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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento, alocacdo de biomassa e teores de nutrientes
em Heteranthera reniformis Ruiz & Pav., sob o efeito de diferentes concentra¢fes de Ca, Mg e S. As plantas
foram cultivadas em vasos plasticos preenchidos com pedra rolada, em solugdes nutritivas a 80% da
concentracgao original de Sarruge, correspondente a solucdo-base. O experimento foi desenvolvido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro teores (0%, 25%, 50% e 75% da solucgao
base de 80%) avaliados em Ca, Mg e S, além da testemunha (solugdo-base), com quatro repeticdes no
periodo de 35 dias em casa de vegetacdo. O aumento dos teores de Ca na solucdo propiciou uma reducgao
significativa na area foliar. As maiores areas foliares ocorreram em solucdes a 25% de Ca e 50% de Mg e
S. A maior proporcdo de biomassa seca estd no caule, exceto a 25% de Ca (40 mg L) que propiciou
maior area foliar e area foliar especifica. Entre os teores de Mg na solugdo, as maiores biomassas foram
observadas a 50% de Mg (19,2 mg.L™) e, para o S, ndo houve diferencas significativas, exceto a 0%. A
solugdo com 160 mg L de Ca propiciou maior concentracdo de Ca na folha (56,6 g kg?). Os teores de
Ca, Mg e S em solucdo corresponderam a um aumento proporcional na planta. Os teores de enxofre nas
folhas e nos caules aumentaram com a concentracdo de S na solugdo, enquanto o teor nas raizes reduziu
nas concentragdes entre 12,8 e 38,4 mg L™
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ABSTRACT

GROWTH ANALYSIS IN HETERANTHERA RENIFORMIS UNDER
DIFFERENT CONTENTS OF Ca, Mg AND S

The objective was to study the growth, biomass allocation and concentration of nutrients in
Heteranthera reniformis Ruiz & Pav. under the effect of different concentrations of Ca, Mg and S. The plants
were cultivated in plastic pots fulfilled with rolled stone, in nutrient solutions of 80% of the original
concentration of Sarruge. The experiment was carried out in a complete randomized design, with 4 contents
(0, 25, 50 and 75% of the solution base ) evaluated in Ca, Mg and S, plus the control (100% of the solution
base), with 4 replicates in the period of 35 days in greenhouse. The increase of contents of Ca produced
significant reduction in the leaf area. The largest areas leaf occurred in solutions of 25% of Ca and 50% of
Mg and S. The largest proportion of dry biomass was found in the stem, except with 25% of Ca (40 mg L?)
in solution that produced larger leaf area and larger specific leaf area. Among different Mg contents, larger
biomasses were observed at 50% of Mg (19,2 mg L) and, for S, there were not significant differences,
except at 0% of S in solution. The solution with 160 mg.L of Ca produced the largest concentration of Ca
in leaf (56,6 g kg). The contents of Ca, Mg and S in solution corresponded to a proportional increase in
the plant. The contents of sulfur in leaves and in stems increased with the concentration of S, whereas the
content in roots reduced in the concentrations between 12,8 and 38,4 mg L.
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1. INTRODUCAO

Heteranthera reniformis Ruiz & Pav.,
considerada como planta daninha em areas de arroz
irrigado e canais de irrigagdo, possui elevado potencial
de infestacdo (FeErrero, 1996; VEscovi et al., 1996;
VAascoNnceLos et al., 1999), porém os trabalhos
relacionados a absor¢ao de nutrientes e crescimento,
ainda séo escassos.

Planta perene e aquéatica da familia
Pontederiaceae, essa espécie possui alguns nomes
populares como agridozinho aquatico, horteld-do-
brejo, pavoa, aguapé-mirim, dentre outros.
Desenvolve-se, inicialmente, a partir da semente que
germina apenas em solo saturado de agua, ap6s o
que, ocorre o enraizamento. No entanto, quando
aumenta o nivel da agua, desprende-se do solo e
flutua. Possui como meio de reproducdo
predominante a propagac¢éo vegetativa, por meio da
gual se originam grandes conjuntos de plantas,
formando extensos tapetes flutuantes. O habitat
mais propicio pode ser tanto na agua quanto em
solos umidos e origina-se de regides de clima
tropical e subtropical das Américas e Africa. No
Brasil, observa-se ampla distribuicdo em quase todo
o territorio (KissMANN € GROTH, 1997).

