo por P. Estes dados
nao sdo corroborados pelos valores de eficiencizstgcédo de N e P, que nas lagoas

estudadas, apresentou valores mais elevados paadenciando que este elemento
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seja mais retranslocados das folhas senescenge®yiaas partes da planta. Este fato
pode estar relacionado a evolucao e especificidadenbiente que pode influenciar na
resorcdo de nutrientes. Por exemplo, na lagoaupdrd observa-se que no periodo de
maior salinidade hd uma maior resorcao de N, editajue a planta absorva elementos
que podem causar alguma toxidez como o excessa'ce GI.

O presente estudo apresenta uma série temporéhdanpara fazer algum tipo de
generalizagdo, porém indica que as lagoas estudadas limitadas para N e P na
regido marginal apoiado por outros estudos em akagmveis no mundo (Craine e
Mack, 1998; Lorenzeret al, 2001; Miao, 2004), ja que a eficiéncia de redor¢
excedeu, na maior parte dos casos avaliados, mai4@$o, tanto para N quanto para P.
Durante o estudo, provavelmente ocorreu maiorexpocacoes de N e P no periodo
chuvoso provenientes do sedimento e, concomitamien&ma baixa eficiéncia de
resor¢ao deste elemento. Esta observacdo podaaataonada a maior entrada destes
elementos das areas limitrofes das lagoas estudaukle aumento do pH, que diminui
a disponibilidade de ions toxicos neste ambierder@tico para as plantas.

Em areas alagaveis, como em outros ambientes, cass Ipobres em nutrientes
normalmente sdo dominadas por espécies que a@mmsdéatixo conteudo nutricional
nas folhas; com o acréscimo da disponibilidade dtiamtes, estas espécies sao
substituidas por plantas que apresentam contelthiciowal superior nas folhas
(Rejmankovéet al, 1996; Thompsoret al, 1997; Richardsomt al, 1999; Aerts e
Chapin, 2000).

As variagbes de N e P efin domingensisias diferentes lagoas e periodos sdo
comparaveis a outros estudos (Foulds, 1993; Ae@hapin, 2000). Estas variacdes
ligadas a estes elementos é aparentemente, untadesabmbinado da disponibilidade

de N e P no sedimento, salinidade e caracterigtibdissecas da macréfita aquatica. A
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aptiddo de plantas regularem o uso de nutrientbsakgum fator limitante e suas
adaptacdes € bem documentada por diversos esiddgh@met al, 1995; Boeyeet

al., 1999; Rejmankova, 2001; Agren, 2004).
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CAPITULO 5

DISTURBIOS DA HOMESOTASE EM Typha domingensis PERS.
SOB ESTRESSE SALINO
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Resumo: TyphadomingensisPers. é uma macréfita aquatica amplamente digdiabu
em areas alagaveis e zonas litoraneas de ambiaqtegicos tropicais, incluindo
aqueles salobros. Analisando populacdes sob ditsyemndi¢cbes de salinidade (lagoa
do Acu — 14 mS.cthe lagoa do Campelo — menor que 1 mS)no norte do Estado
do Rio de Janeiro foram analisadas e observadaanmasl nutricionais e bioquimicas.
O Na foi mais acumulado nos rizomasTdedomingensisla lagoa do A¢gu como uma
possivel estratégia para limitar o acesso desta astruturas fotossintéticas. A reducéo
de N, P e K na lagoa do Acu pode ser explicadalpsia disponibilidade no substrato
e/ou também pelo antagonismo causado pelo excessatidns (N§ e anions (S¢’ e
CI"). O elevado acumulo de ions dndomingensigumenta prolina e poliaminas que
agem como protetores de proteinas e membranagyioadd O desequilibrio ibnico
causa disturbios na permeabilidade de membrand&gimas, mostrando correlacédo
positiva com o estresse oxidativo observado emtgdaf=0,59; p<0,01). Apesar dos
dados observados mostrarem desestabilizacdo dabrareas celulares, a manutencao
dos estandes de. domingensisia lagoa do A¢u sob condi¢des ibnicas desfavoraveis

14 mS.crt, mostra que esta populacdo parece estar aclimagstiaambientes

Palavras-Chave:estresse oxidativo, prolina, poliaminas
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1. Introducéo

TyphadomingensisPers., dentre as espécies de macroéfitas emersamads bem
distribuida em areas alagadas, formando estandeseasypecificos em zonas litoraneas
continentais ao redor do mundo (Mitch, 2000).aAto-fecundacédo desta planta é
elevada, porém o recrutamento de individuos jopengexpansao clonal é mais eficaz,
sendo limitado apenas por condicdes ambientais hiKuet al, 1999). Este
desenvolvimento clonal depende da expansdo do aizaeendo responsavel pelo
balanco entre mortalidade e recrutamento destalggiu (Kuehret al, 1999), ou seja,

a retracao ou expanséo do estande.

O efeito da salinidade sobre o crescimento e ailuligtdo de recursos na planta
implica em alteracdes no seu desenvolvimento pdp rde déficit hidrico, toxidez
provocada por ions, desequilibrio nutricional ®$stntético (Nejrup e Pedersen, 2008)
e, indiretamente, mediando competi¢des interespasi{Pennings e Callaway, 1992).
Estes efeitos podem causar danos a diversos poscésmlogicos, como lesdes ao
metabolismo de carboidratos, lipidios e proteieas,decorréncia do aumento de ions
no substrato (Bohnert e Cushman, 2000).

