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RESUMO

O aquecimento global tem afetado os manguezais, no qual é predito um aumento
da salinidade nesses ambientes costeiros, podendo afetar a sobrevivéncia e estratégias
ecoldgicas das espécies de plantas. Tendo essas premissas, nosso trabalho teve como objetivo
saber quais efeitos a salinidade tem sobre os investimentos de biomassa, atributos foliares e
assimetria flutuante em duas espécies ocorrentes de manguezal. Para isso, utilizamos mudas de
Avicennia germinans (L.) Stearn (Avicenniaceae) e Rhizophora racemosa G. Mey.
(Rhizophoraceae) sob a influéncia de um gradiente de salinidade, correspondendo a 5
tratamentos (0, 10, 20, 40 e 55 g de sal) por 3 meses. Ao final do experimento foram medidas
a biomassa radicular, caulinar, foliar, atributos morfoldgicos foliares (area foliar especifica -
SLA e contedo de matéria seca foliar - LDMC) e assimetria flutuante (AF). Observamos que
R. racemosa apresentou maiores medias de biomassa, enquanto A. germinans teve menores
médias. R. racemosa no tratamento com maior salinidade alocou mais carbono para a biomassa
caulinar, diminuindo a biomassa foliar. Nos atributos foliares A. germinans teve maior SLA e
R. racemosa maior LDMC. Esperavamos que R. racemosa apresentasse sempre alto LDMC,
todavia observou-se que nos tratamentos mais salinos ocorreu uma diminuigdo nesse atributo e
na biomassa foliar como um todo. Quanto a assimetria flutuante (AF), esperavamos que
ocorresse maiores indices de AF nos tratamentos mais salinos, mas nossos resultados néo
mostraram essa resposta, mostrando que essa métrica talvez ndo seja a melhor ferramenta para
auxiliar no entendimento do comportamento de A. germinans e R. racemosa frente a salinidade.
As espécies apresentaram diferentes respostas a salinidade. Sob a influéncia do gradiente de
salinidade R. racemosa apresentou mais varia¢es em relacao aos atributos analisados em nosso
trabalho nos tratamentos de alta salinidade, enquanto A. germinans ndo variou efetivamente nos

atributos analisados, o que pode estar relacionado a uma maior tolerancia ao sal nessa espécie.

Palavras-chave: Avicennia germinans. Mudangas climaticas. Salinidade. Rhizophora

racemaosa.
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ABSTRACT

Global warming has affected mangroves, in which it is predicted an increase in
salinity in these coastal environments, which may affect the survival and ecological strategies
of plant species. With these premises in mind, our work aimed to know what effects salinity
has on biomass investments, leaf attributes and fluctuating asymmetry in two mangrove species.
For this, we used seedlings of Avicennia germinans (L.) Stearn (Avicenniaceae) and
Rhizophora racemosa G. Mey. (Rhizophoraceae) under the influence of a salinity gradient,
corresponding to 5 treatments (0, 10, 20, 40 and 55 g of salt) for 3 months. At the end of the
experiment, we measured root, stem and leaf biomass, leaf morphological traits (specific leaf
area - SLA and leaf dry matter content - LDMC) and fluctuating asymmetry (AF). We observed
that R. racemosa had the highest biomass averages, while A. germinans had the lowest averages.
R. racemosa in the treatment with higher salinity allocated more carbon to the stem biomass,
decreasing the leaf biomass. In the leaf traits A. germinans had the highest SLA and R. racemosa
the highest LDMC. We expected that R. racemosa would always present high LDMC, however
it was observed that in the more saline treatments there was a decrease in this trait and in leaf
biomass as a whole. As for fluctuating asymmetry (FA), we expected higher rates of AF to
occur in the more saline treatments, but our results did not show this response, showing that
this metric may not be the best tool to help understand the behavior of A. germinans and R.
racemosa in a salinity gradient. The species showed different responses to salinity. Under the
influence of the salinity gradient, R. racemosa showed more variations in relation to the traits
analyzed in our work in the high salinity treatments, while A. germinans did not effectively

vary in the traits analyzed, which may be related to a greater tolerance to salt in this species.

