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2.16. Variabilidade Isot6pica em macrofitas

Célia de Almeida Lopes
Evanilde Benedito-Cecilio

Introducgéo

Em ambientes aquaticos, os isotopos estaveis dormard=C), baseados na raz@C/5"°C, dos
tecidos vegetais tém sido utilizados no esclaretimda via fotossintética de fixacdo de g4Osmond

et al. 1981; Keeley & Sandquist 1992; Kalapsisl. 1997), na estimativa da contribuicdo vegetal para
a matéria organica do sedimento (McArthur & Moorhed996; Martinelli et al. 1999), no
entendimento do funcionamento de cadeias alimen(Amujo-Limaet al. 1986; Forsbergt al. 1993;
Magnussoret al. 1999; Benedito-Ceciliet al. 2000; Clapcott & Bunn 2003), bem como, na avabaca
dos impactos relacionados com a biomagnificacdoodéaminantes (Hobsast al. 2002; Hoeskstrat

al. 2003; Silveet al. 2005).

Progressos na interpretacdo da dindmica das Vat&d#s isotdpicas de carbono intensificaram-se com
a utilizacdo desse elemento isotépico aliado aopedestavel de nitrogénid'fN) (France 1995; Wada

et al. 1997; Jenningst al. 1997). Entretanto, os mecanismos responsaveiscpeiposicdo dé™N, a
partir da raza®"N/3"N, nos vegetais ainda necessitam ser estudadosli@yats Raven 1992; Lopes,

& Benedito-Cecilio 2002). A maioria das investigagdconcentra-se em ambientes terrestres e
marinhos e, consequentemente, a interpretacdo ulec@mportamento isotdpico em organismos
autotréficos de agua doce € proveniente da comggieata organizacao e ciclagem de nitrogénio nestes
ecossistemas (Lopes & Benedito-Cecilio 2002). @bathos acerca d&°N nos vegetais aquaticos ou
de areas adjacentes sdo desenvolvidos com o imteiidentificar a fixacdo biologica do nitrogénio
molecular (Martinelliet al. 1992), a fonte e a forma nitrogenada utilizadapgegetais, especialmente,
agueles em é&reas impactadas (Macko & Ostrom 19@Artkiur & Moorhead 1996) e a contribuicdo
vegetal para cadeias alimentares (Hamilton & Lelni$992; Manett&t al. 2003; Benedito-Ceciliet

al. 2003).

A presenca de heterogeneidades fisica, quimiceolégiia entre os ambientes aquaticos e semi-
aguaticos (Agostinho & Zalewski 1996), confere @njitie de inundacéo do alto rio Parana a formacéao
de rios e lagoas comunicantes e isoladas dosNesses ambientes, quando ocorre elevacdo dos niveis
hidrométricos podem ser observadas consideraveisagbes nas condi¢des limnoldgicas, no balanco
dos processos de producao/respiracéo e padroédatgem de nutrientes (Thomatkal. 1997). A sua
jusante, o reservatério de Itaipu drena uma vasta da América do Sul (2.8 x 1km?) (Bini et al.
1999), formando no rio Parana um lago com particlddes bidticas e abitticas intimamente ligadas as
condi¢cbes ambientais e operacionais da barrageem(Nupelia/ltaipu Binacional 1999).

Os ambientes da planicie de inundacao do altoatarfa e do reservatorio de Itaipu apresentam uma
consideravel abundancia de tdxons e formas bi@édiemergentes, flutuantes e submersas, sendo as
duas ultimas enraizadas ou ndo) de macrofitas iagadtCampos & Souza 1997; Bidi al. 1999).
Caracteristicas limnoldgicas e metabdlicas pe@sdijapossivelmente, influenciam as variabilidades
isotopicas espaciais dessas plantas e consequetterdes demais niveis de fluxo de energia. Além
disso, pesquisas tém demonstrado que elevagfaenii@vicas promovem marcantes variabilidades
isotdpicas inter-relacionadas com a sua magnitBder( & Bunn 1994; Benedito-Ceciligt al. 2000;
2003). Dessa forma, atesta-se, a necessidade dstigacdes temporais, além de espaciais, para o
entendimento das variabilidades dos organismogréfitms que fazem parte do fluxo de carbono e
nitrogénio que dirigem a dindmica estrutural e fonal dos ecossistemas.

