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Local Species in the Pantanal

Resumo: Diversidade de espécies pode modificar
a estrutura de plantas aquaticas. O objetivo deste
estudo foi verificar se a diversidade de espécies
influencia na anatomia de Pontederia crassipes,
comparando resultados a locais onde a espécie
ocorre isoladamente. Cortes anatomicos foram
preparados a partir de amostras de folhas e caules
coletados em ambientes aquaticos no Pantanal.
Os resultados demonstraram que folhas e caules
dos bancos monoespecificos tém mais cristais de
areia e rafides e menor nimero de camadas no
parénquima palicadico e aerénquimado caule com
células maiores, comparada a amostras dos locais
mais diversos. Foi constatado que a anatomia das
plantas é influenciada pela diversidade local.

Palavras-chave: Macroéfita, Pontederia crassipes,
espécies vizinhas, cristais de areia.

Abstract: Species diversity can modify the
structure of aquatic plants. The objective of this
study was to verify whether species diversity
influences the anatomy of Pontederia crassipes,
comparing results to places where the species
occurs in isolation. Anatomical sections were
prepared from leaf and stem samples collected in
aquatic environments in the Pantanal. The results
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Introdugdo

A diversidade de espécies local,
em um ecossistema, pode modificar o
padrao de produtividade e dispersao
de plantas aquaticas, se houver produ-
tividade baixa a quantidade de espécies
diminui por causa da perturbacao que
vai ocorrer no local diminuindo fon-
tes de recursos para sua sobrevivéncia
(Arthaud et al., 2013). Ou seja, nos locais
que apresentam o maior nimero de es-
pécies, a produgao, dispersao e a mor-
fologia desses individuos podera ser
afetada pela competigao interespecifica.

Trabalhos tedricos e empiricos tém
demonstrado que as condig¢des locais
onde a planta é encontrada, como por
exemplo, elevado niimero de espécies,
pode influenciar a estrutura da planta,
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demonstrated that leaves and stems from the
monospecific banks had more sand crystals and
raphids, and a smaller number of layers in the
palisade parenchyma and stem aerenchyma with
larger cells, compared to samples from the most
diverse sites. It was found that the anatomy of
plants is influenced by local species diversity.

Keywords: Macrophyte, Pontederia crassipes,
neighbour species, sand crystals.

pela competigao entre as plantas vizi-
nhas e, consequentemente, influenciar
na evolucao de seus caracteres. Essa in-
terferéncia pode influenciar fortemente
na aptidao entre as espécies e, é cha-
mado de efeito de vizinhanca (Harper,
1977; Stoll; Weiner, 2000). Além disso, a
presenca de plantas vizinhas especificas
pode diminuir ou aumentar a atragao
de insetos para uma espécie de plan-
ta focal, fator este que pode impactar
negativamente o desenvolvimento da
planta, esses fendmenos sao referidos
como resisténcia associativa e suscetibi-
lidade associativa (Tahvanainen; Root,
1972; Letourneau, 1995).

A espécie Pontederia crassipes Mart.,
¢ uma macrdfita aquatica flutuante per-
tencente a familia Pontederiaceae, e essa
familia esta representada por nove gé-
neros e 30 espécies, com distribui¢ao na
regido tropical e subtropical, principal-
mente na regiao do Pantanal (Pott; Pott,
1994). Essa espécie apresenta ampla
diversidade morfologica e diferentes
estratégias vegetativas e reprodutivas
(Sculthorpe, 1967; Barrett; Graham,
1997; Cook, 1998).

Popularmente conhecida como
aguapé ou camalote (Pott; Pott, 1994), P.
crassipes € uma planta com alta capaci-
dade de coloniza¢do de novos ambien-
tes e na formacao de superpopulagdes,
onde podem se tornar invasoras e con-
sequentemente impactar o ambiente.
Por exemplo, essa vantagem pode estar
relacionada ao fato da espécie apresen-
tar compostos alelopaticos capazes de
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influenciar negativamente no desenvolvimento de plantas vizinhas (Oliveira,
2014), além de modificar as intensidades da luz solar e nutrientes disponiveis
para outros organismos (Henry-Silva; Camargo, 2005). A alta densidade de P.
crassipes pode impedir que a luz solar atinja a coluna d’agua e chegue até as plan-
tas submersas e, consequentemente promover a redugao drastica da diversidade
bioldgica nos ecossistemas aquaticos (IUCN, 2023). Além disso, é considerada
uma planta altamente invasora estando na lista das 100 espécies mais perigosas
segundo a IUCN (2023).