Key-words: Avicenna germinans. Climate change. Salinity. Rhizophora racemosa.
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1. INTRODUCAO

O Manguezal é um ecossistema costeiro tropical, de transicdo entre ambiente
continental e ambiente marinho (Gedan et al., 2009). E localizado em terrenos inundados,
caracterizado por estar sujeito aos regimes de marés, que influenciam diretamente a constante
entrada de matéria organica particulada ou dissolvida (Carmouze, 1994) e a grande variagdo
diaria de salinidade (Correia et al., 2005). Os ambientes que se encontram préximos ao
ambiente marinho, a cada ano tem sido mais degradado por inimeros fatores, entre eles a
poluicdo e aquecimento global, que tem afetado gradativamente estes locais, que detém uma
importancia ecoldgica, social e econdmica significativa (Krauss et al., 2008).

Os manguezais funcionam como “berg¢arios” para a vida marinha e protegem a costa
estuarina de processos de erosdo, regimes das marés, tsunamis (Paulo da Cunha, 2004). Sua
importancia social e econémica envolve uma variedade de bens e servicos, incluindo a producéo
de madeira, pesca de subsisténcia, producédo de sal, dentre outros (Hamilton & Murphy, 1988).
Com o aumento do aquecimento global, os manguezais tendem a ser 0s primeiros ecossistemas
a serem afetados, devido a sua localizacéo suscetivel ao aumento do nivel do mar e as rapidas
mudancas climaticas que podem desestabilizar completamente o ecossistema (Kim et al. 2005;
Jagtap and Nagle 2007).

Um fator abiotico crucial para esses ecossistemas é a salinidade. As espécies
vegetais encontradas nos manguezais sdo chamadas de halofitas que podem ser facultativas ou
obrigatorias (Walsh, 1974), sdo plantas com a capacidade de tolerar a salinidade (Downton
1982; Clough 1984). No entanto, em concentracdes muito altas, o cloreto de sodio (NaCl) pode
ser considerado um gerador de estresse para as plantas de mangue, o NaCl é responsavel por
86% da salinidade dos ambientes marinhos, o que representa 35 ppt (Partes por trilhdo)
ilustrando gque a cada quilograma de agua existe 35 gramas de sais dissolvidos, enquanto a dgua
doce tem 0,5 ppt, a agua nos ambientes costeiros com encontro de agua doce e salgada tem
aproximadamente ente 0,5 ppt e 30 ppt. Na literatura foi observado que o manguezal tem seu
desenvolvimento 6timo em baixas salinidades perto de 7 ppt (Pascoalini et al., 2014). A alta
salinidade pode afetar o desenvolvimento das plantas, influenciando na absorc¢do de nutrientes
e no transporte hidrico (Parihar et al., 2015).

Com isso, os individuos podem recorrer a uma série de estratégias como rizéforos,
embrides viviparos e mecanismos eficientes de retencdo de nutrientes e de exclusao de sal, para

conseguirem coexistir com esse estresse (Alongi, 2014). Nos Gltimos anos, as espécies vegetais
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encontradas nas regides de manguezal tém sido foco de estudos por causa da sua adaptabilidade
e sucesso em tolerar o sal (Parida et al., 2010). Dessa forma, trabalhos com esse foco tém sido
importantes para entender os mecanismos de como cada espécie responde a salinidade. Para
entender como esse fator abidtico afeta as plantas, € importante entender sobre os investimentos
das plantas na construcdo de seus tecidos, no qual € importante avaliar a biomassa, atributos
funcionais foliares, assimetria flutuante e outros.

A biomassa trata-se da massa organica produzida, que pode ser refletida em peso
de matéria seca, peso de matéria Umida e peso do carbono (Odum, 1986). Sua utilizacdo tem
sido ampla desde a avaliacdo da produtividade de ecossistemas, conversdo de energia, ciclagem
de nutrientes e absorcdo e armazenagem de energia solar (PEREIRA et al., 1997). Nos
manguezais tem sido utilizada como um indicador de salde da vegetacdo, pois suas respostas
diante as mudancas sdo conhecidas como um indicador de estresse, como visto em Negrdo et
al. (2017), onde é pontuado que perante a salinidade pode ocorrer uma redu¢do no crescimento
aéreo da planta, alterando a alocacéo da biomassa entre a parte aérea e as raizes.

