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RESUMO

Folhas verdes e senescentes de Rhizophora mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia
racemosa, oriundas de manguezais das baias de Sepetiba e Guanabara, foram analisadas para
carbono organico, nitrogénio total e hidrocarbonetos alifaticos. As médias da razao C:N de folhas
verdes (30,1 £7,2) e senescentes (56,5 + 12,4) indicaram retranslocagdo de N com o envelhecimento
das folhas. As diferencgas nas concentragdes de hidrocarbonetos alifaticos (239,7 a 2147,8 ug g')
entre as espécies e tipo de folhas, assim como os indices calculados entre n-alcanos individuais,
refletem caracteristicas fisiologicas das plantas. O indice médio entre os n-alcanos (ACL) se
mostrou uma ferramenta promissora em estudos de biogeoquimica e paleoceanografia.

ABSTRACT

Green and senescent leaves of R.mangle, A.schaueriana and L.racemosa, collected in
mangrove areas of Sepetiba and Guanabara bays, were analysed for their organic carbon, total
nitrogen and total aliphatics contents. Mean C:N ratios of green (30.1 = 7.2) and senescent
(56.5 = 12.4) leaves indicated retranslocation of N during decaying of leaves. The differences
in aliphatic hydrocarbon concentration (range of 239.7 to 2147.8 ug g'), as well as the source
diagnostic ratios among selected n-alkanes, were consistent with physiological characteristics
of the trees. In addition, the alkylated chain length (ACL) index seemed a potential tool in
biogeochemical and paleoceanographic studies.

INTRODUCAO (Hogg & Gillan, 1984; Wafar et al.,
1997), contribuindo para a manutencao da
biodiversidade costeira e constituindo a base
de importantes teias troficas.

A relevancia ecologica e econdmica
do ecossistema manguezal ¢ amplamente
reconhecida (Lugo & Snedaker, 1974; Cintron
& Schaeffer-Novelli, 1983; Hutchings
& Saenger, 1987; Alongi et al., 2001).
Entre outros aspectos, 0os manguezais sao
fundamentais ao fornecimento de detritos
organicos as areas marinhas adjacentes

Por outro lado, ha incertezas
relacionadas com o real papel dos manguezais
na exportagdo de matéria organica nos
sistemas costeiros, em funcao da dificuldade
em estabelecer a area de influéncia dos
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aportes costeiros e das variagdes sazonais
tanto da producdo primaria da floresta de
mangue como da produgdo fitoplanctonica
(Wafar et al., 1997; Dodd et al., 1998). Além
disto, tem-se demonstrado recentemente que
as variacoes climaticas sao fatores adicionais
que devem ser considerados (Soares et al.,
2005).

O uso de ferramentas indicadoras da
origem da matéria organica (Hedges, 1992;
Canuel, 2001; Jaffé et al., 2001; Goni et
al., 2003) pode auxiliar na compreensdo do
papel dos manguezais no ciclo da matéria
organica em sistemas costeiros. A presenca
abundante de cadeias longas de n-alcanos
(hidrocarbonetos alifaticos de cadeia
linear saturada) nas plantas superiores e a
predominancia de cadeias impares nas ceras
epicuticulares das folhas de tais plantas
(Reddy et al., 2000; Wang et al., 2003)
sugerem o uso destes compostos como
indicadores da origem da matéria organica.
Este padrao de composi¢cdo de n-alcanos ¢é
relatado também em sedimentos marinhos

em locais onde o aporte terrigeno de matéria
organica ¢ significativo (Prahl ef al., 1994;
Logan et al., 1995; Huang et al., 2000;
Pearson & Eglinton, 2000; Wang ef al.,
2003). Além disto, a composi¢do qualitativa
dos n-alcanos das ceras epicuticulares
também fornece informagdes sobre respostas
fisiologicas das plantas a fatores ambientais,
tais como a produg¢ao de n-alcanos de cadeias
mais longas em maiores temperaturas e
menor disponibilidade hidrica (Zhou ef al.,
2005 e referéncias citadas).