Apesar dos impactos que P. crassipes pode causar no ambiente, a diversidade
de espécies locais pode impactar sua invasividade, através de suas estruturas mor-
fologicas e anatomicas. Pode-se citar alguns estudos anatomicos que investigaram
as folhas e caules de P. crassipes: Pereira et al. (2011); Olive (1894); Schwartz (1926)
e Cheadle (1970). Diversos trabalhos tém demonstrado como a diversidade local
pode impactar morfologicamente as estruturas de uma espécie invasora (Silveira
et al., 2018), no entanto, investigacdes de como a presenca de espécies vizinhas
podem determinar as altera¢des anatomicas das estruturas vegetativas desses
individuos ainda nao foi investigada.

Diante disso, o objetivo desse estudo foi verificar se a diversidade de espé-
cies de uma determinada drea pode influenciar o desenvolvimento anatomico
da espécie P. crassipes, ou seja, se o efeito de espécies vizinhas pode interferir na
estrutura interna da planta.

Material e métodos

O material vegetativo de P. crassipes foi coletado em diferentes regides no rio
Paraguai, localizado no municipio de Corumb4, no estado de Mato Grosso do Sul
(MS) (Latitude 19° 0" 35" Sul, Longitude: 57° 39" 17’): Porto Geral de Corumba4;
Porto Geral de Ladario, Parque Marina Gatass e APA Baia Negra.

Para identificacao dos bancos de macroéfitas, com diversidade de espécies, e
bancos monoespecificos, onde somente foi registrada a presenca de P. crassipes
(Figura 1A), foi utilizado um quadrado de 0,5 x 0,5m; esse quadrado foi langado
de forma aleatdria no banco das macréfitas. Os locais considerados com maior
riqueza de espécies, foram aqueles compostos por, pelo menos, quatro espécies
de macroéfitas e mais a ocorréncia de P. crassipes (Figura 1B). Dentro de ambos os
quadrados, o individuo de P. crassipes foi selecionado de forma aleatoria para
coleta e analise anatomica.
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Figura 1. A-B: Método de amostragem utilizado na coleta de macrofitas
aquaticas in situ

Fonte: Os autores, 2022. Seta branca indicando P. crassipes. Nota: A. Bancos monoespecificos com
apenas P. crassipes. B. Presenga de pelo menos quatro espécies de macroéfitas aquaticas e mais a
ocorréncia da P. crassipes no quadrado.

As folhas e caules coletados foram colocados em potes identificados, fixados
em FAA 50% e armazenados em alcool 70%.

Os cortes anatomicos foram feitos a mao livre juntamente com auxilio de uma
lamina (Gillette). Os cortes foram preparados em um vidro reldgio com solugao
de hipoclorito de sédio 33% até ficarem translicidos, em seguida foram lavados
com agua destilada para remover o hipoclorito de sédio e, corados com Safrablau
e novamente lavados com agua destilada, na sequéncia os cortes corados foram
colocados em uma lamina de vidro com uma gota de glicerina e recoberto por
uma laminula e lutado com esmalte para evitar a desidratagao (O’'Brien et al.,
1965). As andlises e a descrigao dos cortes foram feitas em microscédpio de luz.
Foram tiradas fotos dos melhores cortes para andlise e posterior montagem das
pranchas com as figuras.

Resultados

Os resultados demonstraram que ocorreu diferenga anatomica entre as fo-
lhas e os caules de P. crassipes amostrados em locais monoespecificos, quando
comparado aos dados anatomicos da espécie amostrada em locais com maior
diversidade de espécies.

Nos individuos que foram amostrados nos locais monoespecificos foi obser-
vado, na estrutura das folhas, que o parénquima pali¢adico e lacunoso apresentou
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disposi¢dao bem definida de células e com maior quantidade de rafides em con-
junto e isoladas; e cristais de areia localizados ao redor dos feixes vasculares no
parénquima pali¢ddico e no parénquima lacunoso (Figs. 2A, B).

Figura 2. A-C: Folha em secgao transversal de P. crassipes

Fonte: Os autores, 2023. Seta branca: cristais do tipo areia; circulo: rafides em conjunto; seta
vermelha: Rafides isoladas. Escala A, B: 100uc; C: 200um. Nota: Folha de local monoespecifico
mostrando a disposi¢ao do parénquima pali¢adico e lacunoso (A, B). Folha de local com maior

diversidade em espécies mostrando a disposigao do parénquima pali¢adico e lacunoso (C).

Por outro lado, as estruturas anatomicas dos individuos de P. crassipes amos-
trados em locais com maior diversidade de espécies, as células que compdem o
parénquima pali¢adico e lacunoso na folha estao mais justapostas, nao tao evi-
dentes, (Fig. 2C). Além disso, foi observada a presenca de rafides individuais e
cristais de areia proximo a epiderme em ambos os parénquimas, porém em menor
quantidade quando comparado aos individuos amostrados nos locais monoes-
pecificos (Fig. 2C).