Os estudos isotopicos espaco-temporais abordanua@sfitas aquaticas sdo essencialmente escassos
e tém sido realizados apontando apenas a existdaciariabilidades para poucas espécies e formas
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biologicas (LaZerte & Szalados 1982; Martinetlial. 1991; Keeley & Sandquist 1992; Boon & Bunn
1994; Benedito-Ceciliat al. 2000; Gichukiet al. 2001, Lopes 2001). De modo que, a maioria das
pesquisas isotépicas sobre o fluxo de energia gentds em teias alimentares aquéticas acaba
desconsiderando a diversidade de macrofitas agséécinvestigando as suas contribuicdes como
apenas dois grandes grupos: plantgs(Wa fotossintética Calvin-Benson) e, Qvia fotossintética
Hatch-Slack), o que provavelmente subestima agj@atido dessas plantas na transferéncia de energia
nos ecossistemas.

Nesse sentido, o presente trabalho investigou gasigio ded**C e ded™N de taxons e formas
biol6gicas de macrofitas aquéticas da planiciendedacdo do alto rio Parana e do reservatério de
Itaipu durante os periodos de chuva e de estiafentestada a hip6tese de que além da existéncia de
variabilidades espaco-temporais sobre a composg@tdpica de tdxons e formas bioldgicas de
macroéfitas aquaticas, estas plantas apresentambiligiddes significativas entre tais taxons e fama
bioldgicas.

Material e métodos

As coletas do material biol6gico foram realizadasadte os periodos de chuva (fevereiro e margo/2000
a 2003) e de estiagem (agosto e setembro/20003 88Macia do alto rio Parand, entre a foz das rio
Paranapanema e Iguacu, compreendendo a planicieuddacdo do rio Parana (2R'30.18" -
22°51'23.7’S; 5313'11.16” - 5336'1.02”"W) e o reservatorio de ltaipu (242'25” - 24°45'37"S;
54°19'48" - 54°22'20"W) (Fig. 1).

Os locais amostrados foram agrupados em quatristeras de acordo com as caracteristicas fisicas e
quimicas (Agostinho & Zalewski 1996; Fuem.Nupet&fiu Binacional 1999): a) Parana= rio Parana e
lagoa aberta Ressaco do Pau Veio; b) Baia: rio, Bajea aberta Maria Luiza e lagoa fechada Fechada;
¢) lvinheima: rio lvinheima, lagoa aberta FinadoirRando e lagoa fechada Ventura; e d) Itaipu:
trechos semi-Iéntico e I6tico do reservatério deli no rio Parana.

Foram coletadas amostras de macrdfitas aquaticascorauns em cada subsistema (Campos & Souza
1997; Biniet al. 1999), as quais foram identificadas ao menor naxainémico possivel, representando
as vias fotossintéticas ;C(Calvin-Benson) e £ (Hatch-Slack) e depositadas no herbario da
Universidade Estadual de Maringd (Tab. 1). Essast@ foram agrupadas em formas biologicas
conforme adaptagao de Agami & Reddy (1991) e Bigmndnior (2003).

Tabela 1. Relagdo de taxons, vias fotossintéticdermas bioldgicas e nimero de amostras das macrdi
aguaticas analisadas.

