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Resumo

Marismas s&o ambientes na zona entremarés, dominados por vegetagao herbacea haldfita,
responsaveis por elevada produgéo primaria e habitats para varios invertebrados e peixes.
No Rio Grande do Sul, as marismas vém sofrendo crescentes impactos antrépicos e perdas
cumulativas devido a processos erosivos naturais. Este estudo avaliou o processo de
estabelecimento de uma nova marisma, a partir do plantio da grama Spartina alternifiora,
sob diferentes tratamentos de adigao de nutrientes, em uma praia do estuario da lagoa dos
Patos (RS, Brasil). Propagulos vegetativos de S. alterniflora (n = 1113) foram transplantados
com um espagamento de 1 m, em trés blocos de plantio. As mudas foram submetidas a
quatro tratamentos de adig&o de nutrientes: nitrogénio (N-NH,*), fésforo (P-PO, ), nitrogénio
e fosforo juntos (NP) e controle sem adi¢do de nutrientes. Apds quatro meses de plantio,
plantas tratadas com P e NP apresentaram taxas de sobrevivéncia maiores (82% e 87%)
do que as de plantas tratadas apenas com N (70%) e as do controle sem nutrientes (75%),
sugerindo que o fésforo pode ser um fator estimulante da formagao das raizes e do sucesso
no estabelecimento. A adigdo conjunta de N e P resultou em aumentos médios de 143% no
numero de hastes por propagulo, 21% na altura das hastes e 75% da expansao horizontal
dos rizomas, em relagéo as mudas do controle sem adigéo de nutrientes. Plantas no nivel
médio do bloco central de plantio, onde foi encontrada uma menor disponibilidade de
fosfato, apresentaram o melhor desenvolvimento e tiveram seus crescimentos estimulados
pela adicédo de fosfato. Esta resposta parece relacionada a uma densidade aumentada de
aerénquima destas plantas grandes, que leva a oxidacéo da rizosfera.
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Abstract

Salt marshes are intertidal environments covered by herbaceous halophytes responsible
by high primary production and habitats for several invertebrates and fishes. In Rio Grande
do Sul State (RS; southern Brazil), salt marshes suffered increasing anthropogenic impact
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Introducao

Marismas sdao ambientes domina-
dos por vegetagdo herbacea haldfita
na zona entremarés; estdo, portanto,
sujeitas ao alagamento periodico e
as variagdes de salinidade (Beeftink,
1977; Adam, 1990). Distribuidas mun-
dialmente, em regides tropicais (as-
sociadas a manguezais) e temperadas
(Costa e Davy, 1992; Isacch et al.,
2006), as marismas possuem elevada
producdo primaria e contribuem tanto
para o habitat quanto para a alimen-
tagdo de muitas espécies de inverte-
brados e peixes, entre as quais muitas
com grande valor econdmico (Adam,
1990, 2002; Costa et al., 1997). No
Rio Grande do Sul, noventa e cinco
por cento das marismas encontram-se
no estuario da lagoa dos Patos (Coim-
bra e Costa, 2006). Atividades antro-
picas como aterros, construcdo civil,
despejo de efluentes domésticos e
industriais, deposic¢do de residuos so-
lidos, agropecudria e aqiiicultura tém
causado a destruicdo e/ou contamina-
¢80 dessas marismas nos ultimos 150
anos (Seeliger ¢ Costa, 1998). Nas
ultimas décadas, processos erosivos
cumulativos das margens e ilhas do
estuario da lagoa dos Patos tém cau-
sado também perdas significativas das
marismas (Marangoni, 2008).
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and cumulative losses of their surface due to natural erosion. This study evaluated the
process of establishing a new salt marsh by planting the grass Spartina alterniflora in
a beach of the estuary of Patos Lagoon (RS), under different treatments for nutrient
addition. Vegetative propagules of S. alterniflora (n = 1113) were planted spaced 1 m
apart, inside 3 similar planting blocks. Propagules were divided among four groups treated
with distinct nutrients: nitrogen (N-NH,*), phosphorus (P-PO, ¥), a combination of nitrogen
and phosphorus (NP) and control, without nutrient addition. After 4 months, plants treated
with P and NP showed higher survivorship (82% e 87%) than plants treated only with
N (70%) and control plants (75%), suggesting that phosphorus is a stimulating factor
to root formation and is also responsible for the success in establishment. Propagules
treated with combined N and P produced 143% more ftiller, their tillers were 21% taller and
rhizomes 75% longer than control propagules. The growth response of S. alterniflora at
the addition of N and P showed spatial variation. Plants established in the central block of
transplantation, where lower availability of soluble phosphate was found, showed the best
development and had their growth increased by the addition of phosphate. This response
seems to be related to an increased aerenchyma density of large S. alterniflora stand that

may lead to rhiszosphere oxidation.

Key words: Spartina, nutrient, biogenic responses, transplantation.

Frente ao cenario exposto, o plantio
de novas areas de marisma constitui
uma alternativa viavel de conservacao
desses ambientes. Desde a década de
1970, espécies da grama rizomatosa
Spartina vém sendo transplantadas
em diversos paises para recuperagao
de areas sob o impacto da erosdo cos-
teira ou que foram degradadas por
acdo humana (Chung, 1982, 1993;
Kruczynski, 1982; Knutson e Woo-
dhouse, 1982; Lewis, 1982; Weeb,
1982; Woodhouse ¢ Knutson, 1982;
Matthews e Minelo, 1994). As maris-
mas do estuario da lagoa dos Patos sdo
dominadas por cinco espécies vege-
tais. Entre elas, a Spartina alterniflora
recobre extensas areas monoespecifi-
cas de marismas abaixo do nivel mé-
dio da agua do estuario (Costa, 1998).
Plantas do género Spartina possuem
uma grande capacidade de trapear os
sedimentos em suspensdo, promoven-
do a deposi¢do e prevenindo a erosao
costeira (Broome et al., 1981; Chung,
1993; Pennings e Bertness, 2001).
Espécies de Spartina sdo bioenge-
nheiras e fundadoras que modelam
as condi¢des ambientais, reduzindo
o estresse e facilitando a entrada de
outras espécies nesses ambientes (Jo-
nes et al., 1994; Pennings e Bertness,
2001). Transplantes de plantas desse
género podem ser feitos em peque-
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na, média ou larga escala, utilizando
como unidade de propaga¢do semen-
tes ou material vegetativo, obtidos de
ambientes naturais ou produzidos em
viveiros (Kruczynski, 1982; Weeb,
1982; Woodhouse ¢ Knutson, 1982;
Costa, 2009).