Ao longo da evolucgéo, as plantas ampliaram seusamsuos de tolerancia ao
estresse salino através da producdo de difereatepastos e modificagbes em alguns
de seus processos essenciais (Munns e Tester,. Zi08se de compostos de baixo
peso molecular (osmdlitos), alteracdes no metaboligotossintético, producdo de
enzimas e compostos antioxidantes, acumulo e éalwe ions a nivel celular
(vacuolos) e estrutural (folhas) sdo algumas ésgfiadé bioguimicas empregadas pelas
plantas para tolerar o excesso de ions. (Ashradirés12004). O manejo adequado da
entrada, uso e compartimentalizagdo de ions ndaptfivo fundamentais ndo somente

para o seu desenvolvimento, mas também para seénei@ no ambiente salino
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(Barrett-Lennard, 2003), devido aos distlirbios hostéicos ocasionados pela
salinidade. O acumulo de compostos ricos em nitiog@& usualmente relacionado com
a tolerancia ao sal por parte da planta (Mans@@0p Estudos apontam a acumulagéo
de aminoacidos livres e outros compostos nitrogesiatbmo as poliaminas, em plantas
sob estresse salino (Kasinathan e Wingler, 200dg BaNewton, 2005). Por exemplo,
0os aumentos do conteudo de prolina sdo comuns @dosevivos sob condi¢cdes de
elevada salinidade (Lee e Liu, 1999; Kleral 2000). Desta forma, algumas moléculas
sdo acumuladas como osmodlitos, sendo este tedcaivehmas plantas. Acamulo de
nutrientes, protecdo de macromoléculas celularesisectvacdo do pH celular,
desintoxicacdo de células e minimizagdo dos efeltfogspécies reativas de oxigénio
sdo formas de atuagdo para a manutencdo do eiguitiimotico vegetal (Ashraf e
Harris, 2004).

Estudos com diversas plantas sob condigbes dedsalevaridveis sdo empregados
para melhor elucidar caracteristicas fisiologicasticionais, moleculares e bioquimicas
das respostas dos organismos ao estresse. Noogrdanutdos que avaliam o estresse
salino em macréfitas aquaticas ainda sao incipsengspecialmente aqueles que
abordam os organismos em seus ambientes natuesite Bentido, a contribuicdo deste
estudo é comparar aspectos fisioldgicos (eficiéfmiaquimica, peroxidacao lipidica,
conteudo de prolina e poliaminas) dgpha domingensigue crescem em lagoas

naturais tropicais, submetidas a diferentes grausatinidade.

2. Material e métodos
2.1. Medidas ambientais
Nas éareas de amostragens das lagoas do Campelou efofgm amostrados

aleatoriamente trés testemunhos de sedimento detdrodrea coberta pofl.
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domingensisOs testemunhos, coletados em abril/2007 foraB0dam de comprimento
e 10 cm de didmetro. Apos a remocao do sedimesiies éoram fracionados de 5 em 5
cm e colocados em recipientes plasticos. As anmssedimentares foram peneiradas (2
mm tamanho da malha), secas em estufa a 40°C migr gbeso constante. A
determinacdo de nutrientes foi realizada apenasporgdo entre 15-20 cm de
profundidade, onde se localizavam as raizes dasrofitas. Foram realizadas
determinacdes de pH, CTC e teores de C, N, P, KCHaS e Mg. A quantificacao de
C e N totais foi realizada em analisador elemepéakin EImer 2400 (CHNS/O). O pH,
CTC e os demais nutrientes no sedimento foranzesids pela UFFRJ, campus Leonel
Miranda. Ao mesmo tempo foram avaliados pH e canidiaide elétrica das colunas

d’agua das lagoas (uso de potencidmetros de campo).

2.2. Amostragens e procedimentos analiticos nastgsa

Folhas verdes, raizes e rizomas de plantas adidtds domingensigcom altura
superior a 2 metros) foram coletados nas lagoa€atopelo e Agcu, em amostragens
realizadas nos meses de Junho a Agosto de 2008nketiradas amostras compostas
de 10 individuos cada, mensalmente, totalizand@ mowvostras avaliadas por estrutura
no periodo estudado, excetuando as analises dadizgpara pigmentos e
extravasamento de eletrélitos, como sera detalbddmte. ApGs a coleta, as amostras
foram colocadas em isopor com gelo para o trarspaot laboratério, no intuito de
reduzir danos aos constituintes bioquimicos.

No laboratério, as diferentes estruturas das pdiotam lavadas sob agua corrente

para retirada de algum material inorganico ou dogéaderido e, imediatamente, foram
obtidas as medidas de peso umido. Em seguida, garteaterial fresco foi utilizada

para determinacfes de prolina, peroxidacdo lipjdmgmentos fotossintéticos e
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extravasamento de eletrdlitos. Outra parte desterrabfoi congelada em nitrogénio
liguido e estocada a -70°C, para determina¢fesnpass de poliaminas livres.