Atributos morfoldgicos foliares tem sido muito utilizados, tentando entender o
comportamento e estratégias ecoldgicas de varias espécies diante da disponibilidade de recursos
e condi¢des nos ambientes. Dois atributos foliares muito utilizados séo a area foliar especifica
(SLA) e o contetido de matéria seca foliar (LDMC). De acordo com Udayakumar et al. (2021),
entre 0 SLA e o LDMC existe um trade-off de alocacao de recursos na planta; entre ter folhas
mais elaboradas com uma alocacéo de carbono maior, que indica um maior LDMC (estratégia
mais conservativa no uso de recursos), e ter folhas com menos alocacdo de carbono e menos
longevas, indicando um SLA maior (estratégia mais aquisitiva). Para o ecossistema de
manguezal, a relagdo entre SLA e o LDMC tem sido utilizada para observar se o estresse
advindo da salinidade tem feito as espécies escolherem estratégias mais aquisitivas ou
conservativas para sua existéncia.

Assim como o SLA e o LDMC indicam sobre os padrdes de alocagdo de recursos
nas plantas, a assimetria flutuante tem sido muito avaliada em estudos que envolvem algum
tipo de estresse, devido seu potencial de mostrar a instabilidade no desenvolvimento do
individuo, pois consiste nos desvios bilaterais na simetria dos individuos (Graham et al., 2010).
A salinidade é um fator que afeta a simetria de plantas, visto que o estresse causado demanda
que a planta gaste mais energia para manter seus processos vitais, porém isso pode levar a uma
instabilidade no organismo (Freeman et al., 2004), o que pode gerar desvios dos eixos bilaterais

na simetria, que caracterizam a assimetria flutuante (AF). Devido a isso, a AF tem emergido
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como um bioindicador sensivel ao estresse ambiental, na qual a revisdo de Beasley et al. (2013)
constatou que o estresse ambiental explicou 36% da variacdo da AF.

Com esses métodos, muitos estudos tém sido realizados com o desejo de entender
as estratégias que as plantas utilizam para suportar a salinidade. Todavia, as espécies utilizam
os recursos de formas diferentes. Algumas sdo mais tolerantes a salinidade, como as espécies
do género Avicennia, enquanto espécies do género Rhizophora sdo menos tolerantes (Clough,
1984). Mesmo dentro do género, a tolerancia pode variar, visto que existem espécies de
Rhizophora gque tem seu crescimento em uma salinidade mais moderada do que baixa, como a
Rhizophora stylosa que é mais sensivel a alteracdes na salinidade do que Rhizophora apiculata
(Ball et al. 1997).

Nesse contexto, nosso trabalho objetivou responder como a salinidade afeta o
investimento em carbono e assimetria flutuante em plantas tipicas de manguezais. Escolhemos
mudas de Avicennia germinans (L.) Stearn (Avicenniaceae) e Rhizophora racemosa G. Mey
(Rizophoraceae) como objeto de estudo, visto que elas apresentam diferencas na sua
distribuicdo em relacdo a salinidade, no qual A. germinans encontra-se em lugares mais salinos
com 35 ppt ou mais e R. racemosa é encontrada em areas com grande influéncia de agua doce,
logo, com menores salinidades em volta de 0,5 ppt e 30 ppt (Cerdn-Souza et al., 2014). Nossas
hipGteses foram: (1) Rhizophora racemosa apresentara respostas mais plasticas na biomassa
sob a influéncia das maiores salinidades, devido a sua ocorréncia em areas menos salinas.
Avicennia germinans por ter adaptacdes para ambientes salinos, ndo tera variacdes
significativas; (2) O SLA sera maior em Avicennia germinans, esperamos que devido a
adaptacdo que essa espécie apresenta para tolerar elevada salinidade, ela invista em folhas
menos longevas, tendo as maiores médias nos tratamentos com salinidades mais altas. O LDMC
sera maior em Rhizophora racemosa, pois, esta espécie ocorre em ambientes menos salinos,
logo espera-se que tenha um maior investimento na construcao foliar; (3) A assimetria flutuante
apresentard maiores médias nos tratamentos com maiores salinidades, devido ao estresse gerado

pela salinidade, ocasionando os desvios bilaterais.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Coleta e Desenho Experimental:

A coleta do material boténico foi realizada em margo de 2018 em Vila de Beja,
Abaetetuba, Para (01°37'34.02"S 48°48'55.02"W), onde foram coletados frutos de Avicennia
germinans (Figura 1) e propagulos de Rhizophora racemosa (Figura 2). O material coletado foi
colocado em copos de poliestireno preenchidos com solo do local da coleta. As mudas foram
colocadas, durante a fase inicial, para crescer em ambiente coberto para que ndo ocorresse morte
por eventos como exposicdo ao sol e chuva. Nessa fase inicial, as mudas foram irrigadas duas

vezes ao dia com agua fresca, sem cloro, uma vez pela manha e outra no fim da tarde.

Figura 2 - Propagulos de Rhizophora racemosa. Fonte: Vanessa Negrao.
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Com cerca de um més de crescimento, todas as mudas foram levadas para casa de
vegetacdo, localizada na Universidade Federal do Para (Campus Belém), onde passaram a ser
regadas apenas uma vez ao dia, com agua suficiente para manter as plantas bem hidratadas, e
aclimatando as flutuacbes de temperatura do ar e radiacdo solar naturais. Com dois meses de
crescimento, os individuos de A. germinans e R. racemosa foram realocados dos copos para
sacos de muda com 15x20 e 18x30 cm, respectivamente, para que ndo houvesse limitacdo do
crescimento das raizes. A diferenca no tamanho dos sacos corresponde a diferenca no tamanho
das mudas de cada espécie, uma vez que, por ter seu desenvolvimento como propagulo, R.
racemosa apresentou tamanho elevado em relagdo a A. germinans. Uma mistura de substrato
que corresponde aproximadamente a 50% do solo do local de coleta (substrato natural da

espécie) e 50% de areia foi utilizado como substrato nos sacos.

Figura 3 — Mudas de Avicennia germinans nos sacos.

O experimento iniciou-se em fevereiro e estendeu-se até maio de 2019. Para o
desenvolvimento do trabalho, foram estabelecidos cinco tratamentos de salinidades distintas,
que consistiam na concentracédo de sal com que as mudas seriam regadas durante o experimento.
Foram utilizadas as seguintes concentra¢des: 0, 10, 20, 40 e 55 g de sal marinho puro
(comercial) por litro de agua. Para o experimento, foram utilizadas 50 mudas com 9 meses
desde o plantio sem qualquer anomalia aparente, sendo, 25 mudas de cada espécie. Em cada
tratamento de salinidade foram alocados 5 mudas por espécie (Figura 1). Toda semana a
concentracdo de sal foi mensurada com o uso de um prototipo de sensor de salinidade (Negréo-
Rodrigues et al., 2021). A cada nova mensuracdo o sensor era calibrado para as diferentes
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concentragcOes de salinidade dos tratamentos. Sempre que necessario, com base no que era

observado no sensor, a concentracao de sal era ajustada aos valores pré-estabelecidos para cada

tratamento.
Avicennia germinans
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5
Og 10g 20g 40g 55g
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Figura 4 - Desenho experimental utilizado no experimento, no qual foram utilizados cinco (5)
individuos por tratamento de salinidade (0, 10, 20, 40 e 55 gramas de sal).

2.2 Biomassa:

Apbs 3 meses do inicio do experimento, os 5 individuos de cada espécie em cada
tratamento foram utilizados para realizacdo das medidas de biomassa. Afim de evitar que a
retirada do sedimento influenciasse no peso da biomassa radicular, as plantas foram colocadas
em recipientes com agua, para auxiliar o sedimento a soltar com maior facilidade e sem perda
da raiz. Antes da obtencdo do peso fresco, os individuos foram seccionados em raiz, caule e
folhas (todas as folhas de cada individuo juntas) e, ap6s isso, a pesagem de cada parte foi
realizada. O material pesado foi colocado em sacos de papel devidamente identificados e postos
para secar na estufa em temperatura de 70° graus. O material foi retirado da estufa quando o
peso ndo oscilou mais em cerca de 48 horas e 0 peso seco foi mensurado para cada seguimento

das plantas (raiz, caule e folhas).