Varias caracteristicas morfoldgicas definem a
habilidade de espécies competirem por recursos. A
captacdo de luz na vegetacdo pode ser determinada
pela distribuicdo da area foliar sobre o peso de folha
gue resulta em uma medida de area foliar total ou area
foliar especifica em m2 g folha (ScrHippers e OLFF, 2000).
O conhecimento dos teores de nutrientes em varios
6rgéos do vegetal permite inferir sobre as exigéncias
metabdlicas desenvolvidas em cada compartimento,
fornecendo base para o entendimento dessas variacfes
e suas implicacdes nas respostas dos vegetais no
ecossistema (MenbDEes, 1996). A distribuicdo de
nutrientes entre os diferentes tipos de células
constituintes de diversos tecidos permite conhecer as
fun¢Bes metabodlicas as quais desempenham (RAl,
1991; BERGMANN, 1992; BENNETT, 1996).

BARRAT-SEGRETAIN  (2001) relata que,
geralmente, plantas aquaticas submersas tém sistema
radicular menor quando comparados as terrestres,
correspondendo a aproximadamente 10% do total de
biomassa da planta. Pode ser relacionado ao tipo de
reproducdo dessas espécies, definidas basicamente
por propagulos vegetativos, justificando assim a
alocacao de fotoassimilados em biomassa de 6rgaos
da parte aérea. A absorg¢ao de nutrientes em plantas
aguaticas ocorre ndo apenas por raizes, mas também
por folhas submersas.
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As plantas aquéaticas conferem autonomia ao
ambiente aquatico, pois representam a base da
organizacdo do sistema pela producdo de biomassa
gue, ao se decompor, promove uma liberagdo macica
de nutrientes inorganicos e matéria organica
dissolvida. As taxas de liberacdo sdo influenciadas
pela dindmica populacional das plantas, pela sua
mortalidade durante e apds o crescimento e pelas
condic8es ambientais (WEeTzeL, 1993).

Além desses fatores, o tipo de vegetacao
também influencia na decomposi¢ao, bem como na
liberacdo de nutrientes e compostos organicos, sendo
mais acelerada nas plantas aquaticas submersas e de
folhas flutuantes quando comparada as emersas
(WETZzEL, 1993).

Contudo, o crescimento excessivo dessas
plantas tem causado sérios problemas como a reducéo
na producédo de peixes, esportes aquaticos, navegagao,
irrigacao e producdo de energia hidrelétrica (THomAz
e Bini, 1998). O aumento populacional desordenado
dessas plantas deve-se principalmente a falta de
predadores e ao aumento do nivel de eutrofizacédo do
ambiente (EsTeves, 1998).

As pesquisas mais recentes relacionadas com
0 ambiente aquatico tém explorado a contaminacao
por metais pesados, a eutrofizacdo e a utilizacao de
plantas aquaticas como biofiltros ou indicadores de
poluicdo, dentre as quais se destaca o aguapé
Eichhornia crassipes L. e Typha spp. na remogéo e
absorcao de cobre, nitrogénio, fésforo e calcio (NicHoLs
e BucHaN, 1997; Orivelra et al., 2001; OLivares et al.,
2002; SAHA e JANA, 2003; So et al., 2003). Portanto, ainda
nao foram realizadas pesquisas com outros nutrientes
como magnésio e enxofre.

Visto que tal espécie possui uma elevada
capacidade de colonizacdo em condi¢cBes favoraveis
de crescimento, torna-se necessario conhecer seu
desenvolvimento para subsidiar medidas preventivas
de controle. Assim, o objetivo foi estudar a
distribuicdo de biomassa, crescimento e alocacédo de
nutrientes nos 6rgaos da planta de H. reniformis sob
diferentes teores de Ca, Mg e S em soluc¢ado nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de
vegetacdo no Nucleo de Pesquisas Avancadas em
Matologia (NUPAM), do Departamento de Producéo
Vegetal da FCA/UNESP, Campus de Botucatu (SP).

As mudas foram obtidas em um canal de
drenagem na véarzea localizado na Fazenda Edgardia,
pertencente a UNESP, Campus de Botucatu. Foram
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selecionadas mudas com trés folhas. Para o plantio foram
utilizados vasos pléasticos (13,8 x 28,3 x 11,8 cm de
largura, comprimento e altura respectivamente) de 4,5
litros, totalizando uma area de superficie aproximada
de 0,04 m?, contendo 0,5 litros de pedras rolada lavadas
com &gua destilada. Nesse substrato foi realizado o
plantio de uma muda (lavada com &4gua destilada) sendo
adicionado 0,5 litros de solucéo nutritiva.