O conteudo de prolina foi obtido de acordo com ¢oehé de Batest al (1973), a
peroxidacdo lipidica segundo Hodges al (1999) e poliaminas livres (putrescina,
espermidina e espermina) segundo metodologia prpoas Silveiraet al. (2004). Os
pigmentos (clorofilaa, b e carotendides) foram extraidos com o solventénicg
dimetilsulféxido (DMSO) a partir de 15 amostrasfdihas para cada lagoa estudada,
totalizando 30 amostras analisadas segundo metpdalescrita em Wellburn (1994).
Na analise de extravasamento de eletrélito (peritidede de membrana) ndo foram
utilizadas amostras compostas, com intuito de maamo rompimento do tecido
vegetal. Assim, foram separadas quatro amostraS (f),de individuos diferentes de
domingensismensalmente, em ambas as lagoas, totalizandm@dtias avaliadas por
estrutura (folhas, raizes e rizomas). Estas anso&iram colocadas em tubos de 50 ml
com 15 ml de &gua ultra-pura mantidos a 32°C pdrotas em banho-maria. Em
seguida, foi medida a condutividade elétrica ihi¢@E;)). Entdo, as amostras foram
auto-clavadas a 121°C por 20 minutos e, novamemeljda a condutividade elétrica
final (CE). O extravasamento de eletrdlitos foi calculadand® a formula (Sullivan e

Ross, 1979):

Extravasamento de eletrélitos (%) = (CH=)*100

Os procedimentos para avaliacbes de parametrotuai@gcéncia da clorofila
foram realizados em 20 folhas de domingensigpara cada lagoa estudada entre
09h30min a 11h00min, utilizando metodologia propgstr Paivaet al (2009). As
medidas foram realizadas em folhas intactas, majmleviamente no escuro por 30

minutos com auxilio de pingas, empregando o flueicnmodulado portéatil (modelo
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FMS2, Hansatech). Foram registrados (usando o métlm pulso saturante) e
submetidos a analise as seguintes variaveis: emideaflorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia maxima (Fm), florescéncia variavel) (R relacdo Fv/iFm (eficiéncia
fotoquimica do fotossistema 1), os dissipadoresqgaenchingsfotoquimico (gP) —
energia utilizada para fixacdo de carbono, e némtomico (NPQ) — calor.

Para as medidas de éarea foliar foram retiradasxapadamente 50 folhas de
plantas d&'. domingensisom mais de 2 metros de altura de cada lagoaagkuéstas
estruturas foram medidas com auxilio de um medi@oarea foliar (3100 Area Meter
Li-Cor).

Outra parte dos materiais amostrados foram acam#idos em sacos de papel e
colocados em estufa de circulacdo & temperatur80@ durante 72 horas, para a
obtencdo de peso seco e teor de 4gua. Para cdfrglentetdo de agua foi utilizada a

féormula:

Contetido de 4gua (MI'BS) = (peso fresco - peso seco) / peso seco.

Depois de seco, as amostras foram moidas e arntE=enam frascos
hermeticamente fechados. O N foi avaliado pelo deéibe Nessler (Jackson, 1965),
apos submeter 0,25 g de material vegetal seco ifl®rdes estruturas a digestao
sulfurica (HSO, e HO,). Para a determinacao de Na, Mg, P, K, Ca e $foitdizados
0,5 g de material vegetal seco para digestdo codo ddtrico e perclérico (HN®e
HCIO,) e, posteriormente, Na, Mg, K e Ca foram deteramsapor espectrofotometria
de absorcdo atomicgAAS-ZEISS). S foi avaliado por turbidimetria conforeto de
bario (Silva, 1999), enquanto que o P foi deteraiineolorimetricamente pelo método

do molibdato.
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Os dados obtidos foram analisados estatisticamatitlgando TesteT com
correcdo de Welch, coeficiente de correlagdo desPeae andlise de variancia com
teste a posteriori de Tukey para examinar as relacdes entre as doac@ges de
nutrientes e aspectos bioquimicos avaliados nasgslalos diferentes locais estudados,

adotando o nivel de significancia de 0,05.

3. Resultados

As tabelas 1 e 2 apresentam, respectivamente, softados para as variaveis
determinadas na coluna d'dgua e no sedimento dasaatblagoas estudadas. Como
podem ser observadas, as varidveis analisadaseafmesn valores mais elevados na
lagoa do Acu em relacdo a lagoa do Campelo, comgércde C e N. Chamam atencao
o valor de condutividade elétrica na coluna d’afisamS.crit) e os elevados valores
de concentracdo de P, Na, Ca e S no sedimentgda ¢t Acu, cerca de 5-10 vezes
maiores que agueles observados na lagoa do Campelo.

A andlise das plantas mostrou que os valores de fater e concentracdo de
pigmentos fotossintéticos (clorofitae b) foram duas vezes mais elevados na lagoa do
Campelo quando comparados a lagoa do Acu (Figur@dntudo, a razao entre estes
pigmentos ndo diferiu significativamentg>0,05). Os carotendides foram 25% mais
baixos na lagoa do Agu quando comparado a lag@zadtelo, sendo significativa esta
diferenca §p<0,05). A raz&o clorofila total/carotendides tambi@nsignificativamente
diferente p<0,05) entre as lagoas estudadas, sendo o merwrolzdervado no Agu
(5,1). Na tabela 3 s&o observados os parametridsatascéncia da clorofila, que nao
diferiram entre as lagoas estudadas0(05), exceto quanto a razdo Fv/Fm e gP, que

apresentaram pequenas reducdes na lagoa do Aentardo, significativagp0,05).
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Tabela 1.pH, salinidade e alcalinidade na coluna d’aguardesio banco dd. domingensisia regiao

litoranea da lagoa do Campelo e Acu, norte do BstadRJ.

pH Alcalinidade (mEq | 'l) Condutividade elétrica (mS cm 'l)
Campelo 76+0,3 0,8+0,1 0,8+0,2
Acu 8,2+0,2 4,3+0,1 142+4,1

Tabela 2. Dados sedimentares de pH, CTC e nutrientes deiatrbanco del. domingensisa regido

litoranea da lagoa do Campelo e Acu, norte do BstadRJ.

