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INTRODUCAO

As restingas s@o ambientes com condig¢oes limitantes para
as espécies vegetais ali estabelecidas. O solo arenoso car-
acteristico desse ecossistema possui baixa capacidade de
retencao hidrica, deficiéncia de nutrientes e, devido & prox-
imidade com o oceano, elevados niveis de sais (Lacerda,
1993). Aliado a todos esses fatores, as temperaturas car-
acteristicamente elevadas contribuem para tornar esse ecos-
sistema altamente estressante. Assim, em face dessas car-
acteristicas, as restingas podem ser consideradas ambi-
entes com baixa resiliéncia, ou seja, baixo potencial de
recuperacao quando degradadas. Desse modo, para que
as espécies vegetais tenham sucesso em estabelecer - se
nesse ambiente adverso e dinamico, é indispensavel que
apresentem uma plasticidade fisiolégica compativel com as
condigbes do ambiente.

Apesar do atual conhecimento de diversos mecanismos
chaves para o metabolismo vegetal e da grande diversidade
de espécies vegetais encontradas nas restingas, pouco se con-
hece sobre a influéncia que os fatores ambientais desempen-
ham sobre os processos fisioldgicos das plantas, sobretudo no
que diz respeito ao balanco de carbono em espécies nativas
(de Mattos & Scarano, 2002). Desse modo sdo necessarios
estudos que contribuam para a previsdo das respostas das
plantas as condigbes ambientais em seu entorno (de Mattos,
1998).

Estudos envolvendo a fluorescéncia transiente da clorofila a
tém sido largamente utilizados em diversas pesquisas, sobre-
tudo devido ao seu potencial em fornecer informagées sobre
a capacidade fotossintética e vitalidade de plantas. Sabe -
se que fatores ambientais afetam os mecanismos fisiolégicos
das plantas, sobretudo a fotossintese, de modo que a fluo-
rescéncia da clorofila tem sido utilizada como uma valiosa
ferramenta na compreensao de como os fatores abidticos, a
saber, temperatura, luminosidade, disponibilidade hidrica
entre outros podem influenciar fisiologicamente a planta e
como esta responde a tais estresses.

A fluorescéncia da clorofila a é considerada uma técnica nao
- destrutiva dinamica e de alta sensibilidade, possibilitando
a obtencao rapida de resultados com leitura de um grande
numero de amostras em um curto intervalo de tempo e alto
grau de confiabilidade. Por sua caracteristica nao - destru-
tiva, a técnica apresenta alto potencial para uso em estudos
de monitoramento das condigoes fisiolégicas das plantas em
resposta a disponibilidade de recursos do ambiente.

Neste estudo, postulamos que diferengas na capacidade de
absorcdo da energia luminosa influenciem a estrutura das
florestas e os padroes de variagdo temporal de caracteristicas
fisiolégicas relacionadas ao balango de carbono em comu-
nidades vegetais da restinga. Assim, assumimos como pre-
missa que atributos fisiolégicos como a capacidade foto-
ssintética (fluorescéncia da clorofila a, fluorescéncia tran-
siente O - J - I - P) assumam um significado adaptativo e
que diferentes espécies vegetais comportam - se fisiologica-
mente de maneira distinta, mesmo compartilhando habitats
geograficamente adjacentes.

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi caracterizar espécies vegetais
da restinga de Guriri - Sdo Mateus/ES, quanto as carac-
teristicas de absorcao e uso da energia de excitagao obtidas
por meio de medicoes da fluorescéncia transiente (O - J -1
- P) da clorofila a em perfodos pés - seca e pds - chuvas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Ilha de Guriri, localizada a 12 km
da cidade de Sdo Mateus, ES (ca. 18°45’S, 39°44'W). A
ilha possui linha costeira de aproximadamente 40 km, indo
desde a Vila de Barra Nova, ao sul, até a desembocadura do
Rio Sao Mateus, ao norte. O clima caracteristico da regiao
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é quente e umido, com estacdo seca no outono - inverno e
estagdo chuvosa na primavera - verao (Panoso et. al. 1978).
A temperatura média anual varia entre 22°C e 24°C e pre-
cipitagdo média anual varia entre 1.000 e 1.250 mm (Nimer,
1989).

