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INTRODUCAO

O rio Paraiba do Sul (RPS) apresenta uma bacia que
abrange grandes centros urbanos nos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro. A regidgo do baixo RPS
(Campos dos Goytacazes, RJ) caracteriza - se por ap-
resentar poucas industrias, tendo na agricultura a maior
fonte de atividade econdémica. Em condigdes melhores de
preservagao, o rio Imbé nasce na serra do municipio de Santa
Maria Madalena (RJ), e desemboca na lagoa de Cima na
regido rural da cidade de Campos dos Goytacazes, RJ.

Em rios muito antropizados, a presenca de vegetacao na-
tiva nas bordas é rara e as plantas que conseguem so-
breviver préximas ou dentro das suas dguas devem dispor
de estratégias para conviver com a presenca de poluentes
(orgénicos e inorgénicos, como os metais pesados).

Plantas aqudticas sao conhecidas por acumularem metais
que estdo presentes em seus ambientes, afetando o fluxo
destes elementos nestes ecossistemas. A utilizagdo do
aguapé neste estudo se deu por esta ser uma das plantas que
atrai considerdvel interesse pela sua habilidade de crescer
em aguas poluidas e ser capaz de tolerar e acumular fons de
metais pesados (planta hiper - acumuladora). Desta forma,
o aguapé, tem sido utilizado para diversos estudos envol-
vendo fitorremediagao (Xia e Ma, 2005), avaliagdo de metais
no ambiente (Campaneli, 2008), avaliagoes ecofisiolégicas
em ambientes poluidos (Lage - Pinto et al., 008) e avaliacdo
de respostas ecofisiolégicas na presenga de metais (Paiva et
al., 008).

A fitotoxicidade de alguns xenobidticos presentes em dguas
poluidas pode resultar na inibigdo do balango nutri-
cional, mudangas na atividade de enzimas antioxidantes,
degradagao de pigmentos, diminuicao da assimilacao de
CO2 entre outros danos. Deste modo, medidas de trocas
gasosas podem mostrar a real situagao do status fisiolégico
de plantas em seu ambiente natural.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar trimestralmente por um
ano (2008) as trocas gasosas (evapotranspiracgao, taxa fo-
tossintética liquida, condutancia estomatica e carbono in-
terno) e o contetido de cor verde em plantas de aguapé
provenientes do baixo RPS sujeitas a descargas de contam-
inantes ambientais e compard - las as amostras procedentes
do rio Imbé (cujo aporte antropogénico é menor), ambos
localizados no municipio de Campos dos Goytacazes, RJ,
BR.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo:

A)Rio Imbé-localizado no municipio de Campos dos Goyta-
cazes, RJ (21°47.75”S; 41°33.37”W) este rio recebe grande
aporte de nutrientes trazido da sua bacia na regiao da serra
do Imbé. As plantas foram retiradas préximas a foz do rio
com a Lagoa de Cima. O rio neste local tem profundidade
de cerca de 3,00m no periodo chuvoso e 1,00 m no periodo
seco. A distancia entre as margens é de cerca de 5,00 m
com pouca vegetagao ciliar e pastagens ao redor do rio.
B)Rio Paraiba do Sul-localizado no municipio de Campos
dos Goytacazes, RJ (21°45.28”S; 41°19.34”W). O rio, nessa
regiao, em época de cheia pode cobrir boa parte do cais,
presente em sua margem direita (sentido de vazao do rio), e
em época de seca surgem em suas margens (principalmente
na esquerda) bancos de areia, que reduzem sua &rea.
Coleta do Material Vegetal:

A macréfita aquatica Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
(aguapé) foi coletada em uma mesma semana nos meses de
janeiro de 2008 (1), abril de 2008 (2), julho de 2008 (3) e
outubro de 2008 (4), contemplando épocas de alta (1,2) e
baixa (3,4) vazao de ambos os rios.