No Brasil, ainda ha poucos estudos
sobre transplantes com plantas de
marismas. O primeiro transplante pi-
loto com S. alterniflora realizado no
sul do Brasil utilizou 50 propagulos
vegetativos € mostrou uma sobrevi-
véncia de 35% das plantas transplan-
tadas, mas um rapido crescimento
das plantas sobreviventes (Costa e
Marangoni, 1997; Costa, 2009). Es-
ses e outros estudos com S. alterni-

flora mostraram que a utilizagdo de

propagulos vegetativos (Copertino ef
al., 1997; Costa ¢ Marangoni, 1997)
e um espacamento de 1-2 m entre as
mudas aumentam o sucesso do trans-
plante (Woodhouse e Knutson, 1982;
Costa e Marangoni, 1997).

Varios fatores como tipo de sedimen-
to, acdo de ondas e ventos, disponi-
bilidade de nutrientes, freqiiéncia de
alagamento e acdo de pastadores in-
fluenciam no sucesso dos transplan-
tes de Spartina (Lewis, 1982; Costa e
Marangoni, 1997; Costa et al., 2003).
O nitrogénio ¢ o macroelemento que
tem maior importancia na produtivi-
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dade das marismas, atuando normal-
mente como fator limitante (Valiela
e Teal, 1974; Cunha et al., 2005). Os
solos pobres em oxigénio das maris-
mas mais baixas na zona entremarés
favorecem processos anaerobicos de-
nitrificadores, com perda de nitrogé-
nio para a atmosfera (Valiela e Teal,
1979). Varios estudos em marismas
cuhalinas mostram que as plantas
de S. alterniflora apresentam maior
crescimento, quando fertilizadas com
nitrogénio e, menos freqiientemente,
com fosforo (Valiela e Teal, 1974;
Broome et al., 1983; O’Brien ¢ Zed-
ler, 2006). Entretanto, a limitagdo do
crescimento das plantas pelo fosforo
¢ mais comum em marismas oligoha-
linas e em banhados de agua doce, de-
vido & grande disponibilidade de ferro
e aluminio que podem precipitar com
o fosforo sob condigdes oxidantes
(Esteves, 1988; Odum, 1988)

A maioria dos estudos sobre respostas
de crescimento de Spartina em fungéo
da disponibilidade de nutrientes foi re-
alizada em areas euhalinas sujeitas a
macromarés regulares (Valicla e Teal,
1974; Broome et al., 1975; Chalmers,
1979; Pennings e Bertness, 2001), que
suprem as mudas continuamente com
agua e nutrientes. Entretanto, pouco ¢é
conhecido sobre o papel dos macronu-
trientes no desenvolvimento de plantas
em areas oligo-mesohalinas e irregular-
mente alagadas por micromarés, como
no sul do Rio Grande do Sul.

Para utilizag@o de transplante da gra-
ma S. alterniflora como ferramenta para
reverter o processo de perdas das areas
de marismas no estuario da lagoa dos
Patos, as respostas de sobrevivéncia e
de crescimento das plantas a diferen-
tes condigOes edaficas da zona entre-
marés irregularmente inundada devem
ser melhor compreendidas. Adicional-
mente, o transplante de mudas para o
ambiente natural pode ajudar na com-
preensdo do processo de colonizagdo
da zona entremarés por plantas de
marisma (Bertness, 1991; Pennings e
Bertness, 2001; Costa et al., 2003) e
dos fatores que determinam a forma-
¢do de marismas no sul do Brasil. O

objetivo deste trabalho foi avaliar o
sucesso no estabelecimento de plan-
tas de S. alterniflora, sob diferentes
tratamentos de adicdo de nitrogénio
(N) e fosforo (P), em um plano entre-
marés localizado no estuario irregu-
larmente alagado da lagoa dos Patos
(RS, Brasil).

Material e métodos
Area de estudo

O plantio de S. alterniflora foi desen-
volvido na praia estuarina Lar Gaticho
(32° 02°S, 52° 05’W), com cerca de
150 m de extensdo (Figura 1), locali-
zada na enseada semifechada do Saco
da Mangueira, no estuario da lagoa
dos Patos (Rio Grande, RS). Carac-
teristicamente micromareal (maxima
amplitude de maré ~ 0,5 m) e irregu-
larmente inundada (Costa et al., 1988;
Costa et al., 1997), a praia esta expos-
ta a ventos do quadrante sul (SE-SW).
Durante o periodo de estudo (2006-
2007), a zona acima do nivel médio
da agua na praia Lar Gaucho encon-
trava-se fortemente degradada por

deposito, no sedimento, de residuos
solidos (plasticos, madeiras, entulhos
de obras) de origem terrestre. Foi rea-
lizada a retirada de parte dos residuos
para o plantio de S. alterniflora. Nesse
local, ndo existia vegetagdo antes do
plantio.

Dados abidticos

A topografia na area de transplante foi
medida, em outubro de 2006, a partir
de um marco de concreto localizado
na margem por meio de um nivel laser
(FPM Holding GMBH) e relacionada
com o nivel médio da Lagoa para a
ultima década (1997-2006) (NML),
estimado no ponto de monitoramento
do programa de Pesquisa Ecologica
de Longa Duragao-PELD (www.peld.
furg.br), localizado a 6 km do local
de transplante. Foram coletadas trés
amostras de sedimento superficial
(0-5 cm) do plano entremarés da praia
Lar Gaucho, para andlise de granulo-
metria (peneiramento e pipetagem) e
estimativa da porcentagem de matéria
organica (cinzamento a 550° C por 6 h).
Em fevereiro de 2007, foram coleta-
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Figura 1. Localizagéo da praia estuarina Lar Gaucho no estuario da lagoa dos Patos,

Rio Grande, RS.

Figure 1. Location of estuarine beach Lar Gaucho in the Patos Lagoon estuary, Rio

Grande, RS.
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das 18 amostras de agua intersticial,
em covas rasas (0-10 cm) dentro dos
blocos do transplante, cavadas durante
periodo de exposigdo do plano entre-
marés. As amostras foram congeladas
e, posteriormente, analisadas quanto
a concentragdo de fosfato (P—PO4'3)
pelo método descrito por Baumgarten
et al. (1996). Adicionalmente, entre
outubro de 2006 ¢ fevereiro de 2007,
foram registradas, diariamente, medi-
das de altura, salinidade e temperatura
da agua no ponto de monitoramento
PELD (Costa et al., 2003). Valores de
temperatura do ar foram obtidos na
Estacdo Meteorologica da Fundagdo
Universidade Federal de Rio Grande
(http://www.meteorologia.furg.br).