As coletas foram realizadas nos meses de novembro/2008
(pSs - seca) e fevereiro/2009 (pds - chuvas), permitindo uma
caracterizagao ecofisioldgica das espécies em escala tempo-
ral ao longo de um gradiente de fatores ambientais.

Material vegetal

Foram analisadas 10 espécies da restinga da Ilha de Guriri,
selecionadas de acordo com o grau de representatividade
na vegetacado local. As espécies estudadas foram: (1)
Clusia hilariana Schltdl. - Clusiaceae, (2) Protium
heptaphyllum (Aubl.)) Marchand-Burseraceae, (3) Al-
lagoptera arenaria (Gommes) O. Kuntze.-Arecacea, (4)
Byrsonima sericea DC.-Malpiguiaceae, (5) Myrciaria st-
rigipes O. Berg-Myrtaceae, (6) Inga subnuda Salzm. ex
Benth.-Leguminosae, (7) Aechmea blanchetiana (Baker)
L.B.Sm.-Bromeliaceae e (8) Pera glabrata (Schott) Baill-
Euphorbiaceae, (9) Ipomoea pes - caprae (L.) Sweet -
Convolvulaceae e (10) Scaevola plumieri (L.) Vahl -
Goodeniaceae. Todas bem representadas na area inves-
tigada.

Avaliacao da emissao da fluorescéncia transiente (O - J -1
- P) da clorofila a

A fluorescéncia transiente da clorofila a foi medida em
folhas jovens totalmente expandidas, utilizando - se um
fluorémetro portétil (HandyPEA, Hanstech, King’s Lynn,
Norkfolk, UK). As medidas foram realizadas sempre no
periodo da manha em folhas previamente adaptada ao es-
curo (uso de clipes foliares) durante 30 minutos. Os sinais
de fluorescéncia foram registrados a cada 10 us durante 1 s
de iluminacéo (3000 pmol fétons m - 2's - 1). A intensidade
de fluorescéncia aos 50 us foi considerada com sendo FO
(Strasser & Strasser, 1995). Os dados originados da curva
O - J -1- P da fluorescéncia foram derivados de acordo
com o teste JIP usando o programa BIOLYSER (Biolyser
© R.M. Rodriguez, The Bioenergetics Laboratory, Univer-
sity of Geneva, Geneva, Switzerland). O teste JIP define
o méaximo fluxo de energia em termos de absorgao (ABS),
captura ("trapping”, TRO), transporte de elétrons (ETO0) e
dissipacao (DIO) e sua relacdo com sinais da fluorescéncia
(Ft) entre FO e FM. A partir destas varidveis basais, calcu-
lou - se a eficiéncia fotoquimica méxima do FSII (FV/FM =
TRO/ABS). Atualmente, o uso de instrumentos de alta res-
olucao tem permitido a aquisi¢ao, em escala de microsegun-
dos, da inclinagao da origem do aumento da fluorescéncia
O -J-1-P (dF/dt0), permitindo o célculo do fluxo de
energia capturada por centro de reacao ativo (TRO/RC) e
do tamanho médio do sistema antena de captura de ener-
gia (ABS/RC). A intensidade de fluorescéncia obtido aos 2
ms (ponto J) possibilita estimar a probabilidade de reducao
da QA (QA+ para QA - ) por elétrons movidos através da
cadeia de transporte de elétrons [ET0/TR0=(FM - FJ)(FM
- FO)]. ETO/TRO ¢ diretamente relacionado a redugao do
pool de plastoquinonas. O fluxo especifico de dissipagao da
energia em nivel de sistema antena (DIO/RC), que repre-
senta a razao da dissipagao total de energia de excitagao nao
capturada nos centros de reagdo em relagdo aos centros de

reagao ativos, o transporte de elétrons excitados (ET0/RC),
que considera a reoxidagdo de QA - através da cadeia de
transporte de elétrons, o indice de centros de reacao ativos
por sessao transversal excitada (RC/CS0) e a probabilidade
de transporte de elétrons (ET0/TRO) que indica a proba-
bilidade de um elétron que esteja no aceptor QA seguir na
cadeia de elétrons foram analisados (para maiores detalhes,
consultar Christen et al., 007).

Anélise estatistica

Os graficos dos sinais da fluorescéncia transiente O - J - I
- P foram obtidos automaticamente pelo programa Handy
- PEA (Hansatec). Os dados obtidos pelo teste JIP foram
submetidos & andlise de varidncia (ANOVA) e, quando os
valores de F foram significativos, realizou - se teste de
médias de acordo com Tukey (P < 0,05 ¢ P < 0,01).