Taxons Vias Formas N
Fotossintéticas  Biologicas

Cyperaceae Cs Emergente 6
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth G Emergente 23
Poaceae Cs.Cs Emergente 84
Polygonum sp. Cs Emergente 23
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms G Flutuante 23
Pidtia stratiotes L. Cs Flutuante 6
Hydrocotyle ranunculoides L. f. Cs Flutuante 8
Salvinia sp. Cs Flutuante 22
Nymphaea sp. Cs Enraizada flutuante 9
Egeria najas Planch. G Enraizada submersa 7

Foram preparadas 211 amostras de macréfitas, sprelecada amostra foi considerada como uma
réplica empool, composta por cinco folhas de plantas de estadddgico semelhante, porém obtidas
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de exemplares distintos. Essas folhas foram endagusm agua corrente, e posteriormente, em solugéo

de HCI a 1IN para remocdo de carbonatos. Todas ast@s devidamente identificadas, foram
submetidas a secagem em estufa’@ §Burante 72 horas) e maceradas até a obtengéu @é fino.
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Figura 1. Locais de coleta: Subsistema Parana: (ip Parana e (2) ressaco do Pau Veio; Subsistema iBa
(3) rio Baia, (4) lagoa Maria Luiza e (5) lagoa Fémda; Subsistema Ivinheima: (6) rio Ivinheima,

(7) lagoa do Finado Raimundo e (8) lagoa Ventura; Subsistema Itaipu: trechos (9) Iético e (10)
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613(: 9615N = [(Ramostra/ Rpadréo) '1] X 103
onde: R =°C: *C e™N: *N

As analises gréficas foram conduzidas no STATISTIGA. Considerando a auséncia de
homocedasticidade e normalidade nos valores ism®pio efeito espacial e temporal sobre a
variabilidade isotdpica de macrofitas aquéticagl)isadas por taxons e formas biologicas, bem como,
as diferencas entre os taxons e as formas bioBficam investigados através da analise de vaaanci
de modelo nulo com o auxilio do programa computedi&ECOSIM (Gotelli & Entsminger 2003).
CorrecBes baseadas na desigualdade de Bonfern@m feealizadas nas investigacbes espaciais e
temporais por tAxong{valor= 0,0045) e formas bioldgicap-yalor= 0,01) das macrdfitas aquaticas
(Bussab & Morettin 2003).

Resultados

Os valores d&“C das macrdfitas aquaticas amostradas variararB2j8%» a —11,2%. nos subsistemas
(Fig. 2). Variabilidade isotdpica espacial sigrafiva foi registrada apenas pdpalygonum sp (IO
=1,225; p<0,0045) que teve os menores valores beigtama Ivinheima (32,2 a —29,1%0) e 0s
maiores no Baia (—30,0 a —28,1%o).

As formas bioldgicas nédo exibiram diferenca espaigmificativa nos valores d&*C (p>0,01) (Fig.
3).
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Figura 2. Valores médios e desvio padrdo d&“C de macrdfitas aquaticas por subsistemas (Ea =
Eichhornia azurea Ec =Eichhornia crassipesCy = Cyperaceae, Sa Salvinia sp., P3 = Poaceae
Cs, Ny =Nymphaeasp., En = Egeria najas Hr = Hydrocotyle ranunculoidesPs =Pistia stratiotes
Po =Polygonumsp. e P4 = Poaceae £

Os taxons (10 =396,563; p<0,05) e as formas biokw(I0 =10,517; p<0,05) foram significativamente
diferentes entre si (Figs. 2 e 3). Os menores @aldoram verificados para as; @mergentes
Polygonum sp (—32,2 a —29,1%o) E. azurea (—30,9 a —27,5%0) e para as flutuantes c&@narasspes
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(—31,4 a —27,7%0) . stratiotes (—29,5 a —28,7%o), enquanto que os maiores vaforam observados
para a familia Poaceae pertencente a forma emesg€ht(—15,1 a —11,2%.). Esses valores foram
seguidos pelos das enraizadas submeEsasjas (—23,8 a —16,8%o).