Variaveis Campelo Agu
pH 5,7+0,1 6.8 +0,1
CTC (mg kg™) 95,0 14,0 219,8 + 16,3
C(gkg") 31,7+ 16,1 30,2 +3,2
N (g kg") 5,6+ 0,1 3807
P (mgkg') 11,0 6,0 114,0 + 6,0
K (mg kg™ 64,5+285 86,8 + 8,3
Ca(mgkg™") 475+235 124,3 + 6,8
Mg (mg kg™) 20,0 +10,0 34,8 + 4,3
Na(mgkg™) 3,816 209 1,3
S (mg kg™) 63,2 + 6,4 612,4 + 57,1

Os conteudos de N e P nas trés estruturas avaliadizss, raizes e rizomas) foram
maiores na lagoa do Campelo (1 mS%mporém as razdes N:P das lagoas nao
diferiram (>0,05) (Figura 2). Para as diferentes estrutura3.d#omingensisforam
observados conteudos de Na e S cerca de duasmeieslevados nas folhas e raizes
provenientes da lagoa do Agu e de trés vezes mosas destas mesmas plantas

(p<0,05) (Figura 3). Ja para K e Ca, as concentragbesntradas em estruturas
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provenientes da lagoa do Acu apresentaram-se sengieres em relacdo aquelas da

lagoa do Campelo (Figura 3). O Mg apresentou o®msivalores na lagoa do Acu,

sendo aproximadamente duas vezes mais elevadosapaestruturas subterraneas,

guando comparado com a lagoa do Campelo.

Area foliar (cm?2)

800
GO0 - J.
400 1 J.
200 1
0 T
Campelo Acu
[Clorofila a] / [Clorofila b]
4
1
N
2 m
1 m
0 T
Campelo Acu

Pigmentos (nmol cm?)

100

75 |

50 A

25 4

Campelo Agu

[Clorofila total] / [Carotendides]

Campelo Acu

Figura 1. Comparacdo da area foliar, pigmentos fotossimgticazao clorofilaa/clorofila b e razéo

clorofila total/carotenoides de domingensigas lagoas do Campelo e Acu. Cloroéléll), Clorofilab

(O) e carotendided ). As barras verticais indicadesvio padrao.
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A razao K/Na foi maior em rizomas do que em folbaaizes na lagoa do Campelo
(Figura 3), padrdo contrario ao da lagoa do AgcO(05). J& para razdo Ca/Na, em
ambas as lagoas, os valores foram duas vezes ramissbpara rizomas quando

comparados as demais estrutu@®(05) (Figura 3).

Tabela 3. Comparacdo dos parametros da fluorescéncia dafitdon em folhas del. domingensisas

lagoas do Campelo e Agu (média + desvio padrao).

Parametros da fluorescéncia Campelo Agu
Fo 251,3 = 46,1 259,6 £ 15,5
Fm 1629,8 + 319,3 1570,4 + 114,1
Fv 1378,5 £ 273,5 1310,7 £ 104,3
Fv/Fm 0,85 = 0,01 0,83 = 0,01
qP 0,93 £0,03 0,91 £ 0,03
NPQ 0,13 = 0,05 0,14 = 0,04

Como verificado na figura 4, os conteudos de agwani maiores na lagoa do
Campelo quando comparados ao Acu para todas astuessr deT. domingensis
avaliadas. Na lagoa do Campelo, as estruturasrsie@s, quando comparadas a parte
aérea, apresentaram trés vezes mais contetudo deJigoa lagoa do Acu o conteudo
de agua foi apenas duas vezes mais elevado nasamsestruturas.

O extravasamento de eletrdlitos indicou valoressnedévados na lagoa do Acu.
Para folhas e raizes, os valores foram duas veazesrigres aos encontrados no

Campelo (Figura 4). Da mesma forma, os conteudgeama foram duas vezes mais
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elevados em folhas e rizomas de plantas encontradatagoa do Acu quando

comparado ao Campelo (Figura 4).

N (umol g P§) P (umol g* P§)
1600 100
1200 4 75 4
200 - 50 A
400 - |_ri 25
0 . T 0 T T
Folhas Raizes Rizomas Folhas Raizes Rizomas
N/P
24
18
12
6 -
D T T
Folhas Raizes Rizomas

Figura 2. Comparagéo dos contetdos de N, P e razdo molkasddementos para as diferentes estruturas

deT. domingensisas lagoas do Campelo)(e Acu @). As barras verticais indicam o desvio padréo.

Para avaliacdo da peroxidacao lipidica foi utilzadproducdo de malondialdeido
(MDA) como estimativa do estresse ocasionado palaidade. Em ambas as lagoas,

foram observadas que 0s rizomas apresentaram vathras vezes mais elevados
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qgquando comparados as folhas e raizes (Figura 4trédas estruturas avaliadas, as
folhas e rizomas foram as mais afetadas, apresknteatores duas vezes mais elevados

na lagoa do Acu que no Campelo.

