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Prefacio

O ciclo do nitrogénio ¢ de suma importancia para o crescimento ¢ desenvolvimento
das plantas. A sua deposi¢do ocorre de forma natural sobre os solos, entretanto, as atividades
humanas tém contribuido para o aumento abrupto deste nutriente no planeta Terra. Assim, o
presente trabalho propde estudar futuras consequéncias do aumento na deposicdo de
nitrogénio (previsdes para o ano de 2050) sobre a riqueza e comportamento de determinadas
espécies de gramineas encontradas nas savanas neotropicais. Como os metabolismos destas
espécies, C; e C4, nativas ou exoticas, se comportarao diante deste incremento dindmico de
nitrogénio? Haverd ou ndo aproveitamento por parte destas espécies em relagdo a oferta
crescente de nitrogénio? Esta situacdo acarretara algum beneficio ou prejuizo em especifico as
mesmas? Ocorrerdo mudangas na estrutura da comunidade? Estas perguntas sdo respondidas
em um unico capitulo que contém os resultados de um experimento realizado na Reserva
Ecoldgica do Panga, proxima ao municipio de Uberlandia, Minas Gerais. Uma breve
apresentacao do ciclo do nitrogénio e seu papel nas plantas estdo descritos na forma de uma

Introdugdo Geral, com o intuito de se contextualizar os leitores neste trabalho.
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Introducio geral

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais importantes dentro do corpo vegetal.
Entretanto, sua forma mais disponivel na natureza ¢ a gasosa. O gas dinitrogénio (N;)
constitui 78% do volume atmosférico (Foth 1978). A partir das descargas elétricas (raios), o
N, pode se juntar ao oxigénio (O,) atmosférico, formando 6xido de dinitrogénio (N,O) e
acido nitrico (NO) (Brady 1974; Gibson 2009). Apesar da atmosfera apresentar um grande
volume destes gases (e principalmente do N,), as plantas nao conseguem utiliza-los
diretamente nestas formas, sendo o nitrato (NO3') e 0 amdnio (NH,") as formas inorganicas
prontamente disponiveis no solo e capazes de serem assimiladas (Botella et al. 1994; 1997).
Pode-se dizer que grande parte do nitrogénio inorganico no solo esteja sob a forma de NH;" e
NOs’, e uma parcela insignificante como NO;, (Coyne et al. 1995). O nitrato (NOs’), assim
como as particulas solidas do solo e a matéria organica, apresenta carga negativa, por isso €
repelido por elas e encontrado prontamente disponivel as plantas, visto que o amoénio (NHy4")
por apresentar carga positiva pode ficar retido nestas particulas de alguns solos (Reisenauer

1978).

O amonio geralmente ¢ encontrado em solos caracterizados por pH 4acido a neutro e as
raizes das plantas ao absorvé-lo, contribuem para maior acidificagcdo deste, assim como, o
processo de nitrificagdo (Miller & Cramer 2004), porém algumas espécies podem ainda
absorvé-lo pelos estomatos (Schjoerring & Mattson 2001). A nitrificacdo estd atrelada as
condicdes de pH, ao estado nutricional das plantas e a umidade do solo (Haynes & Sherlock
1986). Pode ser dividida em duas etapas; a primeira ocorre pela oxidagdo do fon (NH4") em
nitrito (NO;"), por meio das bactérias Nitrosomonas e Nitrosospira (Ferguson et al. 2007,
Prosser 2007); e a segunda, ocorre pela oxidacdo do nitrito (NO,) em nitrato (NO3),
realizada pelas bactérias Nitrobacter de forma substancialmente muito rapida, ao ponto de

nao facilitar o acimulo de nitrito nos solos (Haynes & Sherlock 1986). O NOs™ ¢ absorvido



principalmente pelas raizes das plantas de forma ativa através de co-transportadores de baixa
e alta afinidade (Crawford & Forde 2002). O maior consumo de NOj ocorre durante o
desenvolvimento vegetativo, prolongando-se at¢ um pouco além do florescimento (Brady
1974). Quando excedente, ¢ armazenado nos vacuolos celulares (Clarkson 1988). No citossol,
o nitrato é reduzido com auxilio da enzima nitrato redutase e de NADPH ou NADH ao nitrito,

e este, por sua vez, ¢ novamente reduzido com auxilio da nitrito redutase formando amoénio

(Eckardt 2005).

