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Influéncia daluz sobre o crescimento e a producao de biomassa de
Ruppia maritima L. em cultivo experimental
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RESUMO - (Influénciadaluz sobre o crescimento e a producdo de biomassa de Ruppia maritima L. em cultivo experimental). O efeito
de diferentes regimes de luz sobre o crescimento de Ruppia maritima foi avaliado nos niveis deirradiancia de 40, 200 e 400 pmol m2s?,
durante 40 dias. A longevidade de novas folhas produzidas foi determinada e a formag&o de folhas, raizes e “ramets’ registrada
diariamente. As respostas de crescimento de R. maritima variaram em funcdo dos niveis deirradiancia, durante as condi¢des de cultivo
experimental, com as plantas apresentando diferentes estratégias de adaptacéo aos diferentes regimes de luz testados. Em irradianciade
40 umol m2s?, alongevidade (57,7 + 2,7 dias) e o comprimento final dasfolhas (11,5 + 0,3cm) foram maiores, embora a biomassa aérea
e a taxa de crescimento especifico das folhas tenham sido menores. Maiores irradiancias levaram a maior producdo de folhas, raizes,
“ramets’ e ramificagBes. Os resultados obtidos mostram que R. maritima apresenta melhor crescimento em ambientes com maiores
intensi dades |luminosas e possui capaci dade de aj ustar suas caracteristicas demogréficas e respostas de crescimento a diferentes condicoes
de luminosidade do ambiente
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ABSTRACT —(Influence of light regimes on growth and biomass production of Ruppiamaritima L. under controlled culture conditions).
The effect of different light regimes on growth of plants of Ruppia maritima plants was assessed at irradiance levels of 40, 200 and
400 pumol mr2s?, for 40 days. The longevity of newborn leaves was determined and the formation of leaves, roots and ramets was
recorded daily. The growth response of R. maritima varied asafunction of irradiance levels during experimental culture conditions, and
plants showed different strategies of adapting to the different light regimestested. At irradiance of 40 umol m2s?, longevity (57.7+ 2.7
days) and final leaf length (11.5 + 0.3cm) were greater, but aerial biomass and specific growth rate of the leaveswerelower. Higher levels
of irradiance caused higher production of |eaves, roots, ramets and ramifications. The results showed that R. maritima grows better at
higher light intensities, and can adjust demographic characteristics and growth to different light conditions in the environment.

Key words: Ruppia maritima, growth, biomass, leaf longevity, light intensity

I ntroducéo

Faner6gamas submersas de regides temperadas
apresentam marcante sazonalidade no crescimento e
na producéo de biomassa em resposta as variagoes
nas condi¢cdes ambientais de luz, temperatura,
salinidade e outros fatores abioticos (Duarte 19914).
Variagdes sazonais da irradiancia subaquética podem
levar a dteragdo na taxa de producgéo e alongamento
das folhas, no comprimento dos rizomas, no nimero
de ramificagdes e na producéo de raizes (Duarte
1991b; Menéndez 2002). A reducdo na irradiancia
subaquética pode levar aumadiminui¢do nadensidade
defolhas e na biomassa de faner6gamas submersas, o

gue atenua o a'to sombreamento, permitindo as plantas
um prolongamento do periodo de crescimento e uma
expansdo de seus limites de profundidade (Olesen &
Sand-Jensen 1993; Carrutherset al. 1999). O aumento
do comprimento das folhas, em resposta a reducéo na
irradiancia subaguética, resulta em aumento da area
foliar emaior superficie para captacdo deluz (Bulthuis
1983). A expansdo dos rizomas verticais também é
observada, visando a melhor exploracdo do ambiente
e a utilizagdo da irradiancia subaguética disponivel
(Groth et al. 1996; van Tussenbroek 1996a).
Estimativas continuas de parametros biométricos
s80 importantes para quantificar os processos
ecol 6gicos de producdo das espécies. Ambientes com
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alta turbidez, como o estu&rio da Lagoa dos Patos,
dificultam a manipulacdo experimental em campo,

fazendo-se necesséria a realizacdo de experimentos
em laboratério. A importancia desses estudos em
laboratorio esténapossi bilidade de manipular diferentes
fatores e determinar seus efeitos sobre afisiologiaea
ecologia da espécie estudada (Harrison 1982;

Schoschina 1996). Ruppia maritima desenvolve-sea
partir da germinagdo de sementes, com ocupacao de
espaco por crescimento vegetativo (Dunton 1990),
sendo de fécil cultivo e manutencdo em condicdes de
laboratorio (Sedliger et al. 1984; Koch & Dawes 1991).