2.3 Atributos morfologicos foliares:

Para os atributos foliares foram utilizadas cinco folhas livres de danos dos mesmos
individuos utilizados para biomassa, as cinco folhas selecionadas foram inicialmente pesadas

para obtencdo do peso fresco, fotografadas para obtencéo da area foliar e em seguida colocadas
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em estufa a 70° graus, por cerca de 48 horas. Apos as folhas estarem completamente secas, elas
foram novamente pesadas para obtengdo do peso seco. Para obtengéo da area foliar foi utilizado
o software Image J. Os atributos analisados foram area foliar especifica (SLA) e teor de matéria
seca foliar (LDMC). O calculo do SLA se deu por: area foliar/ massa seca, a unidade é m#/g) e
do LDMC: massa seca em estufa/ massa fresca saturada, expressa em mg g ~ ! (Pérez-

Harguindeguy et al., 2016).

2.4 Assimetria flutuante:

Para constatar a assimetria, foram utilizados 50 individuos, 25 de A. germinans e
25 de R. racemosa, e de cada individuo foram retiradas 5 folhas que foram fotografadas. Para
a analise das imagens das folhas, foi utilizado o software Image J. No programa, foi medido em
cada folha o comprimento da nervura central, primeiro foi medido do peciolo até o apice da
lamina, onde, no ponto médio do comprimento da nervura central foram feitas as medidas do
lado direito e lado esquerdo da lamina foliar (Figura 2, Figura 3). Para que a diferenca
interespecifica no tamanho das folhas ndo fosse uma barreira para as anélises, os dados foram
relativizados, onde, o lado maior da folha equivaleria ao maior relativo 100%, enquanto o
menor relativo, foi obtido do calculo do maior relativo multiplicado pelo lado menor da folha,
dividido pelo lado maior (100% x LMenor /LMaior). Com isso, foi feito o calculo para obter-
se 0 indice de assimetria, que se deu pela diferenca entre o maior relativo e menor relativo,

dividido pela soma dos dois (Maior-Menor)/(Maior+Menor).

Figura 5 - Medidas na folha de Rhizophora racemosa realizada com software Image J, no qual
1 - refere-se a nervura central que foi delimitada, 2 - lado direito da lamina foliar e 3 — lado

esquerdo da lamina foliar.
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Figura 6 - Medidas na folha de Avicennia germinans realizada com software Image J, no qual
1 - refere-se a nervura central que foi delimitada, 2 - lado direito da lamina foliar e 3 — lado
esquerdo da lamina foliar.

2.5 Analise dos dados:

Para cumprir os pressupostos de normalidade de residuos e homocedasticidade,
todos os dados analisados neste trabalho foram logaritmizados. Para avaliar se a as variaveis
observadas: Biomassa radicular, Biomassa caulinar, Biomassa foliar, SLA, LDMC e indice de
assimetria, diferiram entre os tratamentos e as espécies, os dados obtidos foram analisados
utilizando o modelo linear de andlise mista, onde, as espécies e os tratamentos foram
considerados como fatores fixos e os individuos como fatores aleatorios. Todas as analises
foram realizadas no software R (versdo 4.1.2 (2021-11-01) R Development Core Team, Viena,
Austria) pacote 'Ime4' (Bates et al. 2015). Consideramos os resultados significativos aqueles

com o numero de p menor que 0,05.
3. RESULTADOS

3.1 Biomassa
A biomassa radicular diferiu entre as espécies (Tabela 1), no qual R. racemosa

apresentou maior biomassa. Em R. racemosa observamos a maior média no tratamento 2 e a
menor no tratamento 4. J4 em A. germinans a biomassa foi semelhante entre os tratamentos
(Figura 3.A). A biomassa caulinar apresentou diferenca significativa entre as espécies, onde, R.
racemosa apresentou maior biomassa. Em R. racemosa houve diferenca entre os tratamentos e

em A. germinans néo foi observada diferencas (Tabela 1, Figura 3.B).
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A biomassa foliar teve diferenca significativa entre as espécies, mas nao entre

os tratamentos, todavia, quando se comparou as espécies e 0s tratamentos juntos obteve-se um

resultado significativo (Tabela 1, Figura 3.C). R. racemosa foi a espécie que teve as medias

mais altas de alocacéo de biomassa, no qual o tratamento 5 teve a menor média e o tratamento