RESULTADOS

As curvas O - J - I - P da fluorescéncia da clorofila a,
as quais apresentam um comportamento ascendente po-
lifdsico, mostrou um comportamento tipico para a maioria
das espécies estudadas. A magnitude dos sinais de fluo-
rescéncia aumentou desde um nivel basal, ou F0, até um
nivel maximo (FM) com os pontos intermedidrios J e I bem
definidos. Ao contrario, em A. blanchetiana e S. plumieri,
a aparéncia polifasica da curva O - J - I - P mostrou -
se muito distinta quando comparada aquela obtida para
as demais espécies, com o aparecimento de um ponto adi-
cional K aos 300 us de irradiagdo. Segundo Pospisil & Dau
(2000), o aparecimento do ponto K reflete a inibicao do
lado doador de elétrons do FS II conectado ao complexo de
evolugao do oxigénio em resposta aos fatores de estresse am-
bientais, tais como temperatura, salinidade, déficit hidrico
e luminosidade. N&o obstante, o surgimento do ponto K
refletiu na supressao parcial do ponto J, além de grandes
variagoes na amplitude do ponto P em ambas as espécies,
alterando o tempo requerido para se atingir o ponto maximo
da produgao de fluorescéncia.

Quando se comparou os periodos investigados, observou - se
maior variagdo da fluorescéncia inicial em A. blanchetiana
e S. plumieri. FO reduziu - se 21 e 18% nestas espécies, re-
spectivamente, no periodo pds - chuvas, permitindo inferir
que neste periodo os pigmentos fotossintéticos que compdem
o sistema antena de captacgao de energia de excitagao apre-
sentavam - se estruturalmente mais estaveis que no periodo
pos - seca, possibilitando uma melhor absor¢ao da energia
luminosa. Por outro lado, I. pes - capre apresentou um leve
aumento (3%) em F0 no mesmo periodo.

As espécies B. sericea e P. heptafilium foram caracterizadas
pelas maiores redugoes da emissao da fluorescéncia maxima
(FM) no periodo pés - chuvas (9% e 8%, respectivamente).
Ao contrario, de todas as espécies analisadas, apenas A.
arenaria apresentou um aumento (4%) em FM no mesmo
periodo analisado. Aumentos em FM estdo diretamente
relacionados & menor eficiéncia do FS II em reduzir QA,
refletindo alguma deficiéncia do sistema fotossintético em
resposta as condi¢oes ambientais.

O periodo pés - chuvas foi favoravel ao aumento em 7 e
8% da eficiéncia fotoquimica do FS II, representada pela
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razdo FV/FM, em A. blanchetiana e S. plumieri, respecti-
vamente. Estes resultados evidenciam que, em periodos de
maior disponibilidade de recursos, ocorre um aumento na
capacidade dessas espécies em reduzir a QA.

A 4rea acima da curva de fluorescéncia entre FO e FM
também se reduziu em fungdo das condigbes ambientais.
No periodo pds - chuva, foi possivel ordenar as espécies
analisadas em relagdo aos valores obtidos para a Area da
seguinte maneira: 1 - Myrciaria strigipes (- 30%), 2 - Pera
glabrata ( - 29%), 3 - Ipomoea pés - capre ( - 25%), 4 -
Aechmea blanchetiana e Clusia hilariana ( - 18%), 5 - Pro-
tium Heptafilium ( - 16%), 6 - Inga subnuda ( - 4%), 7
- Scaevola plumieri ( - 3%), 8 - Byrsonima sericea (1%),
9 - Allagoptera arenaria (+20%). A avaliagdo da édrea da
curva da fluorescéncia tem um grande significado biolégico,
por dar um indicativo do tamanho ou dimensdo do FS II,
incluindo o pool de QA e @B (Strasser et al., ., 1995).
Em adicao, no periodo pés - chuva, o turnover de QA (N),
ou seja, o periodo de tempo necessario para sua redugao
pelos elétrons excitados provenientes do FS II e posterior
oxidagado foi, em geral, inferior ao periodo pds - seca nas
espécies estudadas, exceto para B. sericea, I. subnuda e A.
arenaria. Dentre estas, o maior incremento de N foi obser-
vado em B. sericea (+12%), seguida por I. subnuda e A.
arenaria, com 4 e 1%, respectivamente. Decréscimos nos
valores de N evidenciam maior velocidade na captura da
energia de excitagao pelos centros de reagdo do FS II.