Diferenca temporal nos valores oféC foi registrada apenas entre os exemplards deassipes (10 =
8,164; p<0,0045) que tiveram composicao isotdpiass rdeplecionada durante a estiagem (-31,4 a —
28,4%o0) (Fig. 4). Néao foi verificada variabilidadenporal significativa para as formas biologicas das
macrofitas (p>0,01).
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Figura 3. Valores médios e desvio padrdo d&°C de macrofitas aquéticas agrupadas por formas bidhicas
em cada subsistema (mf = macrdfita flutuante, me macrdéfita emergente, mef = macrofita
enraizada flutuante, mes = macrofita enraizada subersa e me4 = macroéfita emergente L

A composicdo dé"N das macréfitas analisadas variou de —4,6%. a 14783 subsistemas (Fig. 5).
Constatou-se variabilidade espacial significatintree 0s subsistemas pdgacrassipes (I0 = 4,813;
p<0,0045) e Poaceae, QO =5,486; p<0,0045), as quais apresentaram osores valores no
subsistema Baide( crassipes= 0,9 a 7,4%o; € Poaceag<-1,6 a 7,7%o).

As macrdfitas aquéticas emergentes (10 = 10,148,013 e flutuantes (I0= 5,797; p<0,01) tiveram
variabilidade espacial significativa nos valoredtibl, sendo mais deplecionados nos subsistemas Baia
(emergentes = —1,6 a 14,3%0; flutuantes = —2,2 &oY,4 Ivinheima (emergentes = 1,4 a 8,4%o;
flutuantes = —3,2 a 5,3%o) (Fig. 6).

Entre os tdxons (10 = 2,254; p<0,05) e formas lgicks (10 = 4,910; p<0,05) registrou-se diferenca
significativa (Figs. 5 e 6). Os menores e maiorakres ded N ocorreram para as macrofitas
enraizadas flutuantes do généigmphea (—4,6 a 9,4%0) e para as emergentes c&alggonum sp (—

0,2 a 14,3%o), respectivamente.
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Figura 4. Valores médios e desvio padrdo d&°C e 3N das macrdfitas aquaticas por periodo de coleta &=
Eichhornia azureg Ec =Eichhornia crassipesCy = Cyperaceae, Sa Salvinia sp., P3 = Poaceae § Ny
= Nymphaeasp., En = Egeria najas Hr = Hydrocotyle ranunculoides Ps = Pistia stratiotes Po =
Polygonumsp., P4 = Poaceae £ mf = macréfita flutuante, me = macréfita emergentemef = macréfita
enraizada flutuante, mes = macrdfita enraizada subersa e me4 = macroéfita emergente 4L
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Figura 6. Valores médios e desvio padrédo d&°N de macréfitas aquaticas agrupadas por formas biébicas
em cada subsistema (mf = macréfita flutuante, me macrdfita emergente, mef = macréfita
enraizada flutuante, mes = macrofita enraizada subersa e me4 = macroéfita emergente L

Os exemplares de Poaceagd0freram variabilidade temporal (IO = 6,724; p©€ad®) (Fig. 7) com
valores menores no periodo de chuva (—1,97 a 14,8%s)statou-se também variabilidade temporal
para as macrdfitas flutuantes (10= 5,269; p<0,06d)9s valores foram mais deplecionados no periodo
de estiagem (—0,53 a 12,0%o).

Discussao

A elevada variabilidade nos valores&éC das macroéfitas aquaticas analisadas (26,1%o) ideimom

a descrita em alguns trabalhos publicados tanteegiies temperadas (LaZerte & Szalados 1982; Fry
& Sher 1984; Farquhaat al. 1989; Keeley & Sandquist 1992) quanto em tropi¢iiartinelli et al.
1991; Boon & Bunn 1994; Benedito-Cecilet al. 2000; Gichukiet al. 2001). Nos ecossistemas
aqudticos, os fatores que determinam a extensawomiposi¢do isotdpica de carbono das plantas
encontram-se intimamente envolvidos com o proctsegsintético (Smith & Walker 1980; Farquhar
et al. 1989). Esses fatores sdo a composicéo isotopipadiae carbono inorganico dissolvido (CID),

a menor taxa de difusdo do €@o meio externo para o cloroplasto e a discrindinaisotopica
enzimatica durante a fixacdo de carbono (Fargethalr 1982; 1989), os quais sdo altamente sensiveis
aos fracionamentos isotopicos decorrentes dastedsdicas quimicas, fisicas e biolégicas pecisiare
de cada ambiente (Osmoeidal. 1981; Peterson & Fry 1987; Keeley 1999).