O amonio celular, seja absorvido diretamente do solo, pelas folhas ou pela conversao
do nitrato, ¢ entdo assimilado principalmente pelo ciclo glutamina sintetase (GS)/ glutamina-
2-oxoglutarato aminotransferase (GOGAT) (Coyne ef al. 1995; Krapp 2015). A GS catalisa a
reacdo que transforma o glutamato a glutamina, enquanto que a GOGAT catalisa a reagdo que
finaliza o processo de assimilacdo, transformando esta glutamina em duas moléculas de
glutamato. Este processo ocorre no citossol ou em cloroplastos e envolve diferentes isoformas
de GS e GOGAT (Krapp 2015). Por exemplo, a GS1 ¢ citossolica e apresenta cinco outras
isoformas relacionadas a remobilizagdo do N produto de reservas na germinacdo de sementes.
Por outro lado, a GS2 ¢ uma isoforma cloroplastidica essencial para a sobrevivéncia em
condi¢des de fotorrespiracdo (Krapp 2015). A GOGAT ¢ encontrada de duas formas nas
plantas superiores, uma que requer ferredoxina como poder redutor (Fd-GOGAT), enquanto
que outra participa diretamente da assimilagdo de amonio nas raizes utilizando NADH como

redutor (NADH-GOGAT) (Kojima et al. 2014).

Além da GS e da GOGAT, o metabolismo do glutamato pode envolver uma via
alternativa catalisada pela glutamato desidrogenase, a GDH. Esta enzima ¢ responsavel por
catalisar a interconversao de amodnio e 2-oxaglutarato a glutamato. Recentes estudos

envolvendo Arabidopsis indicam que a via GDH tém seu papel central na quebra de



aminoacidos sob condigdes deficientes de carbono, fornecendo 2-oxoglutarato para o ciclo

acido tricarboxilico (Fontaine et al. 2012; Krapp 2015).

O nitrogénio assimilado ¢ entdo transformado a uma série de outros aminoacidos,
proteinas, acidos nucléicos, coenzimas, vitaminas, clorofilas, hormonios € um grupo razoavel
de enzimas. A disponibilidade de N-soltivel para a assimilacao pelas plantas ¢ determinante
para o bom desenvolvimento vegetal (Fowler et al. 2013; Dubey et al. 2016) e estd
diretamente relacionada a alta produtividade, o que envolve beneficios diretos a saude publica
tanto para a produgdo de alimentos quanto pelas consequéncias sobre os ecossistemas quando
alterada (Erisman ef al. 2013). Desta forma, o aumento de sua deposi¢ao natural no ambiente
tém gerado diversos trabalhos que buscam compreender o seu impacto a médio e longo prazo
(Bobbink et al. 2003; Galloway et al. 2004; Suding et al. 2005; Dentener et al. 2006; Bobbink
et al. 2010; Bobbink & Hicks 2014). Em nosso estudo, procuramos entdo entender o impacto
do aumento da deposicdo de nitrogénio sobre uma comunidade nativa de gramineas do

Cerrado.
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EFEITO DA DEPOSICAO DE NITROGENIO SOBRE O METABOLISMO, O
INCREMENTO DE BIOMASSA E A RIQUEZA DE ESPECIES EM UMA