Em relagao ao caule de P. crassipes, a maior diferenga pode ser observada na
disposi¢ao do aerénquima (Figs. 3A, B, C, D), este se apresentou com estrutura
mais desenvolvida e células maiores nos individuos amostrados em locais mo-
noespecificos, em relagdo aos individuos que foram amostrados em locais com
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maior diversidade de espécies, onde as células em geral estavam deformadas
(Figs. 3C, D). Além disso, também foi observado o maior nimero de cristais de
areia no aerénquima e proximo aos feixes vasculares nos individuos amostrados
nos locais monoespecificos comparado aos individuos de P. crassipes que estavam
crescendo em locais com maior diversidade de espécies.

Figura 3. A-D: Caules em corte transversal em exemplares coletados em banco de
macrdfitas aquaticas monoespecifico e outro com maior diversidade de espécies

Fonte: Os autores, 2023. Seta branca: cristais do tipo areia; seta vermelha: rafides isoladas. Escala

A, B, C e D: 200pm. Nota: Caule de local monoespecifico mostrando a disposi¢ao do aerénquima

(A) e cristais do tipo rafides e de areia (B). Caule mostrando a disposi¢ao do aerénquima e células
deformadas em locais com diversidade de espécies (C, D).

Discussao

Foi observado que a anatomia de P. crassipes apresentou alteragdes anatomicas
conforme o seu local de crescimento. Essas alteragoes estiveram relacionadas a
caracteristica do banco de macrdfitas aquaticas, sendo esses monoespecificos ou
com espécies diversificadas.

O aerénquima é um tecido comum em plantas aquaticas, pois auxilia na
translocacao de gases e flutuagdo da planta; no entanto, nos bancos com maior
diversidade de espécies foi possivel observar que esse tecido se desenvolveu de
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forma reduzida tanto na folha como no caule de P. crassipes, quando comparada
as mesmas estruturas de individuos amostrados em banco monoespecificos. Isso
pode ser considerado uma resposta do individuo a presenga de espécies vizinhas,
onde a espécie pode otimizar a alocagao de recursos em diregao ao crescimento
da planta e/ou para sua defesa (Zust; Agrawal, 2017), em resposta a competicao.

Outra diferenga anatomica observada em P. crassipes amostrados nos diferen-
tes bancos (monoespecificos e diversos) refere-se aos parénquima paligadico ou
clorofiliano, e ao lacunoso, também conhecido como esponjoso. Principalmente
o parénquima paligadico dos individuos de P. crassipes amostrados em bancos
monoespecificos apresentaram células justapostas e uma disposigao de células
pouco desenvolvida, se comparada aos individuos amostrados em bancos com
maior riqueza de espécies. Ambos os parénquimas estao localizados na folha, o
primeiro rico em cloroplastos e responsavel por converter energia luminosa em
energia quimica e o segundo responsavel pela circulagao dos gases (Appenzzato-
da-Gloria; Carmello-Guereiro, 2006).

Quando P. crassipes esta na presenga de mais espécies, entende-se que possa
ocorrer uma competi¢do por luz e gases com as espécies vizinhas para a realiza¢ao
da fotossintese que ocorre principalmente na folha. As interagdes planta-planta
assumem uma variedade de formas, a co-ocorréncia pode ser vista como aquele
subconjunto de interagoes de interferéncia da planta que é mediada através do
uso de recursos compartilhados (Bazzaz, 1990), o que acontece quando P. crassipes
partilha do mesmo local com outras espécies e faz com que ocorra competigao
pelos recursos ali disponibilizados, isso porque as espécies ocupam nichos dife-
rentes, utilizando os diferentes recursos disponibilizados para todas as espécies.

A quantidade de cristais de oxalato de calcio do tipo rafides e cristais de areia
registrados em P. crassipes foi em maior niimero nos individuos amostrados nos
bancos monoespecificos do que nos locais mais diversos em espécies. Acredita-se
que isso é um mecanismo de defesa do individuo, por nao ter espécies vizinhas
que possam servir como opg¢ao de predagao para os herbivoros, ou seja, nos locais
onde a espécie é registrada em populagdes monoespecificas, o individuo tende
a formar esses cristais como forma de defesa, ja nos locais onde a espécie cresce
na presenga de outras, a formacao dessas estruturas sao minimizadas, porque
existe uma diversidade maior de espécies que podem ser predadas pelos inse-
tos. Esses cristais podem ser encontrados em diferentes érgaos das plantas e sao
considerados compostos secunddrios, ou seja ndo fazem parte do metabolismo
do vegetal, porém, podem ter o efeito toxico na planta quando se acumulam em
quantidades excessivas (Franceschi; Horner, 1980). Além disso, luz, temperatura,
pH, concentragao de ions e a herbivoria pode afetar a localiza¢do, tamanho e outras
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propriedades dos cristais nas plantas (Franceschi; Horner, 1980; Molano-Flores,
2001; Kuo-Huang et al., 2007; Merig, 2009).