Em fun¢do da caréncia de dados
especificos sobre a composi¢ao quimica de
folhas de espécies de mangue no Brasil, o
presente trabalho tem como objetivo principal
apresentar as diferengas na composicao
quimica (C, N e hidrocarbonetos alifaticos)
em folhas de trés espécies arboreas tipicas
dos manguezais do nosso litoral (Rhizophora
mangle, Avicennia schaueriana e Laguncularia
racemosa), visando dar subsidios ao estudo da
ciclagem de matéria organica em manguezais
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Figura 1: Visdo geral das areas de amostragem. Area 1: manguezal de Guaratiba, préximo aos rios

Piracdo e Piraqué; Area 2: manguezal do rio Surui.
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do Estado do Rio de Janeiro. Na escolha
das areas de estudo (ver adiante), foram
considerados os possiveis efeitos de fatores
ambientais (salinidade, impacto antropico), o
estado de maturidade das folhas (verdes ou
senescentes) e diferengas interespecificas,
sobre a composi¢ao dos n-alcanos das ceras
epicuticulares das folhas.

AREA DE ESTUDO

No presente trabalho foram escolhidas
duas areas de manguezais localizados na
porgao centro-sul do estado do Rio de Janeiro
(Figura 1). A primeira area esta localizada
no lado leste da Baia de Sepetiba, entre os
rios Piracdo e Piraqué e proximo a Restinga
da Marambaia, e integra um dos principais
sistemas de manguezais do estado (Soares,
1997). Apresenta nas margens dos rios a
dominancia de R.mangle, e com a distancia
das margens ha, numa primeira zona, aumento
na representatividade de A. schaueriana e L.
racemosa. Numa zona posterior, ainda mais
afastada das margens, volta o predominio
de R. mangle, porém com reducdo na sua
estrutura, seguido de florestas arbustivas
de A. schaueriana e L. racemosa. Por fim,
encontra-se um apicum (planicie hipersalina),
caracterizado por manchas de Salicornia
gaudichaudiana, individuos isolados de A.
schaueriana e areas totalmente desprovidas
de vegetacdo (Soares, 1997).

A segunda area estudada estd localizada
ao fundo da Baia de Guanabara, a norte da Ilha
de Paqueta e a oeste da APA (Area de Proteciio
Ambiental) de Guapimirim. O manguezal ¢
adjacente ao rio Surui e sofre impactos
antropicos cronicos e agudos diversos, tendo
sido atingido pelo 6leo derramado na Baia
de Guanabara em janeiro de 2000 (1.300 m?
de oleo tipo MF-380). A estrutura vegetal
desse manguezal apresenta a L. racemosa
como espécie dominante, embora nas franjas
dos rios (floresta ribeirinha) tal dominancia
seja dividida com as demais espécies (4.
schaueriana e R. mangle). As zonas interiores
formam uma floresta de bacia, dominada
inicialmente por L. racemosa e R. mangle (na
regido mais proxima ao rio Surui), seguida
por uma zona onde A. schaueriana divide o
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espaco com L. racemosa (na regido proxima
ao rio Surui-Mirim) (Soares, 2002; Soares
et al.,2003). Ainda segundo o mesmo autor,
o vazamento de dleo atingiu fortemente
a franja do manguezal, onde somente
alguns individuos da espécie L. racemosa
sobreviveram, mas nas zonas mais internas da
floresta apenas algumas classes de tamanho
morreram.

METODOLOGIA

Amostragem

Em cada um dos manguezais estudados
(Guaratiba e rio Surui), foram escolhidas
algumas das estacdes de coleta regularmente
monitoradas pelo NEMA (Nucleo de Estudos
em Manguezais), do Departamento de
Oceanografia da UERIJ. Especificamente
neste trabalho, foram coletadas amostras
numa esta¢ao dita “ribeirinha” (estacdo A), de
maior freqliéncia de inundagao pelas marés,
e, conseqiientemente, de menor salinidade
da 4gua intersticial; e outra mais distante do
rio ou estuario (estagao B), onde a freqiiéncia
de inundagao pelas marés ¢ menor ¢ o
acumulo de dgua salobra — e sua evaporagao
— causa um acréscimo na salinidade da dgua
intersticial do solo.