A variabilidade espacial significativa na composiggtdpica de carbono paralygonum sp., pode ser
decorrente da incorporacdo de {Qfontamente da atmosfera tal como fazem as plastaestres, o
gue explica os valores mais deplecionadod'e para este género. Por outro lado, considerané@ qu
maioria das plantas aquaticas assimila g @i€solvido na 4gua, como a forma preferencialaitbano
(Lampert & Sommer 1997), e que os vegetaja@octones (macrdfitas, fitoplancton e perifiton) e
aloctones (vegetacdo riparia terrestre), juntameate o CQ biogénico (CQ liberado da atividade
respiratoria da fauna e flora) apresentam valargzobrecidos emd**C (Peterson & Fry 1987; Lajtha &
Marshall 1994), pode-se inferir que os valores resaémente mais negativos paPkalygonum sp,
especialmente no subsistema lvinheima, sdo pravesiel) da contribuicdo da vegetacado aléctone para
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o CID e/ou do C®biogénico da fauna e flora terrestres e proxingadglia; e/ou ii) da contribui¢cdo da
vegetacdo autéctone e/ou do Llogénico da fauna e flora aquaticas. A difereagpacial para
Polygonum sp. acabou sendo diluida quando a planta foi agaigm formas biologicas, visto a
auséncia de variabilidades amplas para as outrataplemergentes.
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Figura 7. Valores médios e desvio padrdo d&°N das macrdéfitas aquaticas por periodo de coleta éE=
Eichhornia azurega Ec =Eichhornia crassipesCy = Cyperaceae, Sa Salvinia sp., P3 = Poaceae £
Ny = Nymphaeasp., En = Egeria najas Hr = Hydrocotyle ranunculoidesPs =Pistia stratiotes Po =
Polygonum sp.,, P4 = Poaceae £ mf = macrdfita flutuante, me = macrdéfita emergene, mef =
macrofita enraizada flutuante, mes = macrdfita enrzada submersa e me4 = macrdéfita emergente
C.).

A via fotossintética utilizada pelas plantas adqa#di auxilia grandemente no esclarecimento da
variabilidade isotépica de carbono. As macrofitgsaticas emergente, flutuante, enraizada flutuante
enraizada submersa analisadas utilizaram a viadiotiética @ (Calvin-Benson) e as plantas da forma
biologica emergente @tilizaram a via fotossintética,(Hatch-Slack).

Na via G, a composicéo isotopica das plantas tem baixa fa2&°C. Essas plantas incorporam o O
e o reduzem a 3-fosfoglicerato utilizando a enzide carboxilacdo, ribulose -1,5- bifosfato
carboxilase/oxigenase (RuBisCo) que discriminaefognte contra o8C com um fracionamento de
cerca de 29%o, enquanto que a difusdo de @@nosférico ou dissolvido) ao longo da zona derface
da folha tem um fracionamento de aproximadamente A#ehener & Schell 1994). Como a
variabilidade isotopica dessas plantas dependedldsis eventos, seus valoresd€ permanecem
entre —20 a —35% (Rounick & Winterbourn 1986; Ehiger & Osmond 1989). Entretanto, os
extremos isotopicos mais negativos sdo observaalasgs plantas que incorporam o @@mosférico
(—8%0) com elevado fracionamento enzimatico contisdtopo mais pesadd®C) (Lajtha & Marshall
1994), devido a maior taxa de difusdo gasosa enieatsbaéreo do que em aquético (Maberly &
Spence 1983).
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As macrdfitas ¢ utilizam a enzima de carboxilagdo inicial fosfokimovato carboxilase (PEP-
carboxilase), que por sua vez, reduz g @Malato ou aspartato, discriminando menos cangatopo
pesado (fracionamento de 3,6 a 5,7%0) (Farqehat. 1989; Lajtha & Marshall 1994), promovendo
alta razao“C/**C. Conseqlientemente, estas plantas apresentanesvabais enriquecidos ed¥’C,
cerca de -9 a —16%o (Fry & Sher 1984; Ribeiral. 1998).