COMUNIDADE DE GRAMINEAS DO CERRADO

Resumo

As atividades antropogénicas contribuem para o aumento da deposicdo de nitrogénio anual,
de forma que os pesquisadores tém trabalhado com modelos que estimam seu impacto a longo
prazo, afim de prever mudangas nos ecossistemas terrestres. O presente estudo foi direcionado
para deposicdo de nitrogénio no ano de 2050, tendo como objetivo analisar como uma
comunidade de gramineas do Cerrado brasileiro, composta por espécie C; e Ci, se
comportaria diante deste panorama. Para tal, as espécies presentes no local foram
identificadas, tiveram seu metabolismo fotossintético determinado e sua biomassa por
perfilho e biomassa total contabilizadas nos trés tratamentos a que foram submetidas
(controle, baixa e alta suplementagdo de nitrogénio). Foram encontradas 21 espécies na area
de estudo, das quais 15 foram identificadas e tiveram seu metabolismo determinado. Apenas
Echinolaena inflexa apresentou discriminacdo isotopica de -29,8 8"°C sendo determinada
como Cs, enquanto todas as demais espécies foram determinadas como C,4. Os resultados
mostraram que o aumento das taxas de deposicao de nitrogénio favoreceu o incremento de
biomassa em algumas espécies (como Urochloa decumbens e Schizachyrium glaziovii) € 0
desaparecimento de outras, como Aristida riparia, Axonopus aureus e Paspalum hyalinum.
Uma espécie Cs e duas espécies C4 foram selecionadas na tentativa de se compreender o
efeito do nitrogénio sobre seu metabolismo. Foram realizadas andlises do conteudo de
carboidratos foliar e caulinar, conteudo de nitrogénio foliar, desempenho fotossintético, area
foliar especifica e conteudo relativo de agua. Além disso, a espécie C; apresentou melhor
aproveitamento do nitrogénio do que as espécies Ca, se desenvolvendo melhor em condi¢des
de alta suplementagdo. Entretanto, a grande capacidade de expansdo das C4 nos cerrados pode
impedir o desenvolvimento das espécies de gramineas Cs;, visto que sdo excelentes
competidoras e a presenga da exotica Urochloa decumbens neste estudo, simulou bem esta

situacao.

Palavras chaves: ecofisiologia, espécies exoticas, plantas C;_ plantas Cs4, Poaceae



Abstract

Anthropogenic activities contribute to increased annual nitrogen deposition, thereby
researchers have been working with models that estimate its long-term impact in order to
predict changes in terrestrial ecosystems. The present study was directed to nitrogen
deposition in the year 2050, aiming to analyze how a community of grasses in Brazilian
Cerrado, composed by C; and Cy4 species, would behave in this scenario. For this purpose, the
species present in the site were identified, had their photosynthetic metabolism determined
and their biomass by tiller and total biomass accounted for in the three treatments to which
they were submitted (control, low and high nitrogen supplementation). Twenty-one species
were found in the study area, of which 15 were identified and had their photosynthetic
metabolism determined. Only Echinolaena inflexa was determined as Cs, while all other
species were Cs. The results showed that the increase of nitrogen deposition rates favored
biomass increment in some species to the detriment of others, reducing the species number.
One C; and two Cy4 species were selected in an attempt to understand nitrogen effect in their
photosynthetic metabolism. Therefore, analyzes of leaf and stem carbohydrate content, leaf
nitrogen content, photosynthetic performance, specific leaf area and relative water content
were performed. The C; species showed better nitrogen utilization than the C4 ones,
developing better in a pessimistic scenario. However, C4 species dominance in Brazilian
Cerrado could impair the development of the Cs; grass species, since the first ones are
excellent competitors. The exotic species Urochloa decumbens represented very well this

situation in this study.