Transplantes de
mudas e sobrevivéncia global

Em setembro de 2006, propagulos ve-
getativos de S. alterniflora foram co-
letados em uma marisma localizada
no lado oeste da ilha do Terrapleno, a
cerca de 3 km do local de transplan-
te. Essa marisma-fonte, originada de
pequenos depdsitos de dragado entre
as décadas de 1950 e 1970, estava
programada para ser removida pela
autoridade portuaria, para fornecer
espago necessario a operagdes de ma-
nobra de navios de grande porte no
Porto Novo do Rio Grande (informa-
¢80 da Superintendéncia do Porto de
Rio Grande - SUPRG). Os propagu-
los vegetativos coletados foram leva-
dos para uma casa de vegetagdo ndo
climatizada, onde foram separados
em mudas, contendo uma haste com
raizes e fragmentos de rizomas. Essas
mudas foram acomodadas em bande-
jas com areia fina e composto organi-
co (3:1) para enraizamento, irrigadas,
diariamente, com agua de torneira.
Em outubro de 2006, as mudas foram
transplantadas com um espagamento
de 1 m, dentro da zona entremarés da
praia estuarina Lar Gatcho, no Saco
da Mangueira. O transplante foi efe-
tuado em 3 blocos: dois eram de 20
x 20 m (21 x 21, colunas x linhas) e
um de 10 x 20 m (11 x 21, colunas
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x linhas), separados entre si por 3 m
de plano arenolodoso (Figura 1). Um
total de 1.113 mudas de S. alterniflo-
ra, recobrindo uma area de 1.120 m?
do plano arenolodoso entremarés da
praia, foi utilizado para esse desenho
experimental. A altura inicial de to-
das as hastes (da base do colmo ao
topo da folha mais longa) foi medida
com régua milimetrada e, semanal-
mente, durante o primeiro més apos
o transplante, o numero de hastes so-
breviventes foi quantificado.

Adigcao de nutrientes nas
mudas transplantadas

Apds o primeiro més do transplante,
foram escolhidas aleatoriamente, na
area transplantada, quatro grupos de
126 mudas sobreviventes, que foram
posicionadas em um mapa de locali-
zagdo e marcadas com fio elétrico en-
capado. De forma a avaliar o efeito da
disponibilidade de N e P no desenvol-
vimento inicial das mudas, elas foram
submetidas a quatro tratamentos dife-
rentes de adigdo nutrientes (granulado
industrial, marca Ourofertil) junto a
cova de plantio:

(i) 5 g de nitrogénio (N-NH,"),

(i) 5 g de fésforo (P-PO,?),

(i) 5 g de N e 5 g de P juntos,

(iv) controle, no qual ndo foi feita a
adi¢do de nutrientes.

No decorrer do texto, a partir desta
enumeragdo, serdo utilizadas as abre-
viagdes N, P, NP e C para os respec-
tivos tratamentos. As formas de N e
P utilizadas foram, respectivamente,
sulfato de amonia e superfosfato. A
aplicacdo dos nutrientes foi repetida a
cada 30 dias durante trés meses.

O numero total de mudas marcadas
sobreviventes foi monitorado com
uma periodicidade mensal. Apos trés
meses de adi¢do de nutrientes, cada
muda sobrevivente foi avaliada quan-
to ao numero de hastes, a presenga de
estruturas reprodutivas (flores), a altu-
ra das hastes e a expansao horizontal
dos rizomas (distancia maxima de no-
vas hastes em relagdo a haste inicial-
mente plantada).
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Analise dos dados

Os dados foram analisados em relagao
ao tratamento de adi¢do de nutrientes,
aos blocos e ao nivel do terreno do
plantio. O levantamento topografico
do terreno demonstrou um desnivel
médio de 7 cm, gradual entre a pri-
meira e a ultima fileira dos trés blocos
de plantio. Para verificar a existéncia
de relacdo entre a variacdo do nivel do
terreno com a sobrevivéncia global,
apos quatro semanas de plantio, foi
feita uma Andlise de Regressdo Li-
near (Zar, 1984) entre a porcentagem
de sobrevivéncia em cada fileira para-
lela a margem de cada bloco e os valo-
res do nivel do terreno destas fileiras.
As mudas tratadas com N, P, NP e C
tiveram as sobrevivéncias compara-
das apos quatro meses de plantio me-
diante a Analise de Qui-quadrado (%)
a 5% de significancia (Siegel, 1975).
Diferengas nas concentragdes de fos-
fato na 4gua intersticial entre diferen-
tes blocos e niveis de plantio foram
testadas por Andlise de Varidncia
(ANOVA) (Zar, 1984). Os valores de
fosfato tiveram que ser logaritmizados
antes da analise, de forma a atender os
pré-requisitos de homocedasticidade e
da normalidade (Zar, 1984).

Para testar as diferentes respostas de
crescimento frente a adigdo de nu-
trientes, aos blocos transplantados e
ao nivel do terreno, foi feita Analise
de Variancia (Zar, 1984). O tratamen-
to nivel do terreno foi caracterizado
por trés classes topograficas; as mudas
foram, classificadas entre os niveis
de plantio superior, médio e inferior,
respectivamente, quando plantadas
de 0-2,0 cm, 2,1-4,0 cm € 4,1-7,0 cm
abaixo do ponto mais alto do plantio.
A altura inicial das hastes, medida em
outubro de 2006, foi utilizada como
co-variavel nas ANOVAs, de forma a
testar algum efeito do tamanho inicial
damuda no desenvolvimento posterior
das plantas. Os diferentes tratamentos
de nutrientes, blocos de transplante e
nivel do terreno foram incluidos nas
ANOVAs como variaveis indepen-
dentes. As analises de variancia foram
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utilizadas para interpretar as signifi-
cancias dos tratamentos sobre as va-
riaveis bidticas (nimero de hastes, al-
tura das hastes ¢ expans@o horizontal
dos rizomas), bem como para estimar
a quantidade da variagdo explicada
em cada tratamento no desempenho
das plantas, considerando a Soma dos
Quadrados Totais como estimativa da
variagdo total (Zar, 1984). De forma a
atender os pré-requisitos de normali-
dade e homocedasticidade das ANO-
VAs, a transformagdo log, (varidvel)
foi utilizada para as variaveis name-
ro de hastes e altura das hastes, bem
como a transformacdo raiz quadrada
(variavel), para expansdo horizontal
dos rizomas. Quando diferengas sig-
nificativas foram detectadas na ANO-
VA, comparagdes entre niveis dos tra-
tamentos foram analisadas com Teste
de Tukey para tamanhos desiguais de
amostras, ao nivel de significancia de
5% (Zar, 1984).