Certas macrdfitas aquaticas submersas sdo adaptadssmilar o bicarbonato (HGDem resposta a
escassez de G@a zona de interface da folha e a reduzida difdedse gas em meio aquatico (LaZerte
& Szalados 1982; Keeley 1999; Keeley & Sandqui€2] @ archer 2000a; Pierini & Thomaz 2004a).
Nos subsistemas Parana e Reservatério de ltaipualoses de5™*C, relativamente positivos para a
forma biol6gica macréfita enraizada submersa, catappela espéci€geria nagjas, encontram-se
diretamente relacionados com o uso de K@Omo fonte de carbono inorganico. Tal proposta,
encontra-se em concordancia com o fato de que depda da temperatura, 88C do HCQ podem
ser de 7 a 11%., menos negativos do que o (@10ok et al. 1974; Mook & Tan 1991). Além disso, em
experimento laboratorial Pierini & Thomaz (2004kebnstraram quEgeria najas € habil em utilizar

0 HCO; quando a disponibilidade de €@a agua é baixa, associada a elevada alcalinidzsdes
autores afirmaram também que nos bancos dessaieegmedongo do reservatério de lItaipu, as
concentracdes de G@ao chegam a ser detectadas, principalmente nsssnt maior temperatura
(Pierini & Thomaz 2004a).

Além disso, as macrdfitas submersas tém propens@mntaldos baixos de lipidios (cerca de 3%),
guando comparadas com as outras formas biologieas @ 20%) (Esteves 1982; Thomaz & Esteves
1984; Henry-Silvat al. 2001) o que favorece a presenca de valores enittpseemd™*C, pois segundo
O'Leary (1981), tecidos ricos em lipidios geralneesfio empobrecidos.

As areas sujeitas a alagamento tendem a apresemtacfes temporais na dinamica estrutural e
funcional de suas comunidades (Jugtkal. 1989). Na planicie de inundagdo do rio Murray, a
variabilidade temporal d&3C para macréfitas flutuantes foram minimas, destdwae a variabilidade
maior entre as emergentes (Boon & Bunn 1994). NaaZmia, as macrofitas ,Cforam mais
deplecionadas e®*C durante o periodo de chuva, levando os pesquisadaatribuirem o resultado a
acao da decomposicéo da vegetacgédo terrestre e gndgénico da fauna decompositora (Martinetli

al. 1991).

Embora a bacia do alto rio Parand ndo tenha exlielacdes fluviométricas marcantes nos ultimos
anos, por causa de estiagem e influéncia de opeydgdroelétricas a montante, variagbes temporais
nos resultados ndo estiveram ausentes. A variabdicbbservada entre os periodos de estudo nos
valores ded*C, exclusivamente para. crassipes, decorreu de menores valores durante a estiagem,
evidenciando o uso de fontes mais deplecionada'#ne préximas de CObiogénico e/ou da
decomposicéo de material, preferencialmente, aartéct

A razdo isotépica d&N dospools de nitrogénio, disponiveis para a absorcdo dostaig tem sido
definida pelas entradas e saidas desse elemehlingamode sua ciclagem nos ecossistemas (Nadelhofer
& Fry 1994). Importantes entradas de nitrogéni@ e ambientes aquéticos incluem a precipitacdo, a
fixacdo biolégica de nitrogénio molecular, a exémea@ lise celular, a decomposicdo e o escoamento d
fertilizantes oriundos de terras agricolas adjasgr@ngquanto que as relevantes saidas se constiigem
formas dissolvidas, principalmente, nitratos @G nas gasosas, como Oxido nitrosg.QN e
nitrogénio molecular (N (Esteves 1998).