Nas estacoes escolhidas, a salinidade da
agua intersticial ¢ monitorada regularmente
pelo NEMA/UERYJ, através de refratometria,
e os valores médios sdo os seguintes: (i)
Guaratiba: 28,2 + 4,9 (estagdo ribeirinha) e
49,0 + 5,3 (estagdo interna); (ii) rio Surui:
26,9 + 4,1 (estagao ribeirinha) e 39,1 + 4,9
(estagdo interna).

As folhas foram coletadas apenas
em individuos adultos, preferencialmente
a sombra e pertencentes ao terceiro par de
folhas. Foram coletadas separadamente
folhas verdes maduras e folhas em processo
de decaimento, ditas senescentes (mas que
ainda estavam ligadas a planta). Em cada
estacdo, as amostras foram compostas por
folhas coletadas de diferentes individuos,
totalizando 22 amostras: folhas verdes e
folhas senescentes das trés espécies nas
estacoes Surui A, Surui B e Piracao A,
além de amostras de 4. schaueriana e R.
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mangle na estacdo Piraqué B (nesta tltima,
ndo foi possivel encontrar individuos de L.
racemosa).

Determinacdo de hidrocarbonetos e
composi¢do elementar (C e N)

As folhas foram preparadas para analise
da seguinte forma: lavagem superficial
com agua deionizada, exclusdo do peciolo,
secagem em estufa a 60 °C e corte em
pequenos pedagos, visando maximizar a
homogeneizagao das amostras. Cerca de 0,5
g de folhas foram pesadas (precisao 0,01
g) em papel de filtro e adicionados 5000
ng de padrdes sub-rogados deuterados (n-
dC,,, n-dC,, e n-dC,)) para acompanhar a
recuperacdo do procedimento analitico (as
concentragdes finais nao foram corrigidas
para a recuperacdo). Os hidrocarbonetos
foram extraidos com cerca de 200 mL de
solugdo diclorometano:acetona (1:1; v:v)
por 24 horas em extrator Soxhlet. O volume
do extrato bruto foi reduzido em evaporador
rotativo e a fragdo dos hidrocarbonetos
alifaticos isolada através de cromatografia
de coluna. Para isto, foi usada uma coluna
de vidro (30 cm por 1,3 cm de didmetro
interno) preenchida com 2,5 g de silica-gel e
4,65 g de alumina (ambas ativadas a 160 °C e
parcialmente desativadas com 5 % em massa
de 4gua) e a eluicdo da fracdo dos alifaticos
(FI) foi feita com 25 mL de n-hexano. A
fracdo purificada foi novamente concentrada
em evaporador rotativo € o volume final
reduzido a I mL com fluxo de N,

A determinacao quali-quantitativa dos
hidrocarbonetos alifaticos (usando os extratos
diluidos 10 vezes) foi feita em cromatografia
em fase gasosa (Hewllet-Packard modelo
6890) e detector de ionizacdo por chama
(CG-DIC), utilizando uma coluna do tipo
HP-5 com 30 m de extensdo, 0,32 mm de
diametro interno e filme interno de 0,25 pm.
He foi usado como gas carreador, no fluxo de
2 mL min!. O programa de temperatura foi
de 60 °C iniciais por 0,5 min, com rampas de
temperatura de 11 °C min™ até 130 °C, 5,5 °C
min! até 180 °C e novamente a 11 °C min’!
até 300 °C, permanecendo em isoterma por
14 min. A temperatura do injetor foi de 300
°C e a do detector de 300 °C. A identificacao
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de cada composto individual foi feita por
tempo de reten¢do determinado pela inje¢ao
de mistura padrdo de n-alcanos (faixade n-C
an-C,,). A quantifica¢do dos hidrocarbonetos
alifaticos foi feita por fator de resposta da
mistura padrdo de n-alcanos relativa ao
9,10-diidroantraceno, utilizado como padrao
interno e adicionado ao extrato final antes da
sua injec¢ao no aparelho.

O triperndide esqualeno (2, 6, 10,
15, 19, 23 - hexametil - 2, 6, 10, 14, 18, 20
- tetrahexaneno) foi encontrado em grandes
concentragdes nos extratos da F1 (ver
Resultados e Discussdo), sendo quantificado
admitindo-se o mesmo fator de resposta
usado para os n-alcanos em relagao ao padrao
interno 9,10-diidroantraceno.