As solucdes nutritivas foram mantidas com
aeracdo constante através de um sistema de
mangueiras e registros interligados a compressores de
ar, sendo renovadas a cada trés dias, bem como,
lavado o substrato com agua destilada. Os sais
utilizados no preparo das solucdes-estoque na
concentracéo de 1M foram: KH,PO,, KNO3, Ca (NO,)s,,
MgSO,, Kcl CaCl,, NH4H,PO,4, NH;NO3, (NH,4),SO, e
Mg (NOj3),. Para o preparo da solucdo de
micronutrientes foram utilizados H;BO; (2,86 @),
MnCl,. 4H,0 (1,81 g), ZnCl, (0,10 g), CuCl, (0,04 g),
H,Mo00,.H,0 (0,02 g) sendo diluidos em &agua
destilada e, em seguida, o volume completado para 1
litro em baldo volumétrico. A solugdo de Fe-EDTA foi
obtida através da dissolucao de 26,2 g de EDTA
dissodico (etileno diamino tetra acetato de sédico) e
24,0 g de FeSO,4. 7TH,0 separadamente em agua
destilada, sendo depois misturados. A solucéo foi
arejada com um compressor de ar no periodo de 12
horas, em seguida, submetida a um filtro de papel,
sendo o volume completado para 1 litro em bal&o
volumétrico, e armazenada em frasco de vidro escuro,
tampado e acondicionado em camara fria.

Antes da instalacdo do experimento foi
realizado um ensaio para determinar a concentracao
de nutrientes da solugcdo de Sarruce (1975), mais
proxima das concentracdes adequadas para a espécie
e utilizada como testemunha no experimento.

Nessa etapa prévia a instalacdo do estudo
definitivo, seguindo métodos descritos anteriormente
para selecdo de mudas, plantio e manejo de
experimento, foram utilizadas quatro diluic8es
correspondentes a 20%, 40%, 60%, 80% e uma
testemunha 100% da solucdo de Sarruge (1975) as
quais foram padronizadas a pH 6,5 através da adi¢ao
de HCI ou NaOH. O delineamento experimental
utilizado no experimento foi o inteiramente ao acaso,
com seis tratamentos e quatro repeti¢cées, por um
periodo de 32 dias. As variaveis analisadas foram:
area foliar, area foliar especifica, niumero de folhas,
massa seca (folha, caule, raiz e total).

Para manter as concentrag¢des iniciais de
nutrientes durante o intervalo de troca da solucdao,
foram realizadas reposi¢8es do volume com agua
destilada, conforme a evaporacdo de cada vaso,
através do nivel marcado com grafite em uma plaqueta
colada na lateral deste recipiente.

Os resultados permitiram a escolha da solucéo
nutritiva a 80% da solucdo de Sarruge a qual propiciou
condicBes proximas do nivel 6timo a demanda
nutricional da espécie, constituida por: N, P, K, Ca, Mg
e S correspondente as concentracBes de 168,0; 24,8;
187,2;160,0; 38,4 e 51,2 mg L e Fe, B, Mn, Zn, Cu e Mo
referente a 4; 0,4; 0,4; 0,04; 0,0016; 0,0008 mg L.

O estudo definitivo foi realizado durante 35
dias nas mesmas instalacdes, procedimentos de
montagem e biometria do experimento anterior. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
ao acaso, com quatro concentracdes (0%, 25%, 50%,
75% da solucdo-base) avaliadas em Ca, Mg e S (néo
utilizando combinacdes fatoriais), além da testemunha
com quatro repeti¢cdes. A concentracdo dos nutrientes
analisados nas soluc¢@es variou entre diferentes teores
de Ca (0; 40; 80; 120 e 160 mg I'Y), Mg (0; 9,6; 19,2;
28,8 e38,4mg.I"Y) e S (0; 12,8; 25,6; 38,4 e 51,2 mg.I}),
sendo preservadas nessas solucdes a concentracao
dos demais nutrientes com o balanceamento quimico
das concentrac8es dos nutrientes, realizado em
planilhas no programa excel, em que foram calculados
acréscimos ou redugdes na quantidade adicionada das
fontes de nutrientes. As solucdes nutritivas foram
renovadas a cada trés dias sempre mantendo o pH
6,0, além de lavar substrato com agua destilada.

A determinacéo dos nutrientes (Ca, Mg e S),
nas diferentes partes da planta, foi realizada no
Laboratério de Relacdo Solo/Planta do Departamento
de Producéo Vegetal, da FCA-UNESP/Botucatu. Para
a determinacgéo dos teores de P e K, o material vegetal
foi digerido em uma mistura de acido nitro-perclérico,
sendo para o N submetido a digestdo sulfurica,
seguindo o método proposto por MaLAvoLTA et al.
(1989). O N das amostras foi determinado por
titulometria (método proposto por MaLavoLTA et al.,
1989), enquanto os outros macronutrientes foram
determinados por espectrometria de plasma. Para os
resultados de area foliar especifica, utilizou-se a
relacdo entre area foliar e a massa seca de folha, para
obter valores em m2 g* folha.