K (umol g* PS) Ca (umol g PS) Na (umol g' PS)
1200 440 1600
900 + 330 - 1200 -
600 | 220 A 800 ~
300 ’Th 110 m 400 - ’TI
0 T T 0 T T 0 T T
Folhas Raizes  Rizomas Folhas Raizes Rizomas Folhas Raizes  Rizomas
Mg (umol g PS) § (umol g' PS)
240 240
180 - 180 -
120 A 120 A
60 - 60
i] T T 0 T T
Folhas Raizes Rizomas Folhas Raizes Rizomas
K/Na CalNa
24 08

18 4 T 06 -

12 - 04 -
N N |TI LL
00 . L K g . .

Folhas Raizes Rizomas Folhas Raizes Rizomas

Figura 3. Comparacao dos contetdos de K, Ca, Na, Mg e 8za@rmolar de K/Na e Ca/Na para as
diferentes estruturas de domingensisas lagoas do Campelo)(e Acu @). As barras verticais indicam

0 desvio padrao.
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No estudo das poliaminas livres, os conteudos ttegmina foram duas vezes mais
elevados para folhas e cinco vezes para raizeggna do Campelo, quando comparado
a lagoa do Acu. Para rizomas néo se observou dgarsignificativa [(>0,05) (Figura
5). A soma de espermidina e espermina apresenteremigas significativas entre as
lagoas estudadap<0,05), sendo que os maiores teores foram encastnaa lagoa do

Acu. As poliaminas livres totais variaram de @yBol g'PS em folhas da lagoa do

Campelo a 3,41mol g*PS em rizomas na lagoa do Acu (Figura 5).

Conteido de H;0 (ml g PS) Extravasamento de eletrolitos (%)
24 50
18 - 38 1
12 25
§ |_ri N
0 T T 0 T T

Folhas Raizes Rizomas Folhas Raizes Rizomas

Peroxidacéo lipidica (umol g* PS) Prolina (umol g PS)
1,6 100
1:2 7 7h A
0,3 - 50 A
04 1 25 - ’_,_H
|]!|] ’T" . ’TH . D : ’T' :
Folhas Raizes Rizomas Folhas Raizes Rizomas

Figura 4. Comparacéo de diferentes estrutura3 .ddomingensipara conteido de agua, extravasamento
de eletrdlitos, peroxidacéo lipidica e prolina fegoas do Campelo e Agu. As barras verticais imdioa

desvio padrao.
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Folhas - Poliaminas (pmol g PS) Raizes - Poliaminas {umol g' PS)
3.6 3,6
2,7 2,7
1.8 1,8
0,9 4 0,9 4
0,0 - 0.0 -
Campelo Agu Campelo Acu

Rizomas - Poliaminas (umol g PS)

3.6

2,7 -

1.8 -

0,9 -

0,0 -
Campelo Agu

Figura 5. Comparacdo de diferentes estruturasTdelomingensigpara putrescinamj e espermidina+

esperminar) nas lagoas do Campelo e Acu. As barras vertigdisam o desvio padréo.

4. Discusséao

Typha domingensis uma macrofita emersa comumente encontrada enensadg
ambientes dulcicolas, podendo ser encontrada eneaiad salobros (Whighast al,
1989; Glennet al, 1995; Zengekt al, 1995). Neste estudo, o desenvolvimento de
estandes na lagoa do Acu demonstra que esta ntacsgfiorta salinidades de até 12

psu (condutividade elétrica de 18 mS®¥mSob estas condicdes, a planta pode
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apresentar alteracdes alométricas e mudancas emc@uposicdo nutricional e
bioquimica devido ao estresse provocado pela datiii.

Deste modo, ao se encontrar menores alturas e fol®s na lagoa do Acgu
(aproximadamente 30%) quando comparadas as pldatiggoa do Campelo (Figura
1), buscou-se avaliar a relagdo deste fato com iarmsalinidade encontrada neste
ambiente. A correlagdo negativa encontrada enteooeudos de Na e area foliar{
0,67; p<0,05) corrobora a relagédo entre o menor desenvehtondas plantas no
ambiente mais salgado. A elevada salinidade do ,nueimbinada com a provavel
anoxia do sedimento pode tornar a raiz menos e&latis ions. Esta caracteristica induz
o incremento na absor¢do de Na CI para a parte aérea, suscitando uma rapida
senescéncia foliar (Barrett-Lennard, 2003). Apedardiferenca observada entre as
lagoas, os dados amostrados de &rea foliar nasslago Acu e Campelo séo
semelhantes aos encontrados na literatura (Bieinaly 2003; Miacet al, 2008).

Concomitante a reducdo da &rea foliarTdedomingensisia lagoa do Acu, foi
observado a respectiva diminui¢cdo dos contetudatodefila e carotendides (Figura 1),
reforcando uma condicdo de estresse vivenciadaegiar planta. As reducbes nos
conteudos de clorofila, b e carotendides, provavelmente, se relacionam aenrento
de espécies reativas de oxigénio geradas a partasttesse idnico nos fotossistemas
(r=-0,80; p<0,01). Isto pode reduzir a sintese ou elevar aatlegéo dos pigmentos
(Aroca et al, 2003). Os resultados de carotenodides neste cestechonstram que a
reducdo destes pigmentos é mais sutil quando caeipaios valores de clorofilas totais
(Figura 1), provavelmente, devido a importanciateespigmentos em manter a
dissipacéo do excesso de energia solar que atmfggassistemas (Adams e Demming-

