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SENESCENCIA E NECROMASSA DE MACROFITAS AQUATICAS SUBMERSAS DE
UM RESERVATORIO TROPICAL

Andreza Ximenes de Aratijo”

RESUMO

As plantas aquaticas submersas possuem um papel chave na regulagdo de processos quimicos
e biologicos em ecossistemas aquaticos, € o seu envelhecimento se torna uma importante via
de reintroducdo de nutrientes. O trabalho teve como objetivo analisar os fatores ecoldgicos
associados a senescéncia e necromassa de duas espécies de plantas submersas (Egeria densa
Planch. e Najas arguta Planch.) no reservatério de Camalad, semidriado da Paraiba. Foram
selecionados seis bancos ao longo do reservatério, com intervalos de dois meses durante um
ano, onde foram quantificados fatores fisicos, quimicos e a biomassa de plantas aqudticas. As
plantas foram triadas para separa¢do da senescéncia/necromassa, e determinada peso seco.
Analise GLM foi usada para relacionar os fatores ambientais com os dados bidticos. A
transparéncia da dgua e os nutrientes (nitrogénio e fésforo) influenciaram no processo de
senescéncia e necromassa de ambas as espécies. O fdésforo foi mais importante para
senescéncia de N. arguta e o nitrogénio para E. densa. A turbidez e o secchi influenciaram a
senescéncia das duas espécies, sendo negativa para a primeira e positiva para a segunda.
Quanto a necromassa o nitrato e o fésforo influenciam de forma positiva as duas espécies. O
potencial redox e fosfato influenciaram de forma positiva para N. arguta e negativa em E.
densa. Apesar de serem espécies da mesma familia e mesma forma biolégica, elas ndo foram
similares em termos ecoldgicos, ja que as duas possuem respostas fisiologicas diferentes aos

processos de senescéncia e necromassa.

Palavras-Chave: Egeria densa. Najas arguta. Plantas aquaticas

* Aluno de Graduagdo em Ciéncias BiolGgicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus V.
Email: andreza-ximenes2 @hotmail.com.br



1. INTRODUCAO

As caracteristicas fisicas e quimicas (temperatura, turbidez, penetracdo de luz solar,
concentragado, distribui¢do de oxigénio e nutrientes dissolvidos) e bioldgicas das massas de
dgua estdo diretamente relacionadas com a presenca das plantas aquaticas (POMPEO &
MOSCHINI-CARLOS, 2003). Estas plantas podem ser chamadas de macréfitas aquéticas,
denominagdo mais adequada para caracterizar vegetais que habitam desde brejos até
ambientes verdadeiramente aquaticos, sendo uma denominagdo ecoldgica genérica,
independente de aspectos taxondmicos, (Programa Internacional de Biologia Westlake 1969
apud ESTEVES 1998). Segundo Maltchik e Pedro (2001), a regido semidrida brasileira é
caracterizada por distribui¢do irregular e baixa quantidade de chuvas, com periodos secos de
um a onze meses no ano.

A senescéncia representa um conjunto de processos degenerativos relacionados a
perda da homeostase, controlados endogenamente e que levam a morte (LEOPOLD, 1975).
Essa senescéncia programada denominada "envelhecimento" € consequéncia de lesdes
("desgaste") que se acumulam ao longo do tempo. As macréfitas de dguas rasas sdo
fortemente influenciadas pela instabilidade ambiental, enquanto que as plantas enraizadas em
dguas mais profundas enfrentam periodos prolongados de niveis de luz criticamente baixos.
Além disso, a taxa de mortalidade nos habitats marginais € elevada. Isto indica a natureza
transitoria da colonizagdo de plantas nestas regides (RORSLETT,1985).

A morte de macrofitas submersas é provavelmente causada por mais de um udnico fator
ambiental. Varidveis como temperatura, radiacdo fotossinteticamente ativa, velocidade de
corrente, variacdo do nivel de &4gua, concentracdo de nutrientes e carbono inorginico
influenciam diretamente no desenvolvimento destas plantas (BIUDES & CAMARGO, 2008).
Oscilagdes no nivelamento da 4gua de rios e reservatérios podem afetar as macrofitas
submersas, gerando dessecamento das mesmas e consequentemente morte e decomposicio. A
identificacdo dos efeitos negativos do dessecamento sobre a biomassa de macréfitas
submersas tem levado a adesdo de préticas de manejo que usam manipulacdes de niveis de
agua (COOKE, 1980; MADSEN, 2000). Neste sentido, observa-se que o envelhecimento nao
causador exclusivo da morte de macréfitas, mas pode diminuir a resisténcia ao estresse e
aumentar a probabilidade de sua morte. (LEOPOLD, 1975, NOODEN & LEOPOLD, 1978).