Para chegar as plantas, em ambos os rios, foi utilizando um
barco. As mesmas foram acondicionadas em bacias com
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agua do proéprio rio ainda na embarcagdo e foram posteri-
ormente levadas para a margem.

Anélises ecofisiolégicas:

Medidas de trocas gasosas:

As medidas foram obtidas no campo, pela manha, entre 8:
30h e 10:30h. As plantas contidas nas bacias foram man-
tidas por 30 minutos sem manipulagdo apds sua chegada
da coleta. A escolha das folhas utilizadas para a tomada
de dados foi feita com base na estimativa de indicativo de
contetddo de cor verde no campo, visando padronizar o teor
indireto de clorofila das folhas (medidor de clorofila port4til
SPAD - 502; Minolta, Japan).

Para as medicdo de trocas gasosas foi utilizado um anal-
isador de gds carbénico no infravermelho (IRGA) portétil,
de circuito fechado, modelo Ciras 2 (PP Systems, UK),
tendo integrado a ele uma cuveta Parkinson com &rea de
2,5 cm2 (Std Broad 2.5, PP System, Hitchin, UK), onde as
folhas foram clipeadas. A cdmara foliar foi calibrada para
375 ppm de CO2, sob luz saturante artificial de 2000 pmol
de fotons.cm - 2.s - 1 e umidade de 80%.

Os seguintes parametros foram avaliados: taxa foto-
ssintética liquida (Pn), evapotranspiragdo (EVAP), con-
duténcia estomdtica (gs), carbono interno (Ci). Estes
pardmetros foram expressos nas seguintes unidades: Pn -
pmol. m - 2.s - 1, EVAP - mmol.m - 2.s - 1, gs - mmol.m -
2.s-1, Ci- ppm.

Andlise Estatistica:

Os parametros de trocas gasosas avaliados foram primeira-
mente submetidos a uma andlise descritiva dos dados (média
e desvio padréo) e posteriormente submetidos & andlise de
variancia (ANOVA-two - way) seguido pelo teste de Tukey
(p < 0,05).

RESULTADOS

Os dados referentes a trocas gasosas mostraram que a Pn
das plantas do rio Imbé foram quase duas vezes maiores
no periodo seco (22,32 pM.m - 2s - 1) do que no periodo
chuvoso (11,45 pM.m - 2s - 1) (p < 0,05). Os valores de
EVAP também se apresentaram maiores no periodo seco (p
< 0,05). Apesar de estatisticamente ndo haver diferenca
para a gs (p > 0,05), também sdo observados maiores val-
ores no periodo seco. O (i, diferentemente dos outros
parametros, apresentou maiores valores no periodo chuvoso.
Para as plantas do baixo RPS, com excegao do Ci, to-
dos os parametros apresentaram diferenga significativa, com
menores valores ocorrendo no perfodo seco (p < 0,05).

Quando comparamos as plantas coletadas nos dois ambi-
entes dentro do periodo seco, observamos que apenas o
pardmetro EVAP foi significativamente maior no rio Imbé
(p < 0,05). J4 no periodo chuvoso, apenas o parametro
C'i ndo diferiu entre as plantas dos dois rios, sendo que as
plantas do baixo RPS sempre exibiram valores significati-
vamente mais elevados que as plantas do rio Imbé para os
demais parametros analisados (Pn, EVAP e gs) (p < 0,05).
Em épocas de chuva a regido da bacia do rio Imbé recebe a
agua proveniente da serra do Imbé, que leva para o rio di-
versos tipos de substancias, dentre elas, pesticidas e metais
pesados. Estudos feitos por Sousa e colaboradores (2004)
determinaram alta concentragao de Hg em sedimentos na