Adams, 1994) e estabilizar as membranas dos chstgd (Havaux, 1998).
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A fluorescéncia emitida por clorofila pode ser utilizada para avali@ninfluéncia
de estresses ambientais sobre 0 metabolismo fotésso (Sixtoet al 2006; Maricleet
al. 2007; Razingert al 2007). Alguns parametros obtidos a partir destlida
verificam os efeitos destes estresses sobre csfstesia Il, em especial a razdo Fv/Fm
(eficiéncia fotoquimica do fotossistema Il) (Krawsé&Veis, 1991; Jampeetong e Brix,
2009; Paiveet al 2009). Deste modo, assim como os valores enciogrde Jakl e
Bolhar-Nordenkampf (1991), a razdo Fv/IFm entre @ 1685 mostra que 0 maquinario
fotossintético der. domingensisle ambas as lagoas € altamente eficiente. Contudo,
reducdes nesta razdo Fv/Fm e no girefichingfotoquimico) causada pelo excesso de
Na (=-0,92; p<0,01 er=-0,77; p<0,05) indicam um possivel dano no complexo do
centro de reacdo e transferéncia de elétrons atrdwéfotossistema 1l, o que pode
estimular a producdo de espécies reativas de ogigén-0,59; p<0,05) (Bolhar-
Nordenkampf e Oquist 1993; Yamagieal 2000).

Outro efeito da maior concentragcdo salina na latwa\cu estd relacionado aos
menores valores de N e P encontrados nos diferatelos vegetais estudados. Estes
elementos apresentaram reducgfes acentuadas nomsigwincipalmente. A reducéo
destes elementos pode ser explicada pela menamndidplade no substrato, como o N,
e/ou também pelo antagonismo provocado pelo exciessétions (N3 e anions (S¢
e CI) (Santamariaet al, 1998). Altos contetudos de N e P sdo imprescaislipara o
desenvolvimento das macréfitas, ja que o N temael@vimportancia nos processos
fotossintéticos e o P tem sua essencialidade ligadansferéncia de energia. Assim, a
reducdo nas concentracdes destes compostos narigom é o 6rgdo responsavel pela
expansao clonal dé&. domingensispode limitar o desenvolvimento dos bancos desta
macrofita nos ambientes salinizados. Beare e Z4ti®#87) mostraram que o rizoma

pode resistir a salinidade, todavia, com desenv@aio reduzido.
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Para razdo N:P, um critério de limitacdo de nuteemproposto por Koerselman e
Meuleman (1996), indica que plantas com valoremaale 16 sao limitados por P,
abaixo de 14 séo limitados por N. A razdo molaf dgomingensiseste estudo para os
diferentes meses estudados, baseado neste critgiopu forte limitagdo por N,
corroborando com os valores encontrados no sedinpam& este elemento.

A ocorréncia de estresse osmotico em tecido§. dbbmingensisia lagoa do Acu
pode ser sugerida pela observagdo de correlacaive@ntre contetdos de Na e a
hidratacdo das estruturas={0,59; p<0,05). Somado a isso, o0 maior acumulo de Na
observado no rizoma de domingensigesta lagoa, indica uma possivel estratégia para
limitar o acesso deste ion as estruturas fotoswiase Segundo Munns (2002), esta
situacado minimiza o acumulo de Na em tecidos ligadgeracdo de energia.

O excesso de Na nos tecidosTdedomingensisia lagoa do A¢u podem também
explicar os menores valores de K encontrados ridote foliares =-0,51;p<0,05). O
K é um nutriente de elevada importancia, pois gigdide varios processos biolégicos,
como: regulagdo osmotica, abertura e fechamentestignatos e ativacdo enzimatica
(Marschner, 1995). Na lagoa do Acu, as condi¢cOesledada concentracdo de Na no
sedimento e nas raizes, possivelmente, dificulfgm,antagonismo, a aquisicdo de K
para as estruturas fotossintéticas. Estudos deracarst que a concentracao de K reduz
com o aumento de outros ions como Na (e.g. étzad, 1991; Graifenbergt al, 1995),

e que a razao K/Na reduz com o incremento da datiei (Salim, 1991; Cachoret al.,

1993). Entretanto, outros trabalhos mostraram qu€ pode ser preferencialmente
adquirido e transportado contra gradiente de cdragio de Na (Kinraide, 1999;
Maathuis e Amtmann, 1999). Com isso, o desequilientre estes ions pode gerar
distarbios na integridade das membranas biologeaalterar a seletividade desta

estrutura.



118

Outro elemento cuja absorcéo pelas plantas podafetada pelo excesso néo
somente de Namas também de’ke SQ” presente na lagoa do Acu é o Ca, apesar de
sua maior disponibilidade no sedimento deste seteks principais fontes de Ca no
sedimento da lagoa do A¢u sdo minerais de rocldmertares e a matéria organica
proveniente de bivalves. A presenca de bivalvesudtos organismos com carapagas
carbonatadas ndo € tdo acentuada na lagoa do @afopskervacdo pessoal). Em
ambas as lagoas, o Ca apresentou valores maisdeteves folhas, estruturas que
possuem vacuolos para acumular compostos toxidesemtemente dos rizomas, que
possuem grande atividade meristematica de reprodiggfetativa (Kuehet al, 1999).

Os maiores valores de S foram encontrados nosotedil. domingensisia lagoa
do Acu, possivelmente devido a maior proximidade @aomar, um ambiente rico em
compostos sulfatados (De Wit, 2008). O S é cornstéudos aminoacidos cisteina e
metionina, que resultam em uma maior estabilidade mtoteinas (Rennenberg 1984;
Hawkesford e De Kok, 2006). Além disso, este eldmeode participar da sintese de
compostos, como glutationa, que podem ajudar am@ar o estresse oxidativo sofrido
pelo excesso de sais (Foyer e Rennenberg 2000cht@ach e Rennenberg 2001,
Herschbach 2003). O excesso deste elemento potimitado a entrada de P na lagoa
do Acu, j& que foi observada uma correlagdo negaitre estes elementos-0,95;
p<0,01).