A senescéncia e morte de macroéfitas trds como conseqiiéncia uma grande mortandade
de peixes, odor fétido, diminuicio de oxigénio e perda do fluxo de carbono,

consequentemente hd uma diminuicdo da qualidade dos corpos hidricos. Entre as principais



plantas relacionadas a esta problemdtica estdo as flutuantes e submersas, como as
representantes das familias Pontederiaceae e Hydrocharitaceae. Destas, destacam-se as plantas
submersas do género Egeria e Najas.

Egeria densa Planch. estd catalogada entre as macréfitas de dgua doce, enraizada
submersa, que em povoamentos limnicos sofre influéncia das correntezas e dos recortes das
margens. Tem a capacidade de formar densas populagcdes, sendo considerada em muitas
partes do mundo como praga aqudtica, pois pode destruir dreas de peixamento, sistema de
irrigacdo, interferir em hidroelétricas, interromper a navegacdo, entre outros aspectos
(OLIVEIRA, 2004). Najas arguta Kunth. € descrita como uma planta de hastes lisas, as
porg¢oes apical que dao forma a densos tufos de folhas, comuns em dreas de transbordamento
de rio e reservatérios de dgua, com distribuicio na América Central e América do Sul
(LOWDEN, 1986).

Diant dos aspectos negativos da senescéncia e morte de macrdfitas, este trabalho tem
como objetivo analisar os fatores ecoldgicos associados a senescéncia e a necromassa das

macréfitas aqudtica E. densa e N. arguta de um reservatorio tropical.
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2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O reservatorio de Camalau (7°53’S e 36°50°W) esta localizado na porg¢do superior do
Rio Paraiba, no estado de mesmo nome. A regido tem o clima BSh e a precipitacdo anual € de
cerca de 400 mm, considerado um dos locais mais secos do Brasil. As chuvas se concentram
em uma estacdo chuvosa de trés meses (fevereiro, marco e abril) que concentram mais de
60% dos totais precipitados durante o ano (ALVARES et al. 2013; XAVIER et al. 2016).

O manancial foi construido em 1990 com um volume de aproximadamente 48 milhdes
de metros cubicos e serve atualmente para fins de abastecimento humano, irrigacdo, lazer e

piscicultura (AESA, 2017).

2.2 Delineamento amostral

No periodo coletado foram delimitados trés compartimentos (rio, lago e transicdo),
onde foram definidas dois bancos (estandes de plantas) por compartimento, um em cada
margem do ecossistema (Figura 01). As coletas ocorreram em intervalos bimestrais durante
um ano, proporcionando o acompanhamento de um periodo de estiagem (out/dez 2013), um

chuvoso (fev/abr 2014) e outro de estiagem (jun/ago 2014).

/‘_/,;) Bacia hidrografica do Rio Paraiba +
Paraiba

Lo |3

-36.86 -36,50

Figura 01: Reservatério de Camalat — Paraiba, com as demarcacdes

dos pontos de coleta.
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2.3 Dados abioticos

Os dados abidticos foram coletados em cada banco na profundidade de trés metros,
sendo temperatura da dgua, pH, potencial oxido-reducdo, condutividade elétrica, turbidez
oxigénio dissolvido e sélidos totais dissolvidos através da sonda multiparamétrica (Horiba/U-
50), transparéncia da dgua foi obtida através do disco de secchi. Também foram coletadas
amostras de dgua e levadas ao laboratério para determinacdo dos nutrientes nitrito, nitrato,

amonia, ortofosfato, fésforo total e nitrogénio total.