Namaioria dos estudrios, o crescimento, a distri-

buicdo e a producéo das populagbes de R. maritima
sdo controladas pela disponibilidade de luz, e sob
irradiéncias reduzidas pode haver o desaparecimento
de pradariasinteiras (Kantrud 1991). A transparéncia
da agua no estuario da Lagoa dos Patos tem
comportamento sazona , apresentando valores maiores
de turbidez durante o inverno; processos de variagcao
continua, como agdo de ventos e dindmicade correntes,
entretanto, também interferem na transparéncia da
agua (Niencheski & Baumgarten 1997). Esses
processos sazonai s e diérios modificam atransparéncia
da agua e, consequientemente, a irradiancia
subaguética, interferindo sobre o crescimento de
populacdes subaquaticas como a da fanerogama
submersaR. maritima (Sedliger 1997). Acredita-se que
a espécie apresenta respostas demogréaficas
diferenciadas, com capacidade de ajustar suas
respostas modulares aos diferentes niveis disponiveis
de irradiancia subaguética. Dessa maneira, o objetivo
desse estudo foi avaliar a influéncia da luz sobre o
crescimento de R. maritima em cultivo experimental.

Material e métodos

Cultivo de R. maritima em laboratério — Sementes de
Ruppia maritima L., coletadas em amostras de
sedimento no estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil,
foram submetidas aos tratamentos de limpeza, indugéo
de germinacdo e cultivo, segundo métodos
estabelecidos por Seedliger et al. (1984). Plantulas
recém germinadas, livres de epifitas, foram
transportadas parafrascos de cultivo (Fernbach), com
volumede1L, até produzirem biomassasuficiente para
os experimentos. O meio de cultivo utilizado foi &gua
de mar filtrada, autoclavada e enriquecida com solugéo
nutritiva de von Stosch (von Stosch 1963), sem
vitaminas (Seeliger et al. 1984). As plantas foram
mantidas em sala de cultivo com temperatura de 20 +

1°C, sdinidade 20%o, fotoperiodo de 12 horasluz / 12
horas escuro e irradiancia de 100 pmol m?st. As
radiaces utilizadas foram medidas com o aparelho Li-
Cor Radiation Sensor LI1-1000, usando como fontes
de luz lampadas fluorescentes brancas frias,
posi cionadas sobre os frascos de cultivo. Paragarantir
nutrientes suficientes para o crescimento, o0 meio de
cultivo foi trocado a cada trés dias.

Crescimento de R. maritima em diferentes
irradiéncias— Das plantas mantidas em estoque, foram
selecionados cinco individuos, separados em seis
repeticdes contendo um “ramet” cada (parte de rizoma,
com no, de onde partem 2-3 folhas e raizes). As
repeticdes foram transferidas para frascos de cultivo
(Fernbach) de 3L e expostas as irradiancias de 40,
200 e 400 pmol N2 s, correspondentes a 5%, 25% e
50%, respectivamente, da irradiancia incidente média
anua no estuario da Lagoa dos Patos, estimada em
810 umol m?s. Temperatura, salinidade, fotoperiodo
e meio de cultivo foram os mesmos das condi¢des do
estoque. Apds 10 dias de aclimatagdo, para cada nivel
deirradianciaforam avadiados:

a) longevidadefoliar, medida com base no tempo entre
0 inicio do experimento até a morte (folhas brancas-
amareladas) das primeiras quatro folhas produzidasem
cada repeti¢ao, marcadas com caneta de tintaaprova
d’ agua.

b) comprimento de folhas novas produzidas em cada
repeticdo, marcadas com caneta de tinta a prova
d' &gua, medido ao atingirem as idades de 6, 12, 18,
24, 30 e 40 dias. A seguir, as folhas foram levadas a
estufaa80 °C, para determinacdo damassade matéria
seca.

c) crescimento das plantas, medido diariamente,
contando-se 0 numero de folhas, raizes e novos
“ramets’ produzidos, durante no maximo 40 dias, para
efeito de padronizacdo. O crescimento, ao final deste
periodo, foi também quantificado pelo namero e
comprimento de folhas, raizes e rizomas, bem como
pelo nimero de ramificagdes do rizoma. O acréscimo
de biomassa aérea (folhas) e subterrénea (rizomas e
raizes) foi obtido a partir da massa de matéria seca.