Keywords: ecophysiology, exotic species, Cs plants, C4 plants, Poaceae



Introduciao

As atividades antropogénicas se tornaram a principal causa das mudancas climaticas,
uma vez que sdo responsaveis pelo aumento da concentragdo de CO, atmosférico, por
alteracdo nos padrdes de precipitagdo, pela elevacdo da temperatura média mundial e pela
maior deposi¢do de nitrogenio (N) nos ecossistemas (Galloway et al. 2004; IPCC 2007).
Dentre estes fatores, o aumento nas taxas de deposicdo de N cresce anualmente e tem sido
ilustrado por modelos que avaliam de forma conjunta sua deposi¢cdo e a emissdo global
(Bobbink et al. 2010). De acordo com o modelo proposto por Dentener et al. (2006), a
América do Sul apresenta previsdo de deposicao de N para o ano de 2050 pouco inferior a 1
Kg N ha™ ao ano, valor 5 vezes menor do que o apresentado por Galloway et al. (2004) para
algumas areas do planeta. Tais modelos levaram em consideragdo a legislagdo vigente no
momento, demonstrando acelerado aumento na taxa de deposicdo de N em dareas naturais,
fator considerado por pesquisadores como importante direcionador de mudangas na
composicao de espécies dos diferentes ecossistemas e em seus processos ecologicos (Bobbink

etal. 2010).

A deposi¢do de nitrogénio em areas naturais, principalmente em regides com baixa
disponibilidade do elemento, afeta muitos processos ecoldgicos em diferentes escalas
temporais e espaciais. O aumento na disponibilidade de N pode também (1) aumentar de
forma direta a biomassa vegetal, levando a perda de biodiversidade; (2) pode interferir no pH
do solo, alterando a disponibilidade de fons (incluindo Al’* téxico e outros metais), reduzindo
de forma severa a nitrificacdo, a disponibilidade de nitrato e aumentando a deposi¢ao de
amonio e; (3) favorecer disturbios como seca e frio, ou o ataque por patogenos e herbivoros

(Bobbink & Hicks 2014).

A maior disponibilidade de N inorganico nas camadas superficiais do solo leva

gradualmente ao aumento da produtividade vegetal, com maior deposicao de matéria organica
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e, posteriormente, maior mineralizacao. Este ciclo potencializa a produtividade vegetal que
pode, por sua vez, levar a um declinio da diversidade de espécies (Suding et al. 2005;
Bobbink et al. 2010). Tal fato ¢ substanciado pela hipotese da perda aleatoria de biomassa,
que prediz que o aumento da competi¢do decorrente da maior produtividade leva a uma
redu¢do da comunidade, diminuindo sua densidade pela morte de pequenos individuos de
todas as espécies. Neste caso, apesar de todas as espécies serem afetadas, as raras estariam em
maior risco como consequéncia do tamanho reduzido de suas populagdes (Suding et al. 2005).
Neste estudo, Suding e colaboradores mostram ainda que espécies invasoras € nativas sao
favorecidas pelo enriquecimento de recursos, porém, as espécies nativas apresentam alta
probabilidade de exting¢ao local com relacao as espécies invasoras. Apesar dos resultados das
analises envolvendo o risco de extingdo ap0s fertilizacdo por N em grupos funcionais C; e Cy4
serem inconclusivos, os autores consideraram que, em ambientes tropicais, espécies C;

contribuem para a baixa abundancia aumentando o risco de extingao.

Gramineas com metabolismo C;, quando submetidas a temperaturas acima de 25° C,
aumentam as taxas de fotorrespiragdo e reduzem as taxas de fotossintese liquida, visto que
uma alta energia ¢ utilizada para recuperagao da molécula de glicolato, produto do primeiro
processo (Streck 2005). O O, e o CO, disputam entre si pelo sitio ativo da enzima ribulose-
1,5-bifosfato carboxilase/oxigenase (RuBisCO), que pode atuar tanto nas reacdes de
carboxilagdo (CO,) do Ciclo de Calvin, quanto nas reacdes de oxigenacao (O;). A elevagdo
da temperatura faz com que a enzima apresente maior afinidade pelo O, em relagdo ao CO,.
Este aumento da fotorrespiragdo reduz diretamente a producdo de fotoassimilados, afeta o
desenvolvimento da parte area e o incremento de biomassa (Klink 1996). Por outro lado,
gramineas com metabolismo C,4, apresentam taxas de fotorrespiracdo dificeis de serem
detectadas ou baixissimas, muitas vezes desconsideradas, uma vez que, a enzima

fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP carboxilase) presente no mesofilo apresenta afinidade
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apenas pelo CO, (Marocco et al. 1998). O acido organico produto desta reacdo pode ser o
malato, o aspartato ou outro acido organico (o composto varia de acordo com a espécie) e ¢
difundido até as células da bainha do feixe vascular. Nos cloroplastos, sao catalisados em
CO;, e piruvato. Assim, as altas concentracdes de CO, dentro da bainha aumentam a
eficiéncia da atividade carboxilase da RuBisCO, dando continuidade ao Ciclo de Calvin
(Chapman 1996). Como consequéncia, as espécies C4 apresentam alta taxa de crescimento e

sa0 mais abundantes em formagdes savanicas (Edwards et al. 2010).