Possiveis efeitos dos tratamentos de
adicdo de nutrientes, blocos transplan-
tados e nivel do terreno sobre a flora-
¢do de S. alterniflora foram testados
mediante a Analise de Qui-quadrado
(¥?) das freqiiéncias de hastes que flo-
resceram a 5% de significancia (Sie-
gel, 1975).

Resultados
Fatores abidticos

O nivel médio da lagoa dos Patos
observado no periodo de estudo
(24/10/2006-28/02/2007) foi de -18
+ 15 cm NML (+ desvio-padrao) (Fi-
gura 2). O local do transplante apre-
sentou uma altura topografica média
de -24 cm NML com uma amplitude
de 7 cm entre o limite continental e
o corpo d’agua. Os niveis mais al-
tos e mais baixos da area de plantio
ficaram alagados, respectivamente,
60% e 79%. Durante o periodo de es-
tudo, a temperatura do ar variou en-
tre 17,1° C e 31,4° C, a temperatura
média da agua foi de 25,0+ 2,5°Ce
a salinidade média foi de 19,0 + 7,9
gNaCl L',

100 -

dos Patos (cm NML)

Nivel de agua da Lagoa

2006

2007

Periodo de estudo

Figura 2. Variagéo diaria do nivel de agua do estuario da lagoa dos Patos (RS) entre
24/10/2006 a 28/02/2007. Linha tracejada representa o nivel topografico médio (-24 cm
NML) da area transplantada com S. alterniflora. Abreviagao: NML, nivel médio decadal

da lagoa (1997-2006).

Figure 2. Daily variation in water level of the Patos Lagoon estuary (RS) between
24/10/2006 and 28/02/2007. Dashed line represents the average topographic level (-24
cm NML) of the area planted with S. alterniflora. Abbreviation: NML, average decadal

water level of the lagoon (1997-2006).

A granulometria do sedimento do pla-
no entremarés estuarino onde foi rea-
lizado o transplante ndo variou entre
os blocos (p > 0,50), caracterizando-
se como predominantemente areia
fina (61,4%), associada a areia muito
fina (26,2%) (Figura 3A). O sedimen-
to apresentou um baixo teor médio de
finos (silte e argila; 5,5 = 3,2%) e de
matéria organica (1,7 £ 0,6%). Va-
lores de fosfato na dgua intersticial,
em fevereiro de 2007, variaram de
0,9 — 7,5 uM. Nao foram encontradas
diferencas significativas entre blocos
(F1e0 = 0,0; p = 0,97), mas a concen-
tragdo média de fosfato no nivel mé-
dio de plantio (1,7 £ 0,2 uM) foi sig-
nificativamente (F = 4,3; p < 0,05)
menor do que a do nivel baixo (3,8
1,1 uM) (Figura 3B).

Do total de 1.113 mudas transplanta-
das para a enseada no Saco da Man-
gueira, 87% e 80% sobreviveram,
respectivamente, apds duas e quatro
semanas. Apesar de a sobrevivéncia
ter variado de 66% a 85% entre os di-
ferentes niveis do terreno e de 76% a
82% entre os blocos de plantio apds
quatro semanas, nao foi observada di-
ferenga significativa na sobrevivéncia
de mudas entre os niveis do terreno e

Neotropical Biology and Conservation

os blocos de plantio (r Pearson = 0,1)
(Figura 4). No primeiro més apds o
plantio, as principais causas de morte
foram a retirada das mudas por crian-
cas da comunidade local, pisoteio por
animais (cachorros, cavalos, etc.) ¢ a
perturbacdo por ondas e fortes ven-
tos, em ocasides de subida do nivel da
agua. As causas de morte ndo foram
quantificadas individualmente.

Experimento de adi¢ao
de nutrientes

Ap6s trés meses de adicao de nutrien-
tes, a sobrevivéncia das plantas de S.
alterniflora no LG ndo variou signi-
ficativamente entre tratamentos de
adic¢do de nutrientes (y>*= 2,9, GL =3,
p =0,50). As plantas tratadas com NP,
P, controle e N apresentaram, respec-
tivamente, taxas de sobrevivéncia de
88, 84, 75 e 72% (Figura 5).

Apds quatro meses do transplante, as
maiores diferencas médias entre plan-
tas dos tratamentos foram observadas
no nimero de hastes produzidas por
mudas sobreviventes € na maxima ex-
pansdo horizontal dos rizomas; ja as
diferengas menos marcantes foram ob-
servadas na altura maxima das hastes.
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Figura 3. Granulometria e teor de matéria organica (%) do sedimento superficial (0-5
cm) (A) e concentragdes de fosfato na agua intersticial (B) em diferentes blocos e niveis
de plantio de S. alterniflora no estuério da lagoa dos Patos. Diferentes letras minusculas
indicam médias significativamente (Teste de Tukey, p < 0,05) entre niveis dos tratamen-
tos. Abreviagdes: S, nivel superior; M, nivel médio; I, nivel inferior.

Figure 3. Sediment grain size and organic matter content (%) of surface sediment (0-5 cm)
(A) and porewater phosphate concentration (B) at different intertidal levels and planting
blocks of S. alterniflora in the Patos Lagoon estuary. Different lower case letters indicate
significant differences (Tukey test, p < 0.05) between treatment levels. Abbreviations:

S, upper level; M, medium level; |, lower level.

O namero de hastes produzidas por
mudas sobreviventes, a altura maxima
das hastes e a maxima expansio hori-
zontal dos rizomas foram diretamente
relacionadas, de forma significativa (p
<0,05), ao tamanho inicial das mudas
(estimada pela co-variavel altura ini-
cial) (Tabela 1). A adi¢@o de nutrientes
¢ a posi¢do dos blocos de transplantes
explicaram de forma significativa (p <
0,001) a variabilidade da altura maxi-
ma das hastes (respectivamente, 7,4%
¢ 6,5% da variag@o total) ¢ do numero

140

de hastes por muda (respectivamente
26,7% ¢ 1,4%). A variagdo da maxima
expansdo horizontal ocorreu, princi-
palmente, devido a adi¢do de nutrien-
tes, que explicou 7,2% da variabili-
dade (Tabela 1). O nivel do terreno
também afetou significativamente (p
< 0,05) todas as variaveis citadas aci-
ma, mas de forma pouco marcada.