Em algumas amostras selecionadas,
foi feita ainda a confirmacao dos compostos
(incluindo o esqualeno) por cromatografia
em fase gasosa acoplado a espectrometro de
massa (Finnigan modelo TraceGC/ Polaris
Q), operando no modo EI (70 eV) e em full
scan (50-550 ums), mantendo-se a mesma
programac¢do de temperatura da andlise no
cromatdgrafo com detector de ionizagao por
chama.

A composic¢ao elementar das amostras
foi determinada pelo método de combustao
a seco (Hedges & Stern, 1984). Entre 5-10
mg de massa de folha seca foram pesadas
(precisdo de = 0,01 mg) diretamente em
capsulas de estanho e inseridas no analisador
elementar Carlo Erba, modelo EA1110. O
equipamento foi calibrado diariamente com
padrao de cistina, e a quantificacdo de C e
N realizada através de fator de resposta. A
exatiddo do método foi avaliada pela anélise
de sedimento padrao (PCAS-2, com 3,3 %
de Ctotal), e a precisdo das andlises foi de
+10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composig¢do elementar das folhas

Os resultados obtidos para C e N das
folhas analisadas estdo listados na Tabela
1. Os valores percentuais de carbono foram
relativamente similares em todas as folhas,
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com média de 42,7 + 2,6 %. Por outro lado,
as concentragdes de N apresentaram um
alto coeficiente de variagao (40,8 %), com
concentracdo média de 1,3 £ 0,5 %.

Agrande variabilidade nas concentra¢des
de N para o grupo de folhas analisadas deve-
se aos menores valores observados para esse
elemento nas folhas senescentes (Tabela 1).
O decréscimo de N nas folhas senescentes
ocorre devido a uma adaptagao fisioldgica das
plantas visando a conservacao de nutrientes.
Através desse processo, conhecido como
retranslocagdo, as arvores reabsorvem os
nutrientes das folhas, conforme essas passam
ao estado de senescéncia, de forma que os
mesmos possam ser reaproveitados (Soto,
1992; Wang & Lin, 2000; Lin & Wang, 2001).
Tal processo ja foi, inclusive, descrito para
a regido de Guaratiba (Rio de Janeiro), em
estudo realizado por Corréa (2003).

A razdao molar C:N ¢ diretamente
afetada pela variabilidade nas concentracdes
de N. A média da razdo C:N nas folhas
verdes ¢ de 30,1 + 7,2, enquanto nas folhas
senescentes ¢ de 56,5 + 12,4. Embora esses
valores estejam dentro da faixa normalmente
encontrada em matéria organica de origem
terrestre (Meyers & Ishiwatari, 1993; Goiii et
al., 2003), eles indicam que ¢ necessario ter
cautela ao se estabelecer um valor tipico de
C:N para material produzido no manguezal
e, conseqiientemente, no seu uso para
caracterizar matéria organica proveniente
desses sistemas.

Hidrocarbonetos alifaticos — concentragdo
total e compostos individuais

No presente trabalho, apenas a fragdo
do extrato bruto isolada com n-hexano (F1),
formada basicamente por hidrocarbonetos
alifaticos foi considerada, embora diversos
outros compostos mais polares sejam
encontrados em folhas de mangue, tais como
esterois, alcoois graxos e alcoois (Wannigama
et al., 1981; Misra et al., 1986; Misra et
al., 1987; Dodd et al., 1999; Reddy et al.,
2000).

As concentragoes de hidrocarbonetos
alifaticos totais, representada pela soma de
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n-alcanos individuais na faixa de n-C , a n-
C,, € por outros compostos resolvidos, tais
como o esqualeno, variaram uma ordem de
grandeza (239,7 ngg'a2147,8 pg g'; Tabela
1). As principais caracteristicas observadas
na distribui¢do de hidrocarbonetos alifaticos
totais nas folhas estudadas foram: (i) as
folhas de R.mangle possuem menores teores
de alifaticos totais — principalmente n-
alcanos — que as folhas de 4.schaueriana e
L.racemosa; (ii) maiores concentragdes nas
folhas senescentes em comparacao com folhas
verdes, independente da espécie considerada;
(ii1) presenca de n-alcanos de cadeias longas,
principalmente dos homoélogos n-C,,oun-C, ,
mas o composto individual mais abundante
foi o isoprendide esqualeno, que pode atingir
até 80 % dos alifaticos totais nas folhas de
R.mangle.