2.4 Dados bidticos

Para a coleta das macrofitas, foi usado um gancho de ferro (corer) de 0,5 metros de
didmetro, nas profundidades de 1m, 2m e 3m, sendo feitos quatro arremessos por
profundidade em cada ponto de coleta no reservatério de Camalad (figura 01). Apds as
macréfitas serem capturadas, foram colocadas em sacolas plasticas identificadas por banco,
margem e profundidade. No laboratério o material foi triado, separando as partes vivas
(clorofiladas), senescentes (partes clordticas) e necromassa (partes mortas), posteriormente
lavado em 4gua corrente para remog¢do do perifiton e conduzido a estufa elétrica para secagem
a 60°C para aquisicdo do material seco. Este material foi pesado na balanca de precisio
CELTAC ® — FA2104N, para determinacio de peso seco (gPS.m?). As identificacdes das
espécies foram feitas através de individuos férteis selecionadas para analise em laboratdrio
(FIDALGO & BONONI, 1984) e encaminhada para especialistas.

A senescéncia e necromassa foram avaliadas em dados absolutos (gPS.m‘z) e relativos
(%). Os dados relativos foram obtidos considerando como biomassa total de plantas, a soma

das partes ViVaS, senescentes € necromassa.

2.5 Analises estatisticas

As andlises dos dados foram realizadas com auxilio do software R 3.2.3. Para verificar
as diferencas entre os periodos seco 1, chuvoso e seco 2 das varidveis bidticas e abidticas, foi
utilizado a Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a posteriori. Para avaliar o efeito
das varidveis ambientais na senescéncia € necromassa das macrofita, foram construidos
Modelos Lineares Generalizados de Regressdes Miuiltiplas (GLM), baseado na familia de

Gaussian, tendo por base os dados relativos.
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3. RESULTADOS

e Caracterizacao do ambiente em um aspecto temporal

Durante todos os periodos amostrados a dgua apresentou-se transparente (>1m),
quente (>23°C), alcalina (pH >8), oxigenada (>4 mg/L) e pouco tirbida (turbidez <56 NTU).
Todas as varidveis abidticas, com exce¢ao do ortofosfato (ug/L) tiveram diferencas temporais
(p<0,05). Com excecao de temperatura, pH, turbidez e fosforo total, as varidveis abidticas

tiveram os menores valores no periodo chuvoso (tukey p<0,05) (Tabela OI).

Tabela 01: Dados bidticos (biomassa absoluta) e abidticos coletados no reservatorio de Camalau entre
out/2013 e ago/2014, e analises de varidncia temporal, as letras F e P representam o resultado da

ANOVA e as letras sobrescritas representam o resultado do teste Tukey.

Perfodos
Variaveis Secol Chuvoso Seco2 Fiempora  Pr(>f)
Transparéncia (m) 1,52+0,36 * 1,34+0,19 * 240,2 ° 21,23 <0,001
Temperatura da dgua (°C) 26,6+0,84 ° 28,7¢0,59°¢  24,7¢1,00* 73,24 <0,001
Ph 9,3620,17°  9,37x0,51°  8,03x0,4* 52,46 <0,001
Potencial oxido-redugio (m.V) 63,2434 ® 37.2+64,7% 108,1+354° 7.85 <0,01
Condutividade (mS.cm-1) 1,00+0,04°  0,77£0,02*  0,93+0,13° 20,19 <0,001
Turbidez (NTU) 222+183%  53,7#¢8,27°¢ 2224750 46,1 <0,001
Oxigénio dissolvido (mg.L™) 4,94+3,05*  6,13%2,20*  9,04+1,60° 9,92 <0,001
Sélidos totais dissolvidos (mg.L™") 0,64+0,03¢  0,50+0,01*  0,60%0,1° 20,2 <0,001
Nitrito (ug.NO,.L™) 1,72+1,81*  0,83+0,33*  49+29" 12,3 <0,001
Nitrato (ug.NOs.L™") 44,1154  27,3+3,8° 80+40,1° 11,32 <0,001
Amdnia (ug.NHs.L™) 3324109 56425 * 86,5+28,5° 15,3 <0,001
Ortofosfato (ug.PO4.L-1) 28,5+12,1° 17£19 * 17£10* 245  >0,05
Fésforo total (ug.PT.L™) 52425,3° 49+13,5° 28,246,6* 6,26 <0,01
Nitrogénio total (ug.NT.L™) 212431,4® 14042 ° 313,6£16° 86,4 <0,001
Biomassa senescente N. arguta (g.m) 0+0,63° 0+0,14* 0+0.12% 1 >0,05
Necromassa N. arguta (g.m?) 0,03+0,15° 0+0,93° 0+0,06* 0,65 >0,05
Biomassa senescente E. densa (g.m‘z) 6,34+10,09°  5,47+5,52*  9,46+8,93° 0,76 >0,05
Necromassa E. densa (g.m?) 0,85+2,48°  0,64+1,41° 0,16+1,06° 1,51 >0,05
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Em termos de biomassa absoluta, a senescéncia foi maior que a necromassa em ambas