Apb6s quatro meses do transplante, as
plantas tratadas com NP apresentaram
um numero expressivamente maior de
hastes produzidas por muda (p<0,001),
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com uma média (+ erro-padrao) de 20,8
+ 1,7 hastes significativamente maior
do que as plantas tratadas com P (10,8
+ 0,9 hastes) e as do controle (8,5 £ 0,7
hastes) (Figura 6A). Adicionalmente, o
numero médio de hastes foi diferente
entre os tratamentos NP e N nos blocos
de transplante 1 e 3, mas ndo no bloco
2 (central) (Figura 7A). No bloco 2, o
numero de hastes por muda submetidas
aos tratamentos N e NP ndo foram sig-
nificativamente diferentes entre si, bem
como as plantas tratadas com N e iso-
ladamente com P apresentaram um ni-
mero expressivamente maior de hastes
produzidas por muda do que as tratadas
com os mesmos elementos no bloco 1
e 3. Essas diferengas parecem explicar
a significancia da interagdo Nutrientes
X Blocos na ANOVA (Tabela 1).

As plantas tratadas com NP apresen-
taram maxima expansdo horizontal
média de 29,1 + 2,8 cm, significativa-
mente maior (p <0,001) do que as tra-
tadas com N (20,6 = 2,5 cm), C (16,8
+1,9cm)e P (17,7 £ 2,2 cm) (Figura
6B). Nao foi observada interagdo en-
tre o tratamento com nutrientes e 0s
blocos de plantio para a expansdo ho-
rizontal (F = 1,0; p <0,5) (Tabela 1).
No final do estudo, as plantas tratadas
com NP apresentaram altura maxima
média de 73,1 + 2,8 cm, significativa-
mente maior (p < 0,001) do que dos
demais tratamentos (médias, C = 60,2
+28cm; P=578+29cm;eN=
57,2+2,9 cm), que nao se diferenciam
(Figura 6C). A resposta de crescimen-
to em altura variou significativamen-
te entre blocos (F ... x soces = 205
p <0,001). Nos blocos 1 ¢ 3, as plan-
tas tratadas com NP apresentaram uma
altura maxima expressivamente maior
do que as plantas tratadas isoladamen-
te com N (Tabela 1; Figura 7C).
Independente da adi¢do de nutrientes, as
médias do numero de hastes produzidas
por muda e da altura maxima das has-
tes foram significativamente (p < 0,05)
maiores no bloco 2, com valores de, res-
pectivamente, 15,0 = 0,6 hastes ¢ 69,9 +
1,3 cm (Tabela 1; Figura 7).

Para as trés respostas de crescimento,
ocorreram diferencas significativas
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Tabela 1. Resultados das Andlises de Variancia para niumero de hastes produzidas, altura maxima das hastes e expansao horizontal
maxima de rizomas de S. alterniflora, apds quatro meses de plantio e tratamento de adi¢do de nutrientes, em diferentes niveis do terreno
e blocos de plantio no estuario da lagoa dos Patos (RS).
Table 1. Results of variance analysis for the number of produced tillers, maximum tiller height and maximum horizontal expansion
of rhizomes of S. alterniflora, after 4 months of planting and nutrient additions at different intertidal levels and planting blocks in Patos

Lagoon estuary (RS).

Tratamento Numero de hastes # Expansao horizontal # Altura das hastes #'
GL SS F SS% SS F SS% SS F SS%
Altura inicial 1 84,9 1504 ** 18,6 76 65,2 12,9 0,7 510 *** 9,4
Nutrientes 3 1220 72,0 26,7 4,3 12,2 e 7,2 05 133 *** 7,4
Blocos 2 64 56 " 14 06 26 1,0 05 175 ™ 65
Nivel 2 7,2 6,4 ** 1,6 1,4 59 * 2,3 0,1 4,8 * 1,8
Nutrientes*Blocos 6 16,9 50 3,7 0,7 1,0 1,1 0,4 5,0 bl 5,6
Blocos*Nivel 4 8,0 3,5 * 3,5 1,2 2,5 * 2,0 0,0 0,3 0,2
Nutrientes*Nivel 6 2,7 0,8 0,8 0,8 1,2 1,4 0,1 1,0 1.1
Residuo 369 208,4 427 4,7
#1 log10 (variavel)
#2 raiz quadrada (variavel)
* Significante a p < 0,05
** Significante a p < 0,01
*** Significante a p < 0,001
100 .o o . (F hioeo x niver = 255 P < 0,05) (Figuras
T o 9A-C). De forma geral, nos blocos 1 e
[elR 2 o o * o .
- ° o oo o 3, um menor desempenho foi observa-
X 80 goooosnoeo ¢ oo ¢o 00O . do no nivel inferior do plantio, entre-
cu | ¢®0o ¢ ¢ MR tanto, no bloco central, esse fato ndo
5 604°¢ © g foi observado.
C ~ . . . .
@ ¢ o ¢ M Niao foi constatada diferenca signi-
'% 40 J ficativa na porcentagem de hastes
5 ¢ Bloco 1 que floresceram entre os tratamentos
3 20 o Bloco 2 y =-0,767x + 78,434 com nutrientes (> = 5,12, GL = 3,
< 0,16), que variou de 46% a 70%
o Bloco 3| r=0,10 p < 0,16), que v 0 a 70%
0 (Figura 6D). Foi observada diferenca
I I I ! expressiva entre os blocos de plantio
0 2 4 6 8 na propor¢do de hastes que floresce-

Nivel do terreno (cm)

Figura 4. Andlise de regresséo linear entre sobrevivéncia global e o nivel do terreno, apés
quatro meses de plantio das mudas de S. alterniflora no estuario da lagoa dos Patos (RS).
Figure 4. Linear regression analysis between overall survival and intertidal level four
months after transplantation of S. alterniflora in the Patos Lagoon estuary (RS).

entre os niveis de plantio (p < 0,05)
(Tabela 1; Figura 8). Para todos os
pardmetros, o melhor desempenho
ocorreu no nivel médio; e os meno-
res desempenhos, nos niveis inferior
(para numero de hastes e expansdo

horizontal) ou superior (para altura
maxima das hastes) (Figuras 8A-C).
Entretanto, essas diferencas nao fo-
ram consistentes entre os blocos para
nimero de hastes (Fy,  + voa = 3535
p <0,05) e para expansdo dos rizomas
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ram (y*= 12,2, GL=2, p < 0,01), com
maior proporcao no bloco 2 (80%) (Fi-
gura 7D). Nao se verificou diferenga
significativa na propor¢do de hastes
que floresceram nos diferentes niveis
do terreno (}* = 0,59, GL =2, p <0,5)
(Figuras 8D, 9D).