As menores concentragcdes de
hidrocarbonetos alifaticos totais nas folhas
de R.mangle refletem-se nos baixos teores de
n-alcanos (<100 pg g') em comparagdo com
as outras espécies de manguezal estudadas
(que possuem valores entre 340 e 1200 pg
g!; Tabela 1). Os n-alcanos sdo um dos
principais constituintes das ceras cuticulares
(Dominguez and Heredia, 1998; Reddy et al.,
2000), que por sua vez tém como uma das
fungdes o controle das trocas de dgua entre
a planta e o meio externo (Heredia et al.,
2000). Portanto, o baixo teor de n-alcanos nas
folhas de R.mangle é coerente com a menor
resisténcia dessa espécie a ambientes com
forte estresse hidrico e salino

Em quase todas as amostras, as folhas
senescentes possuem maior concentragao de
hidrocarbonetos alifaticos totais (Tabela 1).
Isto possivelmente esta associado ao acimulo
de alifaticos ao longo do crescimento da
folha e a baixa degradagao desses compostos
durante o processo de senescéncia.

Em relag@o a composicao de n-alcanos
individuais, o predominio de homoélogos
com numero impar de C na cadeia ¢ tipico
de vegetais superiores (Reddy et al., 2000
e referéncias citadas no texto), mas podem
ser observadas diferengas na distribuicao
desses compostos entre as diferentes espécies
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Av vd sA | |

Av vd sB !
Lg vd sA
Av vd pA

Av vd pB
Lg vd sB
Lg vd pA
Av sc sA
Avsc pA
Av sc pB

Lg sc sA
Lg sc sB
Av sc sB

Lg sc pA
Rh vd sA
Rh sc sA

Rh vd sB
Rh vd pB

Rh sc sB
Rh vd pA

I—

Rh sc pA
Rh sc pB

|—

0 1 2

3

4 5 6 7

Distancia Euclidiana de Agrupamento

Figura 2: Analise de agrupamento das 22 amostras de folhas em funcdo dos seguintes parametros:
hidrocarbonetos totais, IPC, razdo molar C:N, % C, % N, % n-alcanos totais e % esqualeno. As amostras
sdo identificadas pela espécie (Av — A. schaueriana, Lg — L. racemosa, Rh — R. mangle), estado da
folha (vd — verde, sc — senescente) e estagédo de coleta (sA: Surui A, sB: Surui B, pA: Piracao A, pB:

Piraqué B).

estudadas (Tabela 2) — o uso de indices entre
os n-alcanos sera discutido posteriormente.
No geral, as folhas de L.racemosa possuem
basicamente n-C,, e n-C_, com predominio
desse ultimo homoélogo. Nas folhas de
A.schaueriana hd maior numero de n-
alcanos (entre n-C,, e n-C,;), com maiores
concentragdes de n-C, na maioria das
amostras, tanto verdes como senescentes. Ja
em R.mangle, sdo encontrados principalmente
3 compostos (n-C,,, n-C,; e n-C, ), com
predominio do homélogo n-C,,.

Caracteriza¢do da composi¢do quimica das
folhas por andlise de agrupamento

Na tentativa de considerar o maior
namero possivel de varidveis medidas para
caracterizar a composi¢do quimica das
folhas e relaciona-las a influéncia de fatores
internos (p.ex., fisiologia da planta) e/ou
externos (p.ex., salinidade da dgua intersticial,
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influéncia antrdpica), foi feita uma andlise
de agrupamento pelo método de ligacdo
completa, em que os grupos sao determinados
pelos mais baixos coeficientes de associacao
mutua. Foram consideradas sete varidveis:
concentragdo total de n-alcanos e esqualeno
(total de hidrocarbonetos identificados),
indice de preferéncia de carbono, razao molar
C:N e percentuais de carbono e nitrogénio,
além dos valores percentuais da concentracao
de n-alcanos totais e de esqualeno em relagao
ao total de hidrocarbonetos encontrados. O
teste foi realizado pelo programa Statistica,
da Statsoft, versao 6.0.