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e a comparacdo de médias
realizadas pelo teste t a 5% de probabilidade.
Realizaram-se as analises de regressdo com a média,
utilizando o programa Jandel Sigma Stat 2.0, e apenas
as regress@es foram significativas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se na &rea foliar reducéo
significativa com o aumento dos teores de Ca na

solucdo conforme p6de ser observado na andlise de
regressdo para os diferentes teores.
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O modelo que melhor se ajustou aos dados
foi o linear (R2=0,90; p<0,01) (Figura 1). Verificou-
se a 25% de Ca que houve condicdes propicias para
o desenvolvimento da area foliar, visto que nesse
teor foi obtido o maior valor, correspondente a
807,6 cm2 em comparacdo aos demais tratamentos.
Essa resposta pode estar relacionada a inibicdo
competitiva com o magnésio que influencia
diretamente a expansédo foliar, em razao de sua
funcao fotossintética como elemento estrutural da
molécula de clorofila (MARrRscHNER, 1986). Quanto
aos resultados referentes a auséncia de Ca néo foi
possivel determinar a area foliar, pois as folhas ja
estavam em processo de decomposicdo. Esse
sintoma caracteriza a deficiéncia de Ca devido a
desintegracdo das paredes celulares que ocasiona
a liberacdo do citoplasma e conseqiente colapso
dos tecidos afetados (MARscHNET, 1986).

Para os teores de Mg e S as regressfes ndo
foram significativas, porém as maiores areas foliares
ocorreram em solucdes a 50% de Mg e S (524,30 e
516,15 cm?), conforme as Figuras 2 e 3. Verificou-se
gue a auséncia de Mg propiciou sintomas de
deficiéncia mais criticos em relacdo ao enxofre,
resultando em menores valores de area foliar (22,9
cm?), que ressalta a importancia vital desse nutriente
no metabolismo da planta.

O potencial de cobertura da planta foi
verificado na determinacdo da area foliar especifica
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em que se observou uma tendéncia linear e decrescente
com o aumento dos teores de calcio (R2=0,80; p<0,05),
Figura 4. Observou-se que a 40 mg L™ de Ca propiciou
maior valor de cobertura foliar referente a 22 m2 g*
folha. Para o0 Mg o melhor ajuste foi o linear e
crescente com os teores de magnésio em uma
amplitude de 3,4 a 6,4 m? g* folha.

Quanto a alocacdo de biomassa em H.
reniformis, verificou-se que a maior proporcao esta
no caule, exceto a 25% de Ca (40 mg L) que
propiciou maior area foliar bem como éarea foliar
especifica (Figuras 6, 7 e 8). Entretanto, a 100% de
Ca (160 mg L) houve maior producéo de biomassa
nas folhas, caules e raizes em relacdo aos demais
teores pelo teste t (p=0,05%). Entre os teores de Mg,
maiores biomassas foram observadas a 50% de Mg
(19,2 mg LY. Para o S, ndo houve diferencas
significativas, exceto a 0%, com 0s menores valores
em relacdo aos demais teores.

A amplitude de variacdo da proporc¢ao de
raizes com o total de biomassa da planta foi maior
entre os teores de S (3,2% - 11,2% referente a 25,6 € 0
mg L), em relagdo aos teores de Ca (1,8% - 6,8%
referente a 40 e 120 mg L) e aos de Mg (4,4% - 7,4%
referente a 0 e 19,2 mg L™). BARRAT-SEGRETAIN (2001)
relata que, geralmente, plantas aquaticas submersas
tém sistema radicular menor quando comparadas as
terrestres, correspondendo a aproximadamente 10%
do total de biomassa da planta.

y = -2,68x+ 894,68 R’ =0,90%*

0 T T T

0 25 50 75

100 125 150 175

Teores de Ca na solugéo (mg LY

Figura 1. Area foliar de Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de calcio na solugéo nutritiva. Botucatu

(SP), 2004.