A extensdo dos fracionamentos isotopicos que aronge ciclagem de nitrogénio depende de inUmeros
fatores, incluindo a razéo substrato (fonte deogénio)/produto (vegetal), a temperatura e as eaim
especificas ou microorganismos mediadores daseeatgamonificacdo, nitrificagdo e desnitrificagdo
(Mariotti et al. 1981).

As formas nitrogenadas organicas ndo participamivafeente dos processos de absor¢cdo dos vegetais
aquaticos, salvo os momentos de consideravel escdesormas inorganicas (Esteves 1998). Assim, o
nitrogénio inorganico é preferencialmente absorydms vegetais como ion aménio (NHou nitrato
(Larcher 2000b). O ion ambnio é energeticamentes raraente do que o nitrato porque, segundo
Esteves (1998), a sua absorgéo no interior dataséh@io exige reacdes de redugcdo enzimatica, mas
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como é muito escasso nas camadas onde se encdiiivpl@ncton, o nitrato acaba sendo a forma
nitrogenada mais utilizada pelos vegetais supeviore

Os vegetais que absorvem e assimilam o nitratoseptam maior probabilidade de exibir valores
enriquecidos em**N do que aqueles que utilizam o fon aménio porqoirato tem maior mobilidade
no ecossistema, sofrendo menor tempo de exposigapracessos fracionantes (Penneckl. 1996;
Shearer & Kohl 1988; Robinson 2001).

Ao contrario do comportamento dd§C, a extensdo da composigdod®™N dos materiais bioldgicos
podem apresentar menor variabilidade (France 189&¢ionamentos leves séo verificados na absorgéo
de nitrogénio, quando presente em quantidadesentfds ou limitadas, para que todo o nutriente seja
utilizado pelos vegetais (Hamilton & Lewis 1992; Moya & McCarthy 1995; Fret al. 2000). Como
consequéncia, os vegetais exibem composi¢do isatgpioxima da fonte de nitrogénio explorada,
refletindo baixa variabilidade. As plantas anal@&acdctorresponderam a essa tendéncia isotopica,
diferenciando-se em 18,9%. umas das outras, cercé#selea menos do que a variabilidade para a
composigao isotdpica de carbono.

No entanto, os valores &N superaram a variabilidade isotépica de 4%. vextfas por Hamilton &
Lewis Jr. (1992) na planicie de inundacéo do rim@o (Venezuela) e a variabilidade de 9,4%. das
macrdfitas investigadas por Bezerra (1999) no pahtilato-Grossense. O comportamento isotopico
das macréfitas da planicie de inundac¢éo do altBaiana e do reservatério de Itaipu permaneceu mais
préximo da variabilidade de 16,8%o, averiguada pooBB& Bunn (1994) na planicie de inundacao do
rio Murray, demonstrando que nesses ambientes rdesfale nitrogénio sdo, provavelmente, mais
abundantes e participantes de fracionamentos gmeopem elevadas variabilidades isotopicas.

Os valores d&"N das macrofitas aquaticas foram significativamenaés sensiveis ao efeito espacial e
temporal do que os valores JC. Os valores significativamente mais deplecionau$®N parak.
crassipes, familia Poaceae {& formas emergentes e flutuantes no subsistensapBainitem supor que
tais vegetais estiveram utilizando o ion aménigqual, segund&ocha (2003), € bem mais abundante
neste subsistema do que o nitrato. Entretanto, esoras valores dé“N para as plantas nesse
subsistema discordam da suposicdo da autora dea ggerassez de nitrato na 4gua talvez seria
decorrente da assimilacdo desse ion pelas plaqgi#giecas, dentre outras suposicoes. Embora o
subsistema Ilvinheima seja caracterizado por quedesl consideraveis de nitrato (Rocha 2003),
observou-se também a presenca de valores isotdgégdacionados para essas plantas, possivelmente,
refletindo a assimilacdo do nitrato por outros org@mos como o fitoplancton e a microbiota
decompositora, por exemplo. Da mesma forma, podexgéicar o comportamento isotépico das
macrofitas enraizadas flutuantes, constituidasegemplares délymphea sp., que também utilizaram
fonte deplecionada ed®N e distinta de nitrato ao longo dos subsistemas.