A anélise de agrupamento isolou,
em primeiro lugar, as folhas verdes e
senescentes das espécies 4. schaueriana e L.
racemosa, confirmando a grande diferenga na
concentragao de hidrocarbonetos alifaticos
totais ¢ na razdo molar C:N em fungao do
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estado de maturidade das folhas (Figura 2).
Outro grupo isolado é composto pelas folhas
de R.mangle, independente do seu estado de
maturagao (verde ou senescente), o que esta
associada as concentragdes até uma ordem
de grandeza inferiores de n-alcanos para as
folhas dessa espécie.

Por outro lado, na Figura 2 também se
observa que nao ha distin¢ao entre as estagdes
de coleta, ou seja, a localizagdo das arvores
em manguezais distintos e sob diferentes
regimes de maré (e, conseqlientemente, de
salinidade da agua intersticial) ndo afetou
de forma significativa na composi¢do das
folhas estudadas. Outros trabalhos mostram
evidéncias de variacdes biogeograficas e
diferenciagdo genética na composicao das
ceras (Misra et al., 1988; Rafii et al., 1996;
Dodd et al., 1998; Dodd et al., 1999), assim
como os efeitos de submersdao periddica
pelas marés (Misra et al., 1986), e por isto €
necessario a coleta de um numero maior de
folhas para confirmar que ndo hé influéncia

F1FIMangue 06 01 #3673 RT: 39,32 AV:1 NL:2,10E5
T. + ¢ Full ms [ 55,00-450,00]
57,2

100917 745

85,3

97,3

99,2
49 6, 11,2

o

127,2 1411

1551 169,2 1832

197,2 2494 2252

=)
I

: 281,2
239,2 2531 2672

de fatores ambientais na composi¢ao quimica
das folhas de manguezal na area estudada.

Indices calculados entre os n-alcanos
presentes nas folhas

A identificacao da contribuicao
relativa de determinada fonte (terrestre,
marinha ou antropogénica) para o total
de matéria organica sedimentar pode ser
feita pela considera¢dao de razdes (indices)
entre determinados compostos. Para o caso
especifico do aporte de matéria organica
terrestre, entre as diversas possibilidades
encontradas na literatura, serdo discutidos
dois indices entre os alcanos: (i) indice
preferencial de carbono (IPC), calculado
segundo a formula de Bray & Evans (1961)
entre n-C , e n-C,, e (i1) comprimento médio
da cadeia, ou ACL (alkylated chain lenght),
calculado segundo Zhou et al. (2005) e
referéncias citadas) entre n-C,, ¢ n-C,,. Na
Tabela 1 sdo apresentadas as féormulas usadas
no calculo desses indices.
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Figura 3: (A), espectro de massa do n-C,,,

mostrando os ions tipicos 57, 71, 85 e 99, derivados da perda
de radical —-CH,,. (B), espectro observado na regiéo do n-C

,e Mostrando também a perda de —-CH,, mas

com predominio de ions diferentes (69, 83, 97, 111, 125, 139 e 153) aos observados em n-alcanos e
confirmando a presenca de coeluicao (ver texto para maiores detalhes).
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Os valores calculados para o IPC
oscilaram entre 3,6 € 13,1, sendo iguala 5,7 +
2,0 nas folhas de A. schaueriana, 9,4+ 1,6 em
folhas de L. racemosa € 9,8 + 2,5 nas folhas de
R. mangle (Tabela 1). Essa faixa de variagao
para o IPC estd de acordo com dados de
literatura para vegetais superiores (Colombo
et al., 1989; Sicre et al., 1993; Fernandes &
Sicre, 2000; Reddy et al., 2000; Silliman &
Schelske, 2003; Tolosa et al., 2004).