A taxa de crescimento especifico foi calculada
pela equagdo: 4 = (In B—In B). t*, onde: B, € a
guantidade de biomassa inicial produzida e B, a
guantidade de biomassa final, apés t dias de
crescimento (Olesen & Sand-Jensen 1993). A
guantidade de biomassainicia dasfolhas utilizadas nos
experimentos foi estimada a partir da equagdo de
regressdo entre o comprimento foliar e a massa de
matéria seca, de 50 fol has medidasindependentemente.
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A taxa de crescimento especifico foi expressa em é
g d*MS (gramas por dia de matéria seca).

Andlises estatisticas

Para as andlises, foi utilizado o pacote etatistico
STATISTICA paraWindows 5.1 (SatSoft, Inc. 1996).
Inicidmente foi realizado um teste (ANOVA de duas
vias) para verificar o efeito da intensdade luminosa
sobre as respostas de crescimento das plantas. Como
ndo foram observadas respostas diferenciadas, as
plantas foram agrupadas em lotes por irradiancias.
ANOVA smples foi aplicada para testar a influéncia
dairradiancia sobre os parametros de crescimento de
folhas, raizes e “ramets’, ap0s a normalizacdo dessas
variaveis pela expressdo: raiz quadrada de x. Para o
crescimento dasfolhas, em cadairradiancia, utilizou-se
o comprimento inicia dafolhacomo co-variavel, aser
descontada da andlise. A relagdo entre a biomassa
subterrénea: aéreafoi feita por andlises de Regressdo
Linear Simples, com os vaores de biomassa normali-
zados pela expressdo: log x + 1. Todas as andises de
variancia foram seguidas de teste de comparacéo
multipla de Tukey a 5% de significancia (Zar 1984).

Resultados e discussao

Ruppia maritima tem sido consideradaumaplanta
adaptada a ambientes com altas irradiancias
subaguéticas (Kantrud 1991). No presente estudo,
plantas de R. maritima, mantidas em cultivo,
apresentaram respostas de crescimento diferenciadas
em fungdo das irradiancias fornecidas, com maior
producdo de folhas nas irradiancias mais altas. A
longevidade média das folhas em irradiancia de
40 pmol m2st (57,7 + 2,7 dias) foi maior do que nas
irradiancias de 200 pumol m?s? (38,1 £ 1,8 dias) e
400 umol m?s? (35,1 + 1,6). Sabe-se quealongevidade
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das folhas de fanerégamas submersas depende das
caracteristicas ambientais, aumentando com a
profundidade, o que representa uma medida indireta
do decréscimo dairradiancia subaguética (Pergent &
Pergent-Martini 1991). A longevidade das folhas pode
estar também relacionada ao comprimento das folhas
e com a taxa de renovacdo foliar, intrinsecas das
espécies (Duarte 1991b). Populacdes de R. maritima,
no estuério da Lagoa dos Patos, durante a estacdo de
crescimento no verdo, quando airradiancia subaguética
émaior, gpresentam rgpido crescimento vegetativo, com
grande investimento na producéo de folhas (Sedliger
1997). A maior producdo de folhas nasirradiancias de
200 e 400 pmol m?s?! e o prolongamento da
longevidade dasjaexistentesemirradianciade 40 pmol
2 s, sugerem modificagBes metabolicas smilares as
respostas demograficas da espécie no estuario da
Lagoa dos Patos, durante a estacéo de crescimento
no verdo, quando airradiancia subaquéatica é maior.
Embora com menor producdo diéria de folhas, o
comprimento find atingido pelas folhas foi maior em
irradiancia de 40 pmol m? s (Tab. 1). O periodo de
aongamento foliar médio foi de 24 dias, enquanto para
as plantas que cresceram nas irradiancias de 200 e
400 pmol m2st, o crescimento foi estabilizado em 12
dias (Fig. 1). Medidas de comprimento das folhas sGo
cons deradasindicadores de estresse ambiental por luz,
mostrando variagdes de acordo com a profundidade
de ocorréncia das faner6gamas submersas e com a
época do ano. Maiores comprimentos sdo alcangados
guando as condigdes de luminosidade s5o menores (van
Tussenbroek 1996b; Lee & Dunton 1997). No presente
trabaho, em irradiancia de 40 umol n?s?, a producéo
defolhasfoi menor, maso aongamento maior, indicando
resposta fenotipica das plantas, visando a maior
captacao de luz. J4 em irradiancia de 200 e
400 pmol m?s* em que o fator luz ndo foi limitante, a
planta tendeu a investir em ocupac&o horizontal,