2, a maior. Para A. germinans, o tratamento com a menor média foi o tratamento 3 e a maior

média foi observada no tratamento 2.

Tabela 1 - Resultado da analise mista para Biomassa radicular, Biomassa caulinar e Biomassa

foliar
Biomassa Biomassa Biomassa
Radicular Caulinar Foliar
DF F p DF F p DF F p
Espécie 1 776.92 <0.05 1 2639.34 <0.05 1 398.59 <0.05
Tratamento 4 14 0.227 4 2.3 0.072 4 19 0.116
Espécie: Tratamento 4 1 0415 4 0.9 0.465 4 33 <0.05
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Figura 7.A - Variacdo da biomassa radicular de Avicennia germinans e Rhizophora racemosa
em cinco tratamentos de salinidade. T1=0g, T2=10g, T3=20g, T4=40g, T5=55¢ de sal/L.
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Figura 7.B - Variacdo da biomassa caulinar de Avicennia germinans e Rhizophora racemosa
em cinco tratamentos de salinidade. T1= 0g, T2=10g, T3=20g, T4=40g, T5=55¢ de sal/L.
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Figura 7.C - Variacdo da biomassa foliar de Avicennia germinans e Rhizophora racemosa em
cinco tratamentos de salinidade. T1= 0g, T2=10g, T3=20g, T4=40g, T5=55¢ de sal/L.
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3.2 Atributos morfoldgicos foliares

Os atributos foliares SLA e LDMC diferiram entre as espécies (Tabela 2), com
A. germinans apresentando o maior SLA e R. racemosa 0 maior LDMC. Observou-se diferenca
significativa nos tratamentos para as duas espécies, com A. germinans apresentando sua maior
média de SLA no tratamento 5 e a menor média no tratamento 3. R. racemosa apresentou sua
maior média de SLA no tratamento 4 e a menor no tratamento 2. Para A. germinans foi
observado que o tratamento 1 teve a maior média de LDMC e o tratamento 4 a menor. R.
racemosa apresentou o maior LDMC no tratamento 3 e o tratamento 4 apresentou a menor
média (Figura 4). Nao tivemos diferencas significativas ao avaliar a interacdo entre espécie e
tratamento.

Tabela 2 - Resultado da analise mista para os atributos foliares SLA e LDMC.

SLA LDMC
DF F p DF F p
Espécie 1 26.4  <0.05 1 26.7  <0.05
Tratamento 1 1.5 <0.05 1 5.6 <0.05
Espécie: Tratamento 1 0.5 0.449 1 0.2 0.639
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Figura 8.A - Variagdo no atributo foliar SLA - Specific leaf area de Avicennia germinans e
Rhizophora racemosa em cinco tratamentos de salinidade. T1=0g, T2=10g, T3=20g,
T4=40g, T5=55¢ de sal/L.
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Figura 8.B - Variacdo no atributo foliar LDMC - Leaf dry-matter content (B) de Avicennia

germinans e Rhizophora racemosa em cinco tratamentos de salinidade. T1= 0g, T2=10g,
T3=20g, T4=40g, T5=55¢ de sal/L.

3.3 Assimetria flutuante

N&do houve diferenca significativa entre as espécies e tratamento isolados,
entretanto quando observamos a interacdo entre espécie e tratamento obteve-se diferenca
significativa (Tabela 3). A. germinans apresentou os maiores indices de assimetria no
tratamento 1 e o menor indice de assimetria no tratamento 3. R. racemosa apresentou a maior
assimetria no tratamento 1 e 0 menor no tratamento 5.