Nas folhas de R.mangle o célculo do
IPC nao levou em conta as concentragdes de
n-C,, e o0 n-C, . Isto porque na analise por
espectrometria de massas descobriu-se que
havia coeluicdo, possivelmente olefinas ou
outros alcanos insaturados, com esses dois
n-alcanos (Figura 3) na determinacdo por
CG-DIC. Reddy et al. (2000) apresentam
evidéncias de que dados publicados sobre a

composicao de folhas de vegetais superiores
que apresentam valores “incomuns” de [PC
podem ser, na verdade, decorrentes de erro
na identificagdo de n-alcanos. Nas folhas de
A.schaueriana e L.racemosa também foram
identificados problemas de coelui¢do, mas
em propor¢ao bem menor e foi possivel
quantificar o n-Cce o n-C, .

O ACL (average chain length), ou
comprimento médio da cadeia de n-alcanos,
¢ um indice que pode ser utilizado para
caracterizar respostas fisiologicas das plantas
a fatores ambientais. Em climas tropicais
quentes e com menor disponibilidade
hidrica, plantas vasculares biosintetizam
compostos de cadeia mais longa para compor
suas ceras superficiais, enquanto que em
climas temperados e maior disponibilidade
hidrica, compostos de cadeia mais curta sdo

31,2
31,0}
30,8 |
30,6 |
30,4
30,2 ¢
30,0
298 |
29,6 |
294 |
29,2}
29,0 ¢
28,8

ACL

28,6 |

m Mediana
[ ] 25%-75%
| Min-Max

T

!

28,4

(senescente)

(verde)
L.racemosa |

(senescente)

A. schaueriana |
A. schaueriana |

Figura 4: Mediana
cadeia de n-alcanos

—_~ —~

(verde)
R.mangle |

(senescente)
R.mangle |

(verde)

L.racemosa |

simbolo), percentis (caixa) e min./max. (barras) para o comprimento médio da
ACL - alkylated chain lenght) nas folhas de A.schaueriana, L.racemosa e R.mangle

coletadas nas duas areas de estudo. Ver Tabela 1 para detalhes sobre a férmula para o calculo do
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produzidos (Zhou et al., 2005 e referéncias
citadas).

Os valores de ACL, calculados para as
folhas verdes e senescentes de cada espécie,
variaram entre 28,4 ¢ 31,2 (Tabela 1). Esses
valores sdo, como esperado, concordantes
com o encontrado em plantas de clima quente
(Zhou et al., 2005 e referéncias citadas). Por
outro lado, ¢ interessante notar que ao separar
os dados para cada espécie e juntando folhas
verdes e senescentes, os valores de ACL (30,6
+ 0,4 para A. schaueriana; 28,7 £ 0,1 para L.
racemosa ¢ 29,5 + 0,2 para R. mangle) sao
estatisticamente diferentes entre si (teste de
Kruskall-Wallis) ao nivel de p<0,01 (Figura
4).

Embora sejam resultados ainda
preliminares, que precisam ser confirmados
pela analise de um ntimero maior de folhas de
diferentes areas, os valores mais altos de ACL
para o conjunto de folhas de A.schaueriana
indicam que essa espécie suportaria uma maior
restricao hidrica, enquanto a L.racemosa,
com menor ACL, seria a menos adaptada para
isto (Figura 4). No entanto, a distribuig¢do das
espécies estudadas em Guaratiba (Soares,
1997; Corréa, 2003) caracteriza-se pela
ocorréncia de A.schaueriana e L.racemosa
em areas de elevada salinidade, na transi¢ao
entre a floresta de mangue e a planicie
hipersalina, onde existe um forte estresse
hidrico. Esse fato nos remete a possibilidade
de diferentes mecanismos para conservacao
de dgua. No caso de A. Schaueriana, o
mecanismo utilizado € o recobrimento da
folhas com compostos com cadeia mais
longa. J4 para L. Racemosa, que possui
compostos de cadeia mais curta (menor
ACL), haveria outras formas de adaptacao,
como, por exemplo, aumento da suculéncia
de suas folhas em ambientes com estresse
hidrico (Biebl & Kinzel, 1965; Smith et al.,
1989; Medina, 1999). Esse mesmo raciocinio
explicaria a menor tolerancia de R. mangle a
ambientes com maior estresse hidrico, pois,
como apresentado, pois essa espécie possui
um menor teor de n-alcanos nas folhas,
quando comparada com as demais espécies,
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e, também, uma menor suculéncia do que
folhas de L. racemosa (Biebl & Kinzel, 1965;
Lamberti, 1969; Soares, 1997). Portanto,
R.mangle ndo apresenta um mecanismo
alternativo de tolerancia ao estresse hidrico.