Tabela 1. Variaveis bidticas em plantas de Ruppia maritima em crescimento experimental durante 40 dias, sob diferentes irradiancias.
Producgo diaria de folhas, raizes e de novos “ramets’, comprimento final de folhas, raizes e rizomas e nimero de ramificagdes dos

rizomas.
Irradidncia Producdo diéria “Ramets’ Comprimento final RamificacOes
Folhas Raizes totais Folhas Raizes Rizomas dorizoma
pmol m2s? ne dia* ne dia* n° cm cm cm n°
40 0,8 £ 0,067 0,3+0,1° 255+ 3,3 11,5+ 0,3* 6,2+ 3,22 42,2+ 18,7¢ 35+31°
200 1,9+0,2° 0,6 £ 0,4° 431+25° 6,4+ 0,3° 47+ 2,4° 51,3+ 14,82 5,6 £ 3,4°
400 26+0,2° 0,8+ 0,4° 47,0+ 1,4° 55+ 0,2° 3,8+£2,1° 52,4 + 20,82 75+2,8°

Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (P > 5%) pelo teste de Tukey (n = 30).
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Figura 1. Comprimento das folhas de plantas de Ruppia maritima
(médias + desvio padréo), em fung&o de suaidade, sob diferentes
irradiéncias: 40 (O), 200 (O), 400 (A) pumol m2s?. (n = 80).

produzindo mais folhas, raizes e “ramets’, que
representam mais pontos de captacéo de luz e
nutrientes, resultando em melhores condi¢des de
sobrevivéncia (Tab. 1).

Além damenor producdo de folhas, foi observada
também menor producéo didriade raizesemirradiancia
40 pmol m?s(Tab. 1). A menor producao foliar pode
resultar em reducdo nafotossintese liquidadas plantas.
Sendo assim, o maior investimento na produgdo de
tecidos néo-fotossintetizantes, como as raizes,
implicaria no aumento de custo metabdlico para a
manutencdo das plantas, desviando o oxigénio produzido
nas folhas para manter o metabolismo aerébico das
raizes (Caffrey & Kemp 1991). A reducéo naproducéo
de folhas, decorrente da diminuicdo da irradiancia
disponivel, pode resultar nadiminuicdo da producéo de
raizes e provocar um grande impacto nasobrevivéncia
das plantas em ambientes muito instaveis (Zimmerman
et al. 1989). A reducéo na producdo de raizes em
resposta & menor producdo foliar, como observado,
indica um mecanismo de compensacéo, evidenciando
novamente a capaci dade de adaptacdo deR. maritima
as condicdes de luminosidade fornecidas.

O numero de “ramets” produzidos também
mostrou respostas diferenciadas em relacdo a
irradiancia (Tab. 1). Considerando que o “ramet”
representa uma unidade ecoldgica primaria capaz de
manter vidaindependenteda planta-mae, quanto maior
a sua producdo, maior a propagagdo ou ocupagdo de
espaco pela planta-m&e. Do ponto de vista
demogréfico, aproducdo de novos“ramets’ representa
melhor ocupacdo e exploracdo do ambiente,
aumentando a probabilidade de sobrevivéncia. Do
ponto de vigta fisoldgico, maior producdo de novos

“ramets’ representamais pontos de captacéo deluz e
nutrientes (Groth et al. 1996; van Tussenbroek 19964).
Em condicBes étimas de luminosidade e de oferta de
nutrientes, as plantas tendem aapresentar crescimento
horizontal, visando maior ocupagéo e exploracdo de
espaco, enquanto em baixas irradiancias, as plantas
tendem ao crescimento vertical, visando melhor
captacdo deluz (Pilon & Santamaria2002). A reducéo
no crescimento, imposta pelas baixas irradiancias
subaquiticas, como observado, diminuindo a produgdo
de folhas e de raizes e, consequentemente, 0 nimero
de “ramets” formados, pode provocar grandes
impactos nas populacbes de R. maritima, reduzindo a
extensfo de pradarias em ambientes com dtaturbidez,
como o estuario da Lagoa dos Patos.

O comprimento final a cangado pel os rizomas ndo
mostrou diferengas significativas nas irradiancias
testadas, embora o nimero de ramificacBes dosrizomas
tenha diferido em todas as irradiancias (Tab. 1).
Irradiancias mais altas resultaram em maior produgédo
foliar e maior nimero de ramificagdes. O incremento
do nimero de ramificagdes dos rizomas pode diminuir
a quantidade de irradiancia que a planta pode
interceptar devido ao auto-sombreamento, mas
representa também um aumento na area de absor¢ado
de nutrientes (Haraguchi 1996). Considerando que néo
houve limitagdo externa de nutrientes, devido ao
enriguecimento do meio de cultivo com os sais da
solucéo de von Stosch, as diferencas observadas no
namero de ramificacdesforam, provavel mente, devidas
as variagfes nas irradiancias em que as plantas
cresceram. Nas irradiancias mais e evadas, uma vez
gue a luz ndo representou fator limitante, as plantas
passaram ainvestir em expansao horizonta, produzindo
mais ramificacdes. Resultados similares foram
encontrados em Thalassia testudinume Zostera
noltii, em que o incremento nas ramificacdes foi
diretamente relacionado ao incremento nairradiancia
disponivel (Tomasko & Lapointe 1991; Vermaat &
Verhagen 1996).