Discussao

As mudas de S. alterniflora transplan-
tadas para zona entremarés de uma
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Figura 5. Curvas de sobrevivéncia de mudas de S. alterniflora transplantadas no estuario da
lagoa dos Patos (RS) submetidas a diferentes tratamentos de adigao de nutrientes. Abrevia-
g¢oes: C, controle sem adicéo; N, nitrogénio; P, fésforo; NP, nitrogénio e fosforo.

Figure 5. Survival curves of S. alterniflora tillers transplanted in the Patos Lagoon estuary
(RS) under different treatments of nutrient addition. Abbreviations: C, control without
addition; N, nitrogen; P, phosphorous; NP, nitrogen and phosphorous.

enseada do estuario (irregularmente
alagado) da lagoa dos Patos apresen-
taram alta sobrevivéncia e um melhor
desenvolvimento quando fertilizadas
em conjunto com nitrogénio e fosforo
(NP). Mudas fertilizadas produziram
um maior nimero de novas hastes,
alcangaram maiores alturas e expan-
diram mais longamente os rizomas
sobre o plano entremarés do que as
mudas ndo fertilizadas.

Neste trabalho, foi observada, no
primeiro més, uma taxa de sobrevi-
véncia global de 80%. Os primeiros
trinta dias de um transplante sio cri-
ticos para o estabelecimento e, nesse
periodo, sdo observadas as maiores
perdas de mudas. Costa e Marangoni
(1997) observaram uma taxa de so-
brevivéncia inicial (primeiro més) de
56,7%, em plantio realizado no estu-
ario da lagoa dos Patos, mas em loca-
lidade onde ocorria intensa pastagem
por caranguejos da zona entremarés.
Altas mortalidades de transplantes
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de Spartina também tém sido rela-
cionadas com intensa hidrodindmica
e abrasdo por areias grossas (Eleu-
terius in Kruczynski, 1982; Coultas
et al, 1978). Em transplantes de S.
alterniflora e S. patens realizados em
estuarios macromareais, na Florida, e
micromareais (irregularmente alaga-
dos), no Alabama e Mississipi, as so-
brevivéncias variaram de 0% a 65%
para S. alterniflora e 44% a 100%
para S. patens, de acordo com o espa-
¢amento utilizado no plantio (melhor
espacamento: de 0,3-0,9 m), com o
tipo de unidade de propagacdo (me-
lhor tipo: torrdes com solo e varias
hastes individuais) e com a época de
plantio (melhor época: primavera ou
outono) (Eleuterius in Kruczynski,
1982; Coultas et al., 1978; Kru-
czynski, 1982).

Nao foi observada diferenca signi-
ficativa na sobrevivéncia de plantas
de S. alterniflora entre os niveis do
terreno no estuario da lagoa dos Pa-
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tos. Esse resultado contrasta com a
maior sobrevivéncia de mudas de S.
alterniflora, transplantadas em niveis
mais elevados de terrenos entrema-
rés, com menor alagamento, em areas
macromareais (Bertness, 1991; Webb
e Dodd, 1989). Bertness (1991) en-
controu maiores taxas de sobrevivén-
cia em transplantes de S. alterniflora
e S. patens (85% e 67%) em planos
elevados, sujeitos a menor tempo e
a freqiiéncia de alagamento, do que
em planos mais baixos. Ja S. densi-
flora e S. maritima, também tipicas
de marismas, demonstraram sobrevi-
véncias de 80-100% em planos ala-
gados menos de 71% do tempo (17 h
por dia), mas ndo sobreviveram em
zona mais baixa do entremarés, ala-
gada 87,5% do tempo (21 h por dia,
conforme Castillo ef al., 2000). De
forma semelhante aos nossos resul-
tados, estudos com S. pectinata, que
habita banhados de agua doce, mos-
tram taxas de sobrevivéncia variando
de 84 a 90% entre planos altos e bai-
xos (Fraser e Kindscher, 2001; Mon-
temayor et al., 2007). A auséncia de
influéncia do nivel do terreno na so-
brevivéncia do transplante realizado
no estuario da lagoa dos Patos pode
estar relacionada a pequena amplitu-
de topografica entre o nivel inferior e
superior do plantio, de apenas 7 cm,
que gerou uma diferenga média na
freqiiéncia de alagamento das mudas,
nesses extremos, de apenas 19%.

Nao foi observada diferenga signifi-
cativa na sobrevivéncia de plantas de
S. alterniflora entre os tratamentos de
adicdo de nutrientes no estuario da la-
goa dos Patos. Esse resultado contras-
ta com os dados de alguns estudos que
mostram aumento na taxa de sobrevi-
véncia de S. foliosa, quando as plantas
foram tratadas com composto de feofi-
tas gigantes (kelps) (O’Brien e Zedler,
2006). Esses autores caracterizaram
tal composto como rico em nitrogénio
organico e inorganico, mas ndo quan-
tificaram a quantidade de fosforo. Re-
sultados semelhantes aos encontrados
neste estudo ndo mostram diferengas
significativas na sobrevivéncia de mu-
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Figura 6. Médias globais (terro-padrdo) do numero de hastes produzidas (A), expansao
de rizomas (B), altura maxima (C) e porcentagem de hastes que floresceram (D) de S.
alterniflora apds quatro meses de plantio e adi¢cdo de nutrientes no estuario da lagoa dos
Patos (RS). Diferentes letras mindsculas indicam médias significativamente diferentes
(p < 0,05), conforme os testes de Tukey (A-C) e Qui-quadrado (D). Abreviagées: C, con-
trole sem adig&o; N, nitrogénio; P, fésforo; NP, nitrogénio e fésforo.