Bragantia, Campinas, v.65, n.2, p.325-335, 2006



Analise de crescimento em Hetheranthera reniformis 329

600 -
500 -
T 400 -
o
-
£ 300 |
3
2 200
100 -
O < [ I I 1
0 10 20 30 40

Teores de Mg na solucgéo (mg L)

Figura 2. Area foliar de Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de magnésio na solucdo nutritiva.
Botucatu (SP), 2004.
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Figura 3. Area foliar de Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de enxofre na solucdo nutritiva.
Botucatu (SP), 2004.
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Figura 4. Area foliar especifica de Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de célcio na solucdo nutritiva.
Botucatu (SP), 2004.
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Figura 5. Area foliar especifica de Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de magnésio na solugéo
nutritiva. Botucatu (SP), 2004.
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Figura 6. Alocacdo de biomassa seca apresentada em porcentagem no gréafico e os respectivos valores (g planta®) em
Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de calcio na solucdo nutritiva. Botucatu (SP), 2004. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 7. Alocacdo de biomassa seca apresentada em porcentagem no grafico e os respectivos valores (g planta?®) em
Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de magnésio na solugdo nutritiva. Botucatu (SP), 2004. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 8. Alocacdo de biomassa seca apresentada em porcentagem no grafico e os respectivos valores (g planta™®) em
Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de enxofre na solugdo nutritiva. Botucatu (SP), 2004. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De maneira geral, observou-se que a deficiéncia
de enxofre afetou o desenvolvimento da parte aérea,
uma vez que, a planta estava com maior proporcéo de
raizes e também outros sintomas de deficiéncia em
relagdo aos outros teores na solu¢do como reducéo na
area foliar, biomassa da parte aérea, teor de S na folha
e coloragdo palida na folha. Esse comportamento
corrobora os sintomas de deficiéncia em plantas,
descritos na literatura, e que relata a reducdo no
desenvolvimento das plantas resultante de folhas
menores e principalmente o crescimento de caules mais
afetado do que o de raizes (BERGMANN, 1992).

A maior concentracdo de Ca obtida na folha
foi de 56,6 g kg™t com o teor de 160 mg L™ na solugéo
nutritiva (Figura 9). Esse teor de Ca na folha pode ser
considerado alto entre plantas aquaticas, o qual
permite inferir a hipdtese de tolerancia a metais
pesados como ocorre com o género Typha em que
houve toleréncia a Zn, Pb, Cd, Cu e Ni, uma vez que
o Ca constitui a estrutura de compostos como oxalatos
e pectatos de Ca presente na parede celular que reduz
a translocagdo desses metais resultante da formagao
de complexos insolUveis (OrLivares et al., 2002;
BenNETT, 1996). Verificou-se ainda, que a absor¢éo de
Ca na folha possui tendéncia linear e positiva com o
aumento da concentracgao de calcio. A translocacdo de
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Ca da biomassa de caules para as folhas foi observada
a partir de 80 mg L' As raizes podem ser
consideradas como o reservatorio de Ca na planta,
uma vez que houve maior teor desse nutriente nas
maiores concentracfes, provavelmente, em
decorréncia da baixa mobilidade do Ca na planta
(RA1j, 1991). O teor de Ca considerado 6timo para o
crescimento, verificado em espécies da mesma familia
de H. reniformis como E. crassipes, foi de 30 mg L™*
(SingH et al., 1984). Portanto, a concentracédo de 40 mg
L1 de Ca que promoveu o incremento de biomassa e
area foliar pode ser considerada mais favoravel ao
desenvolvimento da espécie.

Quanto aos teores de Mg na planta, o
comportamento nos drgdos da parte aérea foi
semelhante, embora com maior teor no caule, entre 20
e 30 mg L, os teores na folha ndo diferem entre os
diferentes teores testados na solucao (Figura 10).

Os teores de enxofre nas folhas e nos caules
aumentaram com a concentragdo de S, enquanto o teor
nas raizes foi reduzido nas concentrag@es entre 12,8
e 38,4 mg L (Figura 11). Nessas condic¢des,
provavelmente, o S foi translocado para a parte aérea,
devido a esse elemento ter alta mobilidade na planta
(MARSCHNER, 1986).
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110 -

Folha =0,917x+ 20,80 R22 =0,97**
Caule = 0,531x+ 10,61 R™ =0,94%*
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Figura 9. Alocacdo de calcio em Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de calcio na solugao nutritiva.
Botucatu (SP), 2004.
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Figura 10. Alocagao de magnésio em Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de magnésio na solugédo
nutritiva. Botucatu (SP), 2004.
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Figura 11. Alocacdo de enxofre em Heteranthera reniformis sob o efeito de diferentes teores de enxofre na solugéo

nutritiva. Botucatu (SP), 2004.

4. CONCLUSAO

A auséncia de Ca e Mg afetou o crescimento
de H. reniformis, ocorrendo reducéo significativa na
area foliar e producdo de biomassa. Em H. reniformis,
observou-se potencial em absorver Ca, sendo
encontrado os maiores teores na raiz.
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