De maneira geral, a absor¢do por secao transversal
(ABS/CS) foi menor no periodo pés - chuvas. Estas menores
taxas de absorcao implicaram também em reduzidas taxas
de captura da energia de excitagao (TR0/CS0) e de trans-
porte de elétrons na cadeia (ET0/CS0). A queda na taxa
de absor¢ao da energia de excitacdo pode ser resultado da
inativagdo dos centros de reacao. De fato, no periodo péds
- chuva, houve uma reducao na taxa de centros de reagoes
ativos (RC/CS0). Dentre as espécies analisadas, P. glabrata,
A. blanchetiana e C. hilariana apresentaram decréscimos
significativos na quantidade de centros de reagoes ativos (39,
30 e 29% respectivamente). No entanto, vale ressaltar, que
apesar do decréscimo em ABS/CS0, TR0/CS0, ET0/CS0
e RC/CS0, os valores da eficiéncia fotoquimica do foto-
ssistema II das espécies analisadas mantiveram - se sem
variagOes significativas. Entretanto, observou - se um dis-
creto aumento na eficiéncia de absorcao da energia luminosa
em A. blanchetiana e S. plumieri. Assim, a razido FV/FM,
frequentemente o tnico parametro da fluorescéncia da clo-
rofila usado para diagnosticar a ocorréncia e extensdo de
alteracOes fisiol6gicas nas plantas, pode nao ser uma fer-
ramenta muito sensivel. Esta relativa insensibilidade de
FV/FM j4 havia sido relatada por Strasser et al., (2000).

Muito embora tenha sido observado redugdes significativas
em ABS/CS0, TR0/CS0 e ET0/CS0, a taxa de dissipacéo
da energia de excitagdo por segao transversal (DIO/CS0)
ndo variou, exceto em P. heptafilium, A. blanchetiana e
S. plumieri. Nestas espécies, o aumento da precipitacio
causou redugdes significativas na taxa de dissipagdo. Nao
obstante, a redugdo na taxa de dissipagao foi consistente
com os menores valores de FO obtidos nestas espécies. Esta
reducdo em DIO/CS0, associada aquelas obtidas em FO,
podem ser um indicativo de fotoprotegdo do sistema foto-

ssintético. DIO/CSO refere - se aos aspectos de dissipagao
refletindo a dissipagao total medida por segio transversal (
“cross - section” ) da amostra contendo centros de reagéo
ativos e inativos (Force et al., ., 2003). Dissipacdo, neste
contexto, refere - se a perda da energia absorvida na forma
de calor, fluorescéncia e transferéncia de energia a outros
sistemas (Strasser et al., ., 2000). Nao obstante, o termo
“dissipagao” pode fazer referéncia também a absorgao de
fétons em excesso, ou seja, suficientemente alto para ser
capturado pelos centros de reagdo do FS II.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostraram uma tendéncia geral
ao decréscimo nos parametros fotoquimicos analisados. Em-
bora a redugao de pardmetros como ABS0/CS0, TR0/CS0,
ET0/CSO0 e Area possam ser indicios de menor eficiéncia do
sistema fotossintético das plantas, a analise do turnover da
QA (N) revelou que as espécies estudadas apresentaram
alguma habilidade em manter um bom desempenho fo-
toquimico por acelerar a reciclagem da QA. Uma estratégia
inversa foi encontrada nas espécies que obtiveram alto valor
para N. Estas, para compensarem a reciclagem mais lenta
da QA, apresentaram valores maiores para a Area, ou seja,
estrategicamente aumentaram o pool de Quinonas A, acep-
tores primérios de elétrons no F'S II. Por conseguinte, foram
alcangados decréscimos nos valores de FO e FM no periodo
p6s - chuvas, com o conseqiiente aumento da eficiéncia do
sistema fotossintético das plantas. E vélido ressaltar que
neste periodo, fatores de estresses ambientais como nivel de
radiagdo solar e temperaturas tornam - se mais amenas ao
passo que a disponibilidade de recursos ambientais, como
disponibilidade hidrica aumenta.
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