as espécies no periodo seco. Durante o periodo chuvoso, apenas N. arguta tem a biomassa de

necromassa maior que a senescente (Tabela O1).

Durante todo o estudo, a senescéncia e necromassa relativa de N. arguta foi maior que

a de E. densa, exceto nos periodos e locais que nao se registrou biomassa para N. arguta, a

saber em abr/14 e no compartimento rio em ago/14 (Figura 02).

Os maiores valores de biomassa relativa de senescéncia e necromassa de N. arguta foi

51,6% em out/13 e 100% em fev/14, respectivamente, enquanto que E. densa foi de 5,82%

em ago/14 e 1,37% em out/13, respectivamente (Figura 02).
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Figura 02: Gréficos de biomassa relativa de senescéncia e necromassa de N. arguta (A, B e

C) e E. densa (D, E e F) entre outubro de 2013 e agosto de 2014.
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e Relacao das variaveis ambientais com as macréfitas

Os modelos preditivos mais parcimoniosos gerados pela GLM em relacdo a
senescéncia tiveram a turbidez e a amoOnia como fatores influenciadores de forma positiva
para ambas as espécies, mas o pH de forma negativa para E. densa e positiva para N. arguta.
O potencial oxido-reduc¢do, transparéncia, sélidos totais dissolvidos, nitrato e nitrogénio total
também foram selecionados para senescéncia de E. densa (Tabela 02).

J4 para a necromassa, a condutividade influenciou as duas espécies, sendo de forma
positiva para E. densa e negativa para N. arguta. A temperatura, pH, sdlidos totais e
nitrogénio total foram selecionados para necromassa de N. arguta, enquanto que ortofosfato e

fésforo total para E. densa (Tabela 02).

Tabela 02: Modelos descritivos mais parcimoniosos gerados pelo GLM para E. densa e N.

arguta nos processos de senescéncia e necromassa.

Models k Rz AIC

Modelos para Egeria densa
+SECCHI-PH-ORP+NTU+TDS-NO3 9 0.50 135.12
+NH4+NT

Senescéncia

Necromassa +COND-PO4+PT 4 0.21 40.182
Modelos para Najas arguta

Senescéncia +PH+NTU+NH4 4 0.21 338.89

Necromassa -TEMP+PH-COND+TDS-NT 6 0.22 334.46
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4. DISCUSSAO

O reservatorio de Camalai apresentou durante a pesquisa trés periodos sazonais
distintos, sendo dois periodos secos e um chuvoso. Essa variacdo temporal teve influéncia em
todas as varidveis abidticas, mas ndo promoveu variagdo temporal na biomassa de senescéncia
e necromassa das macrofitas submersas Com a variagdo abidtica temporal a chuva promove
um distirbio no sentido de aumentar a turbidez, consequentemente diminuir a transparéncia e
os nutrientes. Souza et al. (2010), observaram que as variagdes no regime do nivel de dgua
levam a grandes mudancgas temporais nas varidveis ambientais € no crescimento dos estandes
de macréfitas submersas, sem analisar a senescéncia e necromassa das plantas. Moura-Junior
(2011), ressaltou a especificidade das condicdes abidticas da dgua (turbidez, transparéncia,
tempo de residéncia e concentragdo de oxigénio dissolvido) como principal fator estruturador
de cada comunidade de plantas aqudticas. Segundo Vidal (2014), o efeito de diluicdo das
concentragdes de nutrientes na dgua dos reservatdrios durante o periodo chuvoso pode, por
um curto periodo de tempo, melhorar as caracteristicas tréficas destes mananciais.