Rotineiramente, as macrdéfitas aquaticas em amisieméturais sdo expostas a
diversos estresses ambientais incluindo flutuagdesivel d’agua, variacdes térmicas e
estresses osmoticos. Seca e salinidade sdo fajoesausam estresse osmotico e
podem limitar o desenvolvimento vegetal (Delaunéyeema, 1993). Deste modo, as
plantas desenvolveram diferentes maneiras de naama efeito deste estresse, sendo

as respostas bioquimicas aquelas mais efetivagdfisiidarris, 2004).



119

A prolina é um componente bioquimico que tem s¢éadado como osmolito néo-
toxico, atuando na protecdo de proteinas e menmbitznbdgicas, além de atuar como
estocador de nitrogénio durante o evento de esti@sshraf e Foolad, 2007). Varios
estudos indicam correlacdo positiva entre prolioca@mento da tolerancia a salinidade
(Lee e Liu, 1999; Hoquet al, 2007; Gharst al, 2008). A maior concentracdo de
prolina emT. domingensisia lagoa do Acu quando comparada a lagoa do Campel
(Figura 4) €, possivelmente, resultado do maiomadd de ions no tecido vegetal,
consequentemente, causando perda da homeostasa ofeplanta (Hongt al, 2000).

Os dados registrados no presente estudo confirni@nesje composto pode atuar como
osmolito para esta planta sob condi¢des de elesalaadade (Nanj@t al, 2003; Ghars
et al, 2008).

No presente trabalho, a permeabilidade das menwrhimddgicas apresentou
correlagdo positiva com o estresse oxidativo olaskErvemT. domingensigr=0,59;
p<0,05), sobretudo na lagoa do Acgu, devido aos galelevados de extravasamento de
eletrdlitos e peroxidacéo lipidica. Este estresddativo € formado atraves de auto-
oxidacdo e degradacdo enzimatica de cadeias desagmxos poliinsaturadas nas
células vegetais (Hodges al, 1999; Mglleret al 2007). Assim, tanto o aumento da
permeabilidade das membranas, quanto a inducdstrésse oxidativo foi relacionada a
elevada salinidade. As membranas celulares sadrasifas estruturas danificadas em
muitas plantas sobstresse e a manutencao da integridade e estdbildizstas, sob
condi¢cdes de salinidade, € uma medida importanteleléncia em plantas (Bagt al,
2002). Apesar dos dados observados de desestefidizie membranas celulares, a
manuten¢cdo do banco de domingensisia lagoa do Acu mesmo sob condi¢cdes de
salinidade em torno de 14 mSindemonstra que esta populacdo apresenta-se

aclimatada.
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Outros compostos bioquimicos relacionados a esgesd0 as poliaminas. Estas
sdo estruturas nitrogenadas de baixo peso moletigkdios a uma variedade de
processos regulatérios, tais como, crescimentojsabv e diferenciacdo celular
(Bouchereatet al, 1999). O catabolismo destes compostos (put@spiode produzir
H.O, (r=-0,85; p<0,01), uma molécula sinalizadora de estresse prentm respostas
antioxidantes (Groppa e Benavides, 2008). Duramgstodo, baixas concentracdes de
putrescina foram encontradas para as estruturataregncontradas na lagoa do Acu.
Contudo, a salinidade ocasionou um aumento sigmifec nas concentracoes de
espermidina e espermina. Possivelmente, a puteemimlirecionada para a sintese de
espermidina e espermina, substancias que melholiagam na protecdo contra o
estresse salino (Chen e Kao, 1993). Ndayiragije ustsL(2006) demonstraram
modificacdes celulares induzidas pelo excesso de én raizes vegetais e o alivio
deste estresse por espermidina e/ou espermina.e€ddtados indicam correlacao
positiva no incremento nos contetdos de poliamiiness na protecdo das membranas
celulares sob o estresse saling=0(64; p<0,05), prevenindo extravasamento de
eletrélitos (Chattopadhayast al, 2002; Maialeet al, 2004). Outro aspecto relevante é
gue T. domingenisneste estudo, possivelmente, utiliza o precursimguio de
putrescina, que é a ornitina, para a sintese dim@rgue seria um osmolito preferencial
para a protecao contra estresse ionico (Chen ello83).

Com os resultados apresentados, este trabalhocaegtie a salinidade ocasiona
alteracdes na composicdo e relagdes nutriciondisoguimicas nos tecidos dE.
domingensis Estas alteragbes geram suscetibilidade nas prjmda que se
desenvolvem em ambientes mais salinos, podendeoneasubstituicdo ¢ planta
por outras espécies mais tolerantes, como aquelasathguezal comdvicenia sp,