Figure 6. Global average (tstandard-error) of the number of produced tillers (A),
maximum horizontal expansion of rhizomes (B), maximum tiller height (C) and percentage
of flowering tillers (D) of S. alterniflora, after 4 months of planting and nutrient additions in
the Patos Lagoon estuary (RS). Different lower case letters indicate significant differences
(p < 0.05) between treatment levels according Tukey test (A-C) and Chi-square test (D).
Abbreviations: C, control without addition; N, nitrogen; P, phosphorous; NP, nitrogen and
phosphorous.
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das de Spartina, quando tratadas com
nutrientes (Webb e Dodd, 1989).
Apos trés meses de adi¢do conjunta
de N e P, ocorreram aumentos médios
de 143% no numero de hastes por
propagulo, 21% na altura das hastes
e 75% na expansdo horizontal dos
rizomas das mudas de S. alternifio-
ra, em relagdo as mudas do controle
sem adicdo de nutrientes. Broome et
al. (1975, 1983) encontraram também
um melhor desenvolvimento de S.
alterniflora quando as plantas foram
fertilizadas com nitrogénio e fosforo
juntos. As mudas de S. alterniflora
tratadas no presente estudo apenas
com nitrogénio apresentaram um ga-
nho de 54% no numero de hastes e de
22% na expansao horizontal. Estudos
anteriores mostraram um melhor cres-
cimento de plantas de marismas, prin-
cipalmente da biomassa aérea, pela
presenca natural de maior quantidade
de nitrogénio no sedimento (Smart e
Barko, 1980) ou como resposta a adi-
c¢do de diferentes formas de nitrogénio
(Buresh et al., 1980; Long e Manson,
1983; Mendelssohn, 1979; Smart,
1982; Valiela e Teal, 1974). Valiela
e Teal (1974) encontraram aumentos
significantes no crescimento de S. al-
terniflora, S. patens e Distichlis spica-
ta, quando fertilizadas com nitrogénio
na forma de uréia. O’Brien ¢ Zedler
(2006) encontraram aumentos de 47%
para nimero de hastes de S. foliosa
com adicdo de composto organico
rico em nitrogénio. Marangoni (2001)
observou em plantas de S. densiflora
tratadas apenas com cloreto de amo-
nio aumentos de 203% no niimero de
hastes, 40% na altura da haste e 30%
da extensdo horizontal, em relagdo
aos tratados com agua.

A marcada resposta de crescimento
observada nas mudas de S. alternifio-
ra, quando fertilizadas com NP, ocor-
reu em um local considerado eutrofi-
zado (Saco da Mangueira), devido a
um grande aporte de efluentes domés-
ticos (ricos em matéria organica) e
industriais de fabricas de fertilizantes.
Concentragdes médias de nitrogénio
na forma de amonio, variando de 127
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Figura 7. Médias por blocos de plantio (+erro-padrdo) do numero de hastes produzidas
(A), expansao de rizomas (B), altura maxima (C) e porcentagem de hastes que floresce-
ram (D) de S. alterniflora ap6s quatro meses de plantio e adigao de nutrientes. Diferentes
letras minusculas indicam médias significativamente (p < 0,05) diferentes entre tratamen-
tos de um mesmo bloco. Diferentes letras mailsculas indicam médias significativamente
(p < 0,05) diferentes entre blocos para adicdo dos mesmos nutrientes. Significancias es-
timadas pelos testes de Tukey (A-C) e Chi-quadrado (D). Abreviagoes: C, controle sem
adicao; N, nitrogénio; P, fésforo; NP, nitrogénio e fésforo.

Figure 7. Average by planting blocks (tstandard-error) of the number of produced tillers (A),
maximum horizontal expansion of rhizomes (B), maximum tiller height (C) and percentage
of flowering tillers (D) of S. alterniflora, after 4 months of growth and nutrient additions in
the Patos Lagoon estuary (RS). Different lower case letters indicate significant differences
(p < 0.05) between treatment levels of the same block. Different capital letters indicate
significant differences (p < 0.05) between blocks for the same nutrients. Significances
tested by Tukey test (A-C) and Chi-square test (D). Abbreviations: C, control without
addition; N, nitrogen; P, phosphorous; NP, nitrogen and phosphorous.
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a 393 uM, e de fosforo na forma de
fosfato, entre 4,4 ¢ 59,3 uM, foram
registradas na agua intersticial do
sedimento superficial (0-13 cm) do
Saco da Mangueira (Baumgarten et
al., 2001, 2005). Plantas de S. alterni-
flora e outras espécies dominantes de
marismas do Saco da Mangueira apre-
sentam maiores concentragdes intra-
celulares de N do que outras plantas
de enseadas ndo-eutrofizadas (Abreu
et al., 2006). Esse resultado demons-
tra que, mesmo em ambientes de alta
produtividade, com disponibilidade
de macronutrientes, S. alterniflora
apresenta uma alta demanda de nitro-
génio e fosforo para atingir maximas
taxas de crescimento e produtividade.
Resultados semelhantes de alta de-
manda de nutrientes de S. alterniflora
foram também encontrados por outros
autores (Adam, 1990; Broome et al.,
1975; Levine et al., 1998; Smart ¢
Barko, 1980; Valiela et al., 1974).

A resposta de crescimento de S. al-
terniflora frente a adigdo exclusiva de
N e de P variou espacialmente entre
niveis ¢ blocos de plantio. Apesar da
auséncia de diferencas na granulo-
metria ¢ no teor de matéria organica
no sedimento entre blocos, que po-
deriam indicar uma variag@o espacial
no status nutricional, variagdes sig-
nificativas na concentra¢do de fosfa-
to foram observadas entre niveis do
plantio. Plantas no nivel médio de
plantio apresentaram maiores desem-
penhos em todos os pardmetros de
crescimento. Plantas do bloco central,
quando tratadas com N, apresentaram
maior nimero de hastes e expansdo
dos rizomas e, quando tratadas com P,
produziram hastes mais altas do que
as plantas dos demais blocos tratadas
com os mesmos nutrientes. Adicional-
mente, apenas no bloco central parece
ter ocorrido limitagdo do crescimento
por P, visto que a adi¢@o deste elemen-
to provocou aumento significativo de
um parametro de crescimento (nime-
ro de hastes) em relagdo as plantas do
controle sem adigdo de nutrientes. O
melhor desempenho das plantas no
nivel médio, particularmente no bloco
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Figura 8. Médias (terro-padrédo) de todos tratamentos de adi¢cdo de nutrientes, agregadas
por niveis de plantio, do niumero de haste produzidas (A), expansao de rizomas (B), altura
maxima (C) e porcentagem de hastes que floresceram (D) de S. alterniflora apés quatro
meses de crescimento no estuario da lagoa dos Patos (RS). Diferentes letras mindsculas
indicam médias significativamente (p < 0,05) diferentes conforme os testes de Tukey (A-C)
e Qui-quadrado (D). Abreviagdes: S, nivel superior; M, nivel médio; I, nivel inferior.

Figure 8. Average values (t+standard-error) of all nutrient treatments aggregated by intertidal
levels of planting of the number of produced ftillers (A), maximum horizontal expansion of
rhizomes (B), maximum tiller height (C) and percentage of flowering tillers (D) of S. altemifiora,
after 4 months of growth in the Patos Lagoon estuary (RS). Different lower ¢ ase letters indicate
significant differences (p < 0.05) between treatment levels according Tukey test (A-C) and
Chi-square test (D). Abbreviations: S, upper level; M, medium level; |, lower level.
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central, e as diferentes respostas, entre
blocos, a adi¢do de nutrientes parecem
estar relacionados a a¢do biogénica de
S. alterniflora, modificadora das con-
digdes fisico-quimicas do sedimento.