regido da lagoa de Cima (158 ug Kg - 1). Estes mesmos
autores sugerem que a presenca de Hg+2 esteja associada
as plantacoes de cana - de - agicar na regidao da bacia de
drenagem. Estas plantacoes estao ligadas a presenca de
Hg+2 na regido, pelo fato de que, até 1980 havia o uso indis-
criminado de fungicidas com este metal em sua composigao,
que poderia ser lixiviado para o rio, ou ainda ser volatilizado
e se depositar na atmosfera pelo uso de queimadas na pré
- colheita. Na regiao da serra do Imbé, Hg seria devolvido
ao solo pela deposicdo atmosférica. Esse fato foi confirmado
pela observagao da alta concentragao de Hg+2 na regido da
serra do Imbé (mais de 298 ug.Kg - 1) (Sousa et al., 004).
Lage - Pinto (2008) em um trabalho com a mesma planta
em um periodo anterior a este, sugeriu uma possivel inter-
feréncia de Hg nas plantas presentes no rio Imbé no periodo
chuvoso.

A presenga deste metal explicaria o baixo valor de Pn en-
contrado para as plantas coletadas no rio Imbé no periodo
chuvoso. A incorporagdo de metais pesados divalentes nas
clorofilas prejudica a captacao de luz pela fotossintese, pois
afeta os pigmentos do complexo antena e inibe a trans-
feréncia de elétrons para os centros de reagao, resultando
na diminuigado da Pn (Kupper et al., 995). Esse mecanismo
é rapido e de impacto severo nas reagoes da fotossintese, en-
quanto que em outras partes do metabolismo (respiragao)
os efeitos podem aparecer muito depois (Kupper et al., 995).
O valor para Pn no baixo RPS no periodo seco pode estar
sendo influenciado pela maior concentragao de xenobidticos
no rio, ja que nesta época o aporte de dgua no rio é menor.
Estudos feitos por Campaneli (2008) mostraram que na
regido do baixo RPS existe um padrao sazonal na concen-
tragao de metais pesados em aguapé. Tanto o Fe quanto Cu,
Ni, Cr e Pb tiveram maiores concentragdes nestas plantas
no periodo seco.

As concentragoes de C'i encontradas nas plantas do Imbé
foram maiores para o periodo chuvoso. O maior valor deste
pardmetro sugere que haja maior quantidade de CO2 sendo
estocada na camara subestomatica, sem estar sendo conver-
tido a fotoassimilados, diminuindo assim Pn.

De acordo com Vaillant e colaboradores (2004) a limitacao
da Pn estd associada & condutincia estomdtica e o aumento
na concentragdo de C1i esta atribuido a inibigdo de certas
enzimas do ciclo de Calvin. Estes mesmos autores afirmam
também que o decréscimo simultaneo da Pn e EVAP, em
resposta ao Zn, é diretamente relacionado com gs. Além
disso, disturbios na ultra - estrutura dos cloroplastos ou
uso de elétrons gerados na fotossintese para outras fungoes
ao invés da fixagdo de carbono é uma possivel explicagao
para o decréscimo do Pn induzido por metal.

De acordo com Krupa e Baszinski (1995) vérias enzimas en-
volvidas no processo de fixagdo do CO2 podem ser inibidas
por metal pesado. Estudos mostraram que na presenga de
metais, a RUBISCO, enzima chave do processo bioquimico
da fotossintese, apresenta decréscimo de sua funcionalidade
(Krupa et al., 999; Krupa e Baszinski, 1995).

Com isto podemos sugerir que a diminui¢do da Pn e o au-
mento de C'i para as plantas do Imbé no periodo seco pos-
sam estar associados a um possivel decréscimo na atividade
da Rubisco, dificultando a assimilagdo de CO2 e aumen-
tando a quantidade deste na camara subestomatica. En-
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tretanto, estudos bioquimicos sao necessarios para que se
confirme esta suposigao, assim como a determinagao da con-
centragdo de metais pesados nas amostras vegetais, inclu-
sive Hg+2, cujas informagoes de literatura apontam ser um
importante poluente do rio Imbé.

CONCLUSAO

1 - As plantas do rio Imbé apresentaram valores ecofi-
siolégicos que sugerem que algum agente xenobidtico esteja
afetando estas plantas.

2— Houve variacao temporal nos parametros analisados nas
plantas de ambos os rios.
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