Laguncularia sp e Rhizophora manglepu outras macrofitas aquaticas emergentes,
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como Spartinaou Paspalum Entretanto, até o momento ndo foi observada sepga
de nenhuma outra espécie no estande desta magrafitagoa do Acu, o que pode
indicar que esta macrdfita encontra-se aclimatadeoadicdes locais ou que apresente

outros mecanismos competitivos.
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De forma geral a macréfita aquatica emergd@ntdomingensispresentou diferentes
respostas a diferentes disturbios ambientais. [atea demonstrou que as variaces
sazonais no ciclo hidrolégico podem alterar a aj@ocade recursos, e esta alteragédo
pode se tornar drastica num momento de estressk aguno no caso de queimadas,
guando ocorre a supressdao momentanea total de dsanmérea. No pds-fogo a
alocacdo de biomassa e nutrientes na recompos&@iagho produtora é exacerbada
em detrimento da biomassa e nutrientes estocadésgén subterranea. Ainda, ficou
evidente que a reducdo na coluna d’dgua conduzuawerdo da densidade foliar,
estratégia utilizada para o desenvolvimento dodanc

O evento de queimada € um distarbio antrépico qrenitiu avaliar a resiliéncia
desta macrdfita nos ecossistemas costeiros trgpidaste estudo foi possivel verificar
as vantagens adaptativas da reproducdo clonaléat@da producdo rapida de novos
rametes pelo rizoma. As variagfes no contetdo Noeadfh marcadas em rizomas Te
domingensis expondo o efeito destes eventos na regulacdo stédie de
desenvolvimento e senescéncia desta macrdfitaiegun lagoa do Campelo.

Os detritos gerados pdr domingensisnostraram ser um importante compartimento
estocador e transportador de carbono e nutriedagoa do Campelo. Entretanto, a
porcdo de nutrientes que retorna ao sistema at@@édecomposicdo da biomassa
produzida € dependente da resor¢cdo do nutrienténtedor da planta. Assim, o
nitrogénio foi mais disponivel no sedimento € memetranslocado entre folhas
senescentes e a porcao viva, enquianto o fosfdemeato menos disponivel no
substrato, é altamente retranslocado e reaproweeitadrnamente, tornando-se menos
disponivel para a cadeia detritivora através dastatedeT. domingensisia lagoa do
Campelo. Estes fatos evidenciam a importancia dmesso de estocagem e da

dindmica interna de nutrientes na ciclagem destdagoa.



130

Sob condi¢bes de salinidade, domingensisapresentou alteracdes alométricas e
mudanc¢as em sua composi¢ao nutricional e bioquirAganudancas alométricas mais
pronunciadas em plantas da lagoa do Acu (salobrajf a reducdo da é&rea foliar e o
peso foliar especifico. O estresse salino destamlagemelhante a condi¢cdes de estresse
como seca, causando reducdo do conteudo de A&geareguete a um menor
desenvolvimento foliar. Além disso, estas variacfigam causadas pelo excesso de
fons, principalmente, Nae SQ? que atuam como antagonistas na assimilacdo de
nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetaod, P e K.

Adicionalmente foi observada uma reducédo dos cdotede pigmentos (clorofila),
reforcando uma condicdo de estresse vivenciadgpfeeita. As reducdes nos contetdos
de clorofilaa, b e carotendides se relacionam possivelmente aoniecri® de espécies
reativas de oxigénio geradas a partir do estrésseoi nos fotossistemas, levando a
degradacdo dos pigmentos. O estresse osmoticd. elomingensisia lagoa do Agu
pode ser devido ao acumulo de Na. Este efeito érnmai rizoma del. domingensis
nesta lagoa, podendo ser uma estratégia pararlimitgesso deste ion as estruturas
fotossintéticas.

Devido aos distarbios ambientais relacionados @mnsilinidade,T. domingensis
apresentou danos oxidativos. Para aliviar esta®gfdouve incremento de prolina e
poliaminas, para manutencao desta planta no ambsahbbro. A maior concentracao
destes compostos eim domingensisia lagoa do Acu, quando comparada a lagoa do
Campelo €, possivelmente, resultado da interacéie producdo de espécies reativas e
acumulo ionico vegetal, que auxiliam na homeostdsena da planta.

Com os resultados apresentados, este trabalhocaegtie a salinidade ocasiona
alteracdes na composicdo e relagdes nutriciondisoguimicas nos tecidos dE.

domingensignais acentuadas que as variagfes hidrolégicagatDeesta constatacao
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seria esperada, visto que domingensisapresenta-se como espécie dominante nos
ecossistemas aquaticos da regido Norte Flumineassendo entdo melhor ajustadas
bioguimicamente as alteracbes ambientais natuBEaigretanto, algumas alteracdes
como o0 incremento de salinidade geram suscetiddéidaas populagbes que se
desenvolvem nestes ambientes, podendo ocasionstitgigdo deta planta por outras
espécies mais tolerantes, como aquelas de manguezaihaldfitas, ou ainda
proporcionar um evento de especiacao.

Dada a importancia, as vastas areas de ocupac&taeelpvada capacidade de
assimilacdo de nutrientes, esta macrofita emersardajosa na utilizacdo como
indicador da qualidade ambiental e para mitigaiesses oriundos da atividade humana.
O designio do emprego de macrdfitas aquaticas rificaedo destes estresses estd na
necessidade de se aumentar o conhecimento de @ioresf adversos modificam o
desenvolvimento destas populagbes, estrutura endiadde comunidades e fungdes
essenciais dos ecossistemas naturais. A avaliagdoisdo ecoldgico oriundo de
distarbios ambientais e respostas de comunidad¢isds é essencial para protecdo e
gerenciamento dos ecossistemas. Experimentos eanatdbos e amostragens no
campo sdo métodos vantajosos no incremento destasacoes, que podem entdo ser

melhor utilizados para extrapolacao das informagitisias e predigcdo de eventos.