Os melhores crescimentos das plantas
no nivel médio e no bloco central de
plantio estdo relacionados as intera-
¢oes e feedbacks entre o tamanho das
plantas, a concentragdo de oxigénio,
a disponibilidade de nutrientes e a
toxicidade de elementos abundantes
nas marismas, como sulfetos, que afe-
tam a assimilagdo de nutrientes por
S. alterniflora (Smart ¢ Barko, 1980;
Morris, 1984; Adam, 1990). Tanto
S. alterniflora ¢ S. patens (Bertness,
1991), como S. maritima e S. densiflo-
ra(Castillo et al., 2000) demonstraram
melhores taxas de crescimento com o
aumento do nivel do terreno, onde os
estresses devido ao alagamento sdo
reduzidos. Sob condi¢des anaerdbi-
cas, por exemplo, S. alterniflora e S.
patens diminuem a absor¢do de amo-
nio (Morris, 1984). Quanto mais cres-
cem e ocupam o sedimento, espécies
de Spartina aumentam o transporte de
ar rico em oxigénio para sua rizosfera,
por meio de um sistema aerenquimato-
so bem desenvolvido em suas hastes,
rizomas e raizes, bem como aceleram
a deposicdo e fixagdo de sedimento,
alterando as condigdes ambientais a
seu favor (Jones et al., 1994; Pennings
e Bertness, 2001). Essa capacidade de
S. alterniflora oxigenar o sedimento e
aumentar o potencial redox esta direta-
mente relacionada ao tamanho da area
vegetada (Bertness, 1991), ao tamanho
das plantas e a densidade de hastes
(Proffit et al., 2003). Assim, as plantas
no nivel médio e, particularmente, no
bloco central do plantio, estdo sujeitas
a um ambiente fisico-quimico mais fa-
voravel ao seu desenvolvimento, forte-
mente influenciado por seus vizinhos,
que amenizam a toxidez, inibindo a
formag@o de sulfetos ¢ metano, mas
também afetam a disponibilidade de
nutrientes como o fosfato a medida que
a marisma ¢ colonizada (Metclafe et
al., 1986; Pennings e Bertness, 2001).

Além de uma maior demanda de nu-
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Numero de hastes
(haste muda '1)

Expanséo horizontal
dos rizomas (cm)

Altura maxima
das hastes (cm)

Floragao (%)

Bloco 1

Bloco 2 Bloco 3

Figura 9. Médias (£ erro-padréo) de todos tratamentos de adi¢éo de nutrientes, agregadas
por niveis e blocos de plantio, do nimero de hastes produzidas (A), expansao de rizomas
(B), altura maxima (C) e porcentagem de hastes que floresceram (D) de S. alterniflora ap6s
quatro meses de crescimento no estuario da lagoa dos Patos (RS). Diferentes letras minus-
culas indicam médias significativamente (p < 0,05) diferentes entre os niveis no mesmo blo-
co conforme os testes de Tukey (A-C) e Qui-quadrado (D). Abreviagoes: S, nivel superior;
M, nivel médio; I, nivel inferior.

Figure 9. Average values (tstandard-error) of all nutrient treatments aggregated by intertidal
levels and blocks of planting of the number of produced tillers (A), maximum horizontal expansion
of rhizomes (B), maximum tiller height (C) and percentage of flowering tillers (D) of S. alterniflora
after 4 months of growth in the Patos Lagoon estuary (RS). Different lower case letters indicate
significant differences (p < 0.05) between treatment levels according Tukey test (A-C) and
Chi-square test (D). Abbreviations: S, upper level; M, medium level; |, lower level.
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trientes, outra conseqiiéncia do me-
lhor crescimento das plantas de S. al-
terniflora no bloco central ¢ uma forte
alteragdo do status local de nutrientes,
que pode limitar o crescimento por
fosforo. A adi¢do de apenas nitrogé-
nio resulta em maior crescimento de
S. alterniflora, mas maiores densida-
des de hastes de plantas mais altas ge-
ram a necessidade de mais nutrientes.
Broome et al. (1975) demonstraram
que a disponibilidade de fésforo rapi-
damente se torna limitante, quando a
quantidade de nitrogénio adicionada
a plantios aumenta. J& a Spartina re-
quer muito nitrogénio em relagdo ao
fosforo, e sua relagdo N/P, sob con-
digdes de minima necessidade para
o crescimento, ¢ de 16,1:1 (Smart e
Barko, 1980). Conforme esses mes-
mos pesquisadores, essa relagdo para
plantas emergentes de agua doce ¢ de
7,5:1. Planos de lama entremarés ndo
vegetados do estuario da lagoa dos
Patos possuem baixo teor de nitrogé-
nio disponivel para as plantas e um
alto teor de fosfato, sendo observadas
relagdes N/P tdo baixas quanto 2,5:1
(Marangoni, 2001). A relagdo N/P,
contudo, vai aumentando a medida
que S. alterniflora coloniza o plano
de lama, incorpora matéria organica
no sedimento e soergue o terreno. O
aumento do potencial redox, devido
a colonizagdo por S. alterniflora ¢ a
acdo do seu aerénquima, permite a
presenga de ferro oxidado e 6xido de
aluminio, que fixam o fosfato, tornan-
do esse nutriente menos disponivel no
sedimento (Baumgarten et al., 2001;
Broome et al., 1983; Esteves, 1988;
Marangoni, 2001). Assim, areas mais
densamente vegetadas no nivel médio
do bloco central respondem marcada-
mente a adi¢do de N e P, enquanto are-
as periféricas do plantio ndo possuem
as mesmas condi¢des ambientais, por
ndo terem sido ainda alteradas por
essa espécie bioengenheira.

Os resultados do estudo de adigdo de
nutrientes demonstram uma contribui-
¢do significativa da disponibilidade de
fosforo para a sobrevivéncia de mudas
de S. alterniflora na fase inicial de co-
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lonizag¢do dos planos de lama do es-
tuario da lagoa dos Patos. As plantas
dessa espécie mostram rapida forma-
¢do de novas hastes e alongamento de
seus rizomas sob planos de lama com
a adi¢do de nitrogénio. Entretanto, o
status destes nutrientes e as interagdes
das respostas de S. alterniflora a eles
sdo dependentes das alteragdes fisico-
quimicas realizadas pelas proprias
plantas, a medida que formam novas
areas de marismas.
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