Os dados de necromassa de N. arguta foram maiores comparada com a sua
senescéncia, o que ndo foi verifivado para E. densa, devido a sua dominancia de biomassa
viva comparada a N. arguta. Entende-se entdo que esse comportamento € mais acentuado para
a espécie mais sensivel, com menor biomassa viva. No trabalho de Maltchik e Pedro (2001),
foi observado que a populacdo de estudo de Najas marina no coérrego de Avelds exibiu
resisténcia mensurdvel e resiliéncia as inundacdes, sugerindo que as inundag¢des sdo um
agente importante na dindmica desta espécie. Isso nos leva a entender que a auséncia de
variagdo temporal de N. arguta é controlada por esta caracteristica ecoldgica.

E. densa apresenta um modelo simples para necromassa, com pequeno nimero de
fatores, comparado com o modelo de senescéncia. Assim, € mais dificil envelhecer que
morrer, haja vista, terem se comprovado altas taxas de decomposicio da espécie,
especialmente em periodo de chuvas (Suzuki et al., 2014).

O processo de envelhecimento em N. arguta ocorre de maneira mais facil e com um
modelo simples, porém para a necromassa a mesma apresenta um modelo mais complexo,
pois possul uma pequena biomassa viva, se esta espécie morrer poderd haver uma extingao
local, sendo necessdrio criar barreiras mais fortes na morte que no envelhecimento. Segundo
Santos & Lolis (2012), as modificacdes das condigdes ambientais podem favorecer uma
espécie, levando a exclusdo competitiva de outras. Como consequéncia, ocorre a diminui¢ao

da biomassa e a proliferacdo de uma udnica espécie. Isso € maximizado pela presenca de uma
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espécie invasora que no reservatério de Camalau é representado pela E. densa. Segundo
Yarrow et al. (2009), E. densa apresenta as seguintes caracteristicas que a conferem carater
invasor e que justificam seu crescimento e sucesso no ecossistema: 1) taxa de crescimento
relativamente rdpida, 2) aclimatacdo a diferentes regimes de luz 3) absor¢do de nutrientes
flexiveis a partir de colunas de dgua e sedimentos, 4) alta produtividade em ambientes de
nutrientes de baixa e média intensidade, 5) alta plasticidade fenotipica, 6) alta dispersao

através de fragmentos vegetativos e 7) alto potencial para colonizar dreas perturbadas.
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5. CONCLUSAO

Apesar de serem espécies da mesma familia e mesma forma bioldgica, elas ndo foram
similares em termos ecoldgicos, ja que as duas possuem respostas fisioldgicas diferentes aos
processos de senescéncia e necromassa. E. densa foi uma planta que apresentou grandes
valores de biomassa absoluta, no entanto, quando € observado a biomassa relativa, o
percentual de senescéncia e morte N. arguta € muito mais alto. Com isso, E. densa se
estabelece e domina o ambiente enquanto N. arguta sobrevive com uma pequena biomassa e

alto risco de desaparecer se houve uma mudanca brusca nas varidveis ambientais.
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6. ABSTRACT

SENESCENCE AND NECROMASS OF AQUATIC MACROPHYTES SUBMERGED OF
A TROPICAL RESERVOIR OF PARAIBA.

Andreza Ximenes de Aratjo

Submerged aquatic plants play a key role in regulating chemical and biological processes in
aquatic ecosystems, and their aging becomes an important route of nutrient reintroduction.
The objective of this study was to analyze the ecological factors associated with senescence
and necromass of two submerged plants (Egeria densa Planch and Najas arguta Planch.) In the
Camalaui - PB reservoir, semi-arid of Paraiba. Six stands were selected along the reservorr,
with intervals of two months during one year, where physical and chemical factors and
biomass of aquatic plants were quantified. The plants were screened for senescence/
necromass separation, and dry weight. GLM analysis was used to relate environmental factors
with biotic data. The water transparency and nutrients (nitrogen and phosphorus) influenced
the process of senescence and necromass of both species. Phosphorus was more important for
senescence of N. arguta and nitrogen for E. densa. Turbidity and Secchi influence the
senescence of the two species, being negative for the first and positive for the second. For
necromass, nitrate and phosphorus positively influence the two species. The redox potential
and phosphate influenced positively for N. arguta and negative for E. densa. Although they
are species of the same family and same biological form, they were not similar in ecological
terms, since both have different physiological responses to the processes of senescence and

necromass.

Keywords: Aquatic plants, Egeria densa. Najas arguta.
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