Estudos tem demonstrado que organismos que vivem proximos muitas vezes
podem interferir na suscetibilidade a inimigos, ou seja tornam-se menos suscep-
tiveis, pois existem outras espécies no local que podem servir como presa aos
inimigos (Holmes; Agrawal, 2021) e isso pode refletir na morfologia a anatomia
da planta.

Muitas fung¢des tem sido atribuidas aos cristais de oxalato de calcio, dentre
elas protecao contra insetos e animais forrageiros herbivoros devido a associacao
com irritantes quimicos ou com toxinas proteoliticas, estresse ambiental e acimulo
de metal pesado no solo em que cresce (Rupali et al. 2012; Nakata, 2003). O efeito
mecanico de agulhas como cristais que perfuram os animais forrageiros também
¢é parte importante da defesa da planta, o que caracteriza as rafides. Os cristais
foram encontrados nas folhas e caules de P. crassipes quando a espécie esteve cres-
cendo em bancos monoespecificos ou em locais com maior diversidade de espé-
cies, essas estruturas, possuem formato de agulha e apresenta dupla fungao para
planta: regulacdo do nivel de calcio e defesa, o que foi observado em um estudo
com a planta aquatica Pistia stratiotes (Volk et al., 2002). Estudos relataram que o
acumulo de cristais de oxalato de cdlcio aumentou em folhas de Sida rhombilfolia
(Molano-Flores, 2001) e sementes de abeto da Noruega (Tillman-Sutela; Kauppi,
1999) em resposta a herbivoria ou ferimento do tecido.

As plantas tipicamente respondem a herbivoria regulando as defesas fisicas
e quimicas (Edwards et al., 1986; Karban; Baldwin, 1997; Thaler et al., 2001). Essa
plasticidade de defesa pode atenuar a suscetibilidade dos herbivoros, porém
em locais com maior nimero de espécies, essas estruturas de defesas podem ser
minimizadas nos individuos, pois existem diversas espécies mais suscetiveis a
herbivoria, porém em bancos monoespecificos essas estruturas tendem a ser mais
evidenciais, uma vez que a planta estd sozinha ou seja, mais vulneravel a herbi-
voria (Coverdale et al., 2018). Resultados semelhantes podem ser observados em
nosso estudo, pois as analises anatomicas de estruturas de P. crassipes amostradas
em locais monoespecifico demonstraram um aumento na quantidade de cristais
para defesa, por outro lado, os individuos amostrados em locais mais diverso em
espécies, suas estruturas apresentaram menor numero de cristais. Possivelmen-
te, devido a coexisténcia, as espécies investiram em crescimento e reproducao e
minimizaram a producao de estruturas de defesa.

Assim, dentro das comunidades vegetais, plantas vizinhas podem aumen-
tar ou diminuir a ocorréncia de herbivoros e consequentemente os danos nessas
plantas (Tahvanainen; Root, 1972; Brown; Ewel, 1987). O efeito de vizinhanga

+ UFMS « Corumbd/MS « N. 34 « 127-137 « jan./jun. 2023



UFMS « CAMPUS DO PANTANAL - Curso de Geografia / Mestrado em Estudos Fronteiricos | 135

pode resultar em interagdes indiretas positivas ou negativas nas plantas e isso
foi possivel observar na modificagdo da anatomia foliar e caulinar de P. crassipes
quando na presenca de outras espécies.

As habilidades de P. crassipes, relatadas neste estudo através das modificagdes
anatomicas, podem demonstrar a elevada plasticidade fenotipica que a espécie
pode apresentar nas diferentes condi¢des ambientais. No entanto, outras caracte-
risticas da planta (morfoldgica, funcional, entre outras) associadas ao melhor ou
pior desempenho sob diferentes condi¢des ambientais, bidtica ou abidtica, e os
tracos das plantas vizinhas promovem essas diferencas de desempenho e oferecem
uma visao de como as interagdes competitivas podem ocorrer.

Conclusoes

Foi possivel verificar, através desse estudo, como as relagdes ecoldgicas podem
interferir na anatomia da planta e, consequentemente, demonstrar como a diver-
sidade de espécies pode influenciar na anatomia da espécie invasora P. crassipes.
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