Tabela 3 — Resultado da analise mista para o indice de assimetria.
indice de Assimetria

DF F p
Espécie 1 2.2 0.138
Tratamento 1 1.1 0.285
Espécie: Tratamento 1 7.7 <0.05
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Figura 9 — Variacdo média de assimetria em Avicennia germinans e Rhizophora racemosa em
cinco tratamentos de salinidade. T1= 0g, T2=10g, T3=20g, T4=40g, T5=55¢ de sal/L.

4. DISCUSSAO

Nosso trabalho mostrou que Rhizophora racemosa apresenta maior biomassa,
enguanto Avicennia germinans ndo mostrou variacdes significativas nos tratamentos. As
mudancas entre os tratamentos foram mais acentuadas na Rhizophora racemosa, no qual a
espécie apresentou uma reducdo na biomassa foliar em alta salinidade. Avaliamos se 0 SLA
seria maior em A. germinans e o LDMC maior em R. racemosa em tratamentos com maior
salinidade. Nossa hipotese foi aceita, no qual A. germinans apresentou maiores valores de SLA,
assim investindo em folhas menos longevas, ja para R. racemosa ocorreu um investimento
maior em LDMC, apresentando folhas com maior alocagdo de carbono. Para a assimetria
flutuante (AF), nossa hipdtese afirmava que nos tratamentos com maior salinidade os desvios
bilaterais que caracterizam a assimetria seriam mais acentuados, todavia, ndo foi notada essa
diferenca nos nossos resultados.

Tivemos nossa primeira hipdtese aceite, entretanto, nossos resultados mostraram
alguns pontos interessantes acerca do comportamento da alocacao e dos investimos de carbono.
R. racemosa, no tratamento 2 de biomassa radicular e foliar (Figura 3.A, 3.B), apresentou as
maiores médias de biomassa. Pode se explicar esse comportamento visto que R. racemosa é
uma espécie haléfita facultativa ocorrendo em regiGes com niveis de salinidade mais baixos.

Flowers et al. (1986) afirma que espécies haldfitas tem seu crescimento 6timo sob baixa
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salinidade. Para A. germinans foi observado que a biomassa foliar, caulinar e radicular ndo
variaram significativamente sob o gradiente de salinidade que foi imposto. A. germinans € uma
espécie que tem adaptacdes para lidar com a salinidade e se encontra em ambientes mais salinos,
sendo mais tolerantes do que R. racemosa (Hutchings & Saenger, 1987), logo apresentou menor
alocacdo para biomassa, o que foi constatado nos nossos resultados (Figura 3.A, 3.B, 3.C).

O tratamento 5 da biomassa foliar de R. racemosa (Figura 3.C) apresentou
comportamento diferente da biomassa radicular e caulinar. Nesse tratamento observamos que a
média da biomassa foliar caiu drasticamente, enquanto a biomassa caulinar no tratamento 5
(Figura 3.B) aumentou, indicando que pode ter ocorrido um trade-off, no qual houve um maior
investimento em biomassa caulinar do que foliar. Além disso, nesse tratamento de maior
salinidade também foi observado um menor LDMC (Figura 4), pontuando que no tratamento
com maior salinidade a planta alocou menos carbono nas folhas (Garnier et al., 2001),
aumentando sua senescéncia. Negrdo et al. (2017), diz que a alta salinidade pode induzir nos
individuos uma reducédo do crescimento aéreo, alterando a dindmica de alocacdo de biomassa
na planta.

Em relacdo aos atributos foliares, A. germinans teve maior SLA e seu LDMC foi
baixo. Nossos resultados véo de encontro com os de Aspinwall et al. (2021), onde foi constatado
que o SLA foi maior em tratamentos com maior salinidade. De acordo com Reich (2014) altos
valores de SLA indicam que a planta tem uma producdo de folhas muito mais réapida, logo
menos longevas e com um “prazo de validade” menor. Como ndo foi observada diferencas
acentuadas entre os tratamentos de salinidade, pode se presumir que essa espécie tem
adaptacOes para tolerar alta salinidade e uma delas sdo as glandulas de sal nas folhas que
secretam o sal como uma estratégia para elimina-lo do organismo. Suérez et al. (2008) constatou
que o nivel de secrecédo de sal nas folhas aumenta com a salinidade.