Por fim, os resultados obtidos para o
ACL indicam a possibilidade de utilizé-lo
em testemunhos de sedimento como uma
ferramenta adicional no estudo de evolugao
desses ecossistemas em escalas temporais
de décadas ou centenas de anos. Para
confirmar a utilidade do ACL em estudos de
biogeoquimica e de paleoceanografia, estdo
sendo planejadas coletas de folhas de arvores
de outras regides na costa brasileira.

CONCLUSOES

As principais observagoes e conclusoes do
presente trabalho sdo as seguintes:

- As folhas de A.schaueriana,
L.racemosa ¢ R.mangle contém teores
semelhantes de carbono, tanto nas folhas
verdes como nas senescentes. No entanto, os
valores de N apresentam alta variabilidade,
principalmente na comparag¢dao entre
folhas verdes e senescentes, o que afeta
diretamente na razao C:N e impdes restrigdes
ao estabelecimento de valores de referéncia
desse indice para caracterizar matéria
orgénica proveniente de manguezais.

- As folhas de R.mangle sdo diferentes
das outras duas espécies por possuirem
menores concentracdes de hidrocarbonetos
alifaticos totais, que sdo os principais
componentes das ceras cuticulares. Os
menores teores de ceras nas folhas de
R.mangle podem explicar, em parte, a baixa
tolerancia dessas plantas aos estresses hidrico
e salino.

- Nas espécies A.schaueriana e
L.racemosa, € nitida a separacao entre folhas
verdes e senescentes tanto para a razao C:N
como para o teor de hidrocarbonetos alifaticos
totais. No primeiro caso, os valores mais altos
de C:N das folhas senescentes, devido a perda
de N, sdo devido ao processo de retranslocagdo
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de nutrientes pelas plantas. Em relagdo ao teor
de hidrocarbonetos, as concentragdes mais
altas nas folhas senescentes podem ocorrer

devido a produg¢do desses compostos ao longo
da vida das folhas.

- As espécies A.schaueriana e
L.racemosa apresentam, como esperado,
perfis de n-alcanos tipicos de vegetais
superiores, com compostos de alto peso
molecular (n-C,, a n-C,,) e dominados pelos
homologos n-C_, n-C,, € n-C,,. O indice
preferencial de carbono (IPC), que mede a
razdo entre n-alcanos impares em relacao aos
pares ¢ também dentro do esperado, oscilando
entre 5 e 10. Para as folhas de R.mangle, a
composi¢do dos n-alcanos ¢ semelhante a
das outras espécies, mas a sua identificacao
requer um maior cuidado analitico devido
a coeluicdo de compostos ramificados e/ou
insaturados com o n-C,, e o n-C, . Caso
esses cuidados nao sejam tomados, obtém-se
valores de irreais de IPC (<0,9).

- Os valores de ACL (alkylated chain
lenght), ou comprimento médio da cadeia de
alifaticos, foram estatisticamente diferentes

entre as espécies de manguezal estudadas.
Caso esses valores tipicos sejam confirmados
em estudos com maior densidade amostral
e que incluam manguezais sujeitos a outros
regimes climéticos, o ACL poderé ser
uma ferramenta adicional a ser usada em
estudos de biogeoquimica, ecofisiologia e de
paleoceanografia em ambientes costeiros.

- Alidentifica¢do da influéncia de fatores
naturais (salinidade, p.ex.) e/ou antrépicos
sobre a composi¢do quimica das folhas de
arvores de manguezal, tanto em relagao
ao teor de carbono e nitrogénio como de
hidrocarbonetos alifaticos, requer um estudo
mais amplo, com densidade amostral mais
elevada e réplicas de amostragem.
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