A maioria das formas biologicas e tdxons teve neaioralores médios e amplitude de variagdo no
reservatorio de Itaipu, sugerindo que as formamgehadas absorvidas foram mais abundantes e
amplamente fracionadas na forma de nitrato, as quaiverteram-se em valores enriquecidoS€R

A presenca de valores deplecionados na variabdiésmtdpica pode ter sido causada pela absor¢céo de
formas amoniacais também presentes no meio. Coef®agioro (1999), o reservatdrio de Itaipu se
caracteriza por apresentar baixas concentracOesitdmyénio amoniacal (<33v/l) e elevadas
concentracdes de nitrato (até 518.

Outro mecanismo que resulta em reduzidos valores™tk é o fato de que somente as plantas
fixadoras de nitrogénio conseguem incorporar alnosférico (0%.), resultando em tecidos com
valores baixos, além de muito préximos isotopicamela fonte atmosférica (Martinedt al. 1992).
Entretanto, a ocorréncia desse evento necessitaibees investigacdes, especialmente, em ambientes
e grupos de plantas empobrecidos®N e proximos de 0%o.

Apesar dos valores deplecionados, principalmentesutusistema Baia , no geral, as macrofitas
emergentes tiveram 0s maiores enriguecimentosd€h. Essas macréfitas apresentam elevada
capacidade de estocagem de nitrogénio (Henry-Sil@amargo 2000), sendo o sedimento a sua
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principal fonte (Camarget al. 2003) o que leva a sugerir a exploracdo de foremagjuecidas em
isétopo pesado pouco retrabalhadas e fracionadaal eampartimento aquatico.

Variabilidades espaciais e temporais nos valorestetambém foram encontradas por Boon & Bunn
(1994) na planicie de inundacdo do rio Murray. @sqpisadores verificaram variacdes de cerca de
10%o para_udwigia peploides, e de 9%o para o génekdyriophyllum entre os locais e periodos.

As exploracdes de fontes de nitrogénio deplecichadtos exemplares, @ de fontes enriquecidas em
N por aqueles que sédo flutuantes durante o perdedohuva apontam diferencas na absorcédo de
formas nitrogenadas e processos fracionantes oréésrfente relacionadas a forma biolégica do que ao
periodo de estudo.

As variabilidades espaciais e temporais pard'd3 e principalmente, para @&°N das macrofitas
aquaticas tenderam a particularidades fortementendenicas e biolégicas. As estratégias de
sobrevivéncia adotadas pelos taxons e formas hial®gresponderam de forma diferente as
caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicassamtadas pelos subsistemas e periodos de estho, sa
o reservatorio de Itaipu, como destacado anterioi@é\ssim, atesta-se a necessidade de considerar a
possiveis variabilidades entre taxons e formabichs, além de refinar as analises espaco-tensporai
em estudos de fluxo de energia em teias alimentaraso objetivo de esclarecer melhor o papel dessas
plantas nos ecossistemas aquaticos.

Em sintese, investigagfes prévias devem antecedem#io das plantas epools, pois um conjunto
formado a partir de informagdes gerais proveniedéesutros ambientes ou tdxons podem conduzir a
conclusdes ecolbgicas incertas. Da mesma forméatadiGes logisticas ou de ordem econdmica néo
devem nortear as estratégias de andlises. Além, disestigacdes detalhadas da composigéo isotdpica
das fontes de nitrogénio requeridas pelos vegd&ism ser primordiais com o objetivo de auxiliar na
elucidacéo de sua ciclagem.