R. racemosa apresentou maior LDMC e SLA baixo, comprovando a nossa
hipotese. Entretanto, esperavamos que o LDMC mantesse 0s seus valores sempre altos,
enquanto a salinidade do gradiente fosse aumentando. Porém, observamos que a partir do
tratamento 4 (Figura 4), as medias comegaram a serem mais baixas, quando comparamos esses
dados com o de biomassa foliar, notamos que houve a queda dos dois nos mesmos tratamentos
(4 e 5). Biber (2006) mostrou que Rhizophora stylosa apresenta um crescimento instavel sob
salinidades superiores a 25-50%, 0 que mostra uma certa conexao com nossos resultados visto
que respectivamente os tratamentos 4 e 5 tinham salinidades superiores a essa faixa. R.

racemosa € uma espécie de locais que tem muita entrada de agua doce, logo com o aumento
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significante da salinidade nos Gltimos tratamentos, alocou seus recursos em outras partes da
planta, como a biomassa caulinar (Figura 3.B).

Esperdvamos uma maior assimetria flutuante nos tratamentos mais salinos,
todavia ndo foi notada essa diferenca nos nossos resultados. Mas, observamos que R. racemosa
teve seu maior indice de assimetria no tratamento 1, e A. germinans no tratamento 3 (Figura 5).
R. racemosa a partir do tratamento 3, apresentou as menores médias de AF, indicando que as
folhas comecaram a ficar mais simétricas, na literatura até 0 momento ndo existem trabalhos
que expliquem esse ocorrido. A. germinans mostrou pequenas varia¢fes nas médias, entretanto
nada significativo. Torrez-Terzo e Pagliosa (2007), estudaram a assimetria flutuante de
estomatos e glandulas de sal em folhas de Avicennia schaueriana e indicaram que a AF poderia
ser usada como um biomarcador de estresse de salinidade. Entretanto, nossos resultados
mostraram que a assimetria flutuante pode ndo ser a melhor ferramenta para auxiliar no
entendimento do comportamento de Avicennia germinans e Rhizophora racemosa sob a

influéncia de um estresse salino.

5. CONCLUSAO

Concluimos que sob a influéncia do gradiente de salinidade Rhizophora
racemosa apresentou mais variacdo nos atributos analisados em nosso trabalho, enquanto
Avicennia germinans ndo variou efetivamente para todos os atributos. Na anélise da biomassa
vimos que R. racemosa teve variagdes muito marcantes, e médias mais altas que A. germinans
devido a diferenca interespecifica das mesmas, mas em especial a adaptacdo para ambientes
mais salinos de A. germinans. R. racemosa apresentou respostas mais plasticas, precisando
ajustar os investimentos para construgéo de seus tecidos em resposta ao gradiente de salinidade.

Notou-se que o SLA foi maior em A. germinans e 0 LDMC maior em R.
racemosa, mostrando que as espécies apresentaram um trade-off em relacdo suas estratégias
em uma condicdo mais salina. A assimetria flutuante ndo se mostrou como um bom medidor
de estresse de salinidade para essas duas espécies. Todavia, estudos que ja foram realizados,
identificaram a AF como um bom biomarcador para outras espécies. Diante disso,
aconselhamos mais estudos utilizando a AF e outros atributos visto que as espécies apresentam
diversas formas de responder sob a influéncia de salinidade.

Estudos com A. germinans sdo vastos e muito encontrados na literatura,
facilitando as discussdes acerca da espécie, entretanto quando procuramos sobre R. racemosa

os estudos sdo raros. Nos trabalhos falando de R. racemosa sempre utilizam outras espécies do
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género Rhizophora para comparar e fazer uma conexao sobre o comportamento delas. Com
isso, se faz necessario estudos mais voltados a essa espécie, abarcando sua morfologia,
fisiologia e comportamento, para que informacdes sobre ela sejam cada vez mais abundantes e

facilitem seu entendimento.
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