As massas individuais das folhas de plantas
crescendo em irradiancia de 40 umol m?s?! foram
significativamente maiores. Apesar da maior massa
individua e maior alongamento foliar, 0 nimero total
de folhas produzidas foi menor, resultando em menor
biomassa total (Tab. 2, Fig. 2). O mesmo ocorreu
com os valores de biomassa aérea, bhiomassa
subterrénea e relacdo biomassa subterranea /
biomassa aérea, que foram significativamente
menores nessa irradiancia (Tab. 2). A relacdo entre
a biomassa subterrénea / biomassa aérea pode ser
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Tabela 2. Biomassa da parte aérea (PA), subterranea (PS) e biomassa total, relagdo biomassa parte subterrénea/ aérea (PS/PA) e taxa de
crescimento especifico das folhas de Ruppia maritima, crescendo durante 40 dias em cultivo experimental sob diferentes irradiancias.

(n=130).
Irradiancia Biomassa PS/PA Taxa de crescimento
Aérea Subterranea Total especifico
pmolm?s?t (gdeMS) (gdeMS) (gdeMS) (g dia')
40 0,06 + 0,072 0,03 + 0,042 0,09+ 0,10% 0,59 + 0,042 0,07 + 0,042
200 0,09 + 0,06° 0,08 + 0,07° 0,17+ 0,13 0,92 + 0,06° 0,11+ 0,05°
400 0,08 £ 0,04° 0,08 + 0,06° 0,17 £ 0,20° 0,96 + 0,07° 0,12 + 0,06°

Médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente (P > 5%) pelo teste de Tukey (n = 30).
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Figura 2. Massa total de folhas de Ruppia maritima (médias +
desvio padrdo), em plantas crescendo sob diferentes irradiancias:
40 (0), 200 (OJ), 400 (A) pmol m2s?, (n = 30).

critica para o crescimento em ambientes com
intensidade reduzida de luz (Fourgurean & Zieman
1991). A biomassa aérea de R. maritima foi
diferentemente afetada pelairradiancia, assim como
a biomassa subterranea, evidenciando uma alocagéo
de recursos para o incremento do alongamento foliar
e reducdo da massa dos tecidos néo-
fotossintetizantes. Resultados similares foram
observados, durante os picos de desenvolvimento das
pradarias dessa espécie, no estuario da Lagoa dos
Patos, onde amaior alocagéo de biomassa pelos caules
floriferos efolhas, durante a estacéo de crescimento,
foram relacionados aos niveismais altos deirradiancia
subaguatica e aos periodos de floragdo (Costa &
Seeliger 1989; Silva & Asmus 2001).

Astaxas de crescimento especifico das folhas de
R. maritima, medidas pelas variacbes na biomassa
aérea, foram maiores nas irradiancias de 200 e
400 pmol m?s? (Tab. 2), evidenciando, maisumavez,
a adaptacdo da espécie a ambientes com alta
luminosidade. Essesresultados foram coincidentes com

os observados em outras fanerégamas submersas
como, por exemplo, Zostera marina (Zimmerman et
al. 1989; Olesen & Sand-Jensen 1993) e Ruppia
drepanensis (Santamaria & Hootsmans 1998), cujas
taxas de crescimento especifico também foram
afetadas por fatores abidticos e foram maiores em
irradiéncias subaquaticas mais elevadas.

Ruppia maritima tem, como caracteristica
demogréfica, umarapida producdo e morte antecipada
dos “ramets’, apos a producdo de sementes (Silva &
Asmus 2001). No presente trabal ho, néo foi observada
afloragdo, nem a producdo de sementes. Embora as
maiores irradiancias tenham propiciado maior
producdo, nenhuma das irradiancias testadas impediu
0 crescimento e 0 desenvolvimento vegetativo da
espécie. Em conclusdo, esse estudo, da suporte a
hipétese de queR. maritima pode se gustar adiferentes
condi¢des de luminosidade, modificando suas
caracteristicas demograficas e respostas de
crescimento, o que |he permite ocupar habitats com
niveis variaves de irradidncia subagquética, como no
estuario da Lagoa dos Patos.
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