De forma geral, os ecossistemas terrestres sdo fortemente influenciados pelo aumento
das taxas de deposicdo de N, principalmente biossistemas de solos acidos e pobres em
nutrientes (Bobbink ez al. 2010), como ocorre no Cerrado brasileiro (Haridasan 2001). Tal
fato favorece a produtividade e o estabelecimento de gramineas invasoras, muitas vezes em
detrimento das espécies nativas (Knochel & Seastedt 2010). Considerando as predigdes
quanto a aceleracdo da deposicdo de nitrogénio em d4reas naturais, o presente estudo teve
como objetivos (1) testar a hipdtese da perda aleatdria de biomassa de espécies em area de
cerrado sensu stricto, de forma a verificar se dentro da comunidade algumas espécies serao
favorecidas enquanto outras reduzirdo sua biomassa, podendo inclusive desaparecer do
sistema; (2) determinar se espécies exoticas serdo favorecidas em detrimento de espécies
nativas e; (3) determinar se gramineas C, serdo favorecidas em detrimento de espécies Cj.
Espera-se que a deposi¢do de nitrogénio levard ao favorecimento de espécies dominantes,
exoticas e/ou C4 Dentro da comunidade em estudo, algumas espécies terdo sua biomassa

reduzida, com maior prejuizo para aquelas com menor abundancia, nativas e Cs.
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Material e Métodos
Area de estudo

O experimento foi estabelecido na Estacdo Ecoldgica do Panga, pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e localizada a 30 km de Uberlandia/MG
(19°11°40 S e 48°19°06”” W) (Fig. 1). Parte da area ¢ representativa do cerrado sensu
stricto brasileiro (Fig. 1A), sendo esta a formacao fitofisiondmica dominante na reserva
(Costa & Araujo 2001). A area apresenta duas estacoes do ano bem definidas, uma quente e
umida (de outubro a margo) e outra fria e seca (abril a setembro) (Franco 2002). De acordo
com o sistema de Koppen, o clima ¢ classificado como tropical, Cwa (Alvares et al. 2013),
com temperaturas elevadas, acima de 35°C durante o verdo (Costa & Aratjo 2001). Os solos
sdo caracterizados como acidos, profundos, de reduzida fertilidade e baixa deposicao de
matéria organica (Lopes 1983).

Foram demarcadas 15 parcelas de 10 x 10 m (area total de 100 m?) subdivididas em 4
subparcelas de tamanhos iguais (5 m x 5 m) (Fig. 1A). Foram utilizados como tratamentos
(1) alta suplementacdo de nitrogénio (50 Kg N ha™), (2) baixa suplementa¢do de nitrogénio
(25 Kg N ha™) e (3) controle (sem aplicagdo de nitrogénio). As dosagens de nitrogénio
aplicadas em cada tratamento foram calculadas com base nas estimativas de deposi¢do para o
ano de 2050 no bioma Cerrado. Indicam um aumento entre 1 a 10 Kg N ha™' ao ano, com
previsio otimista para 2050 de 50 Kg N ha™ ao ano, ou seja, a deposi¢io de nitrogénio ira
quintuplicar em relagdo a quantidade maxima depositada em 2004 (Galloway et al. 2004).
Para simular a deposicao de nitrogénio, o experimento foi estabelecido utilizando-se ureia
encapsulada (Polyon ®, Koch Agronomic Services, USA) com formulagdo 43-0-0 NPK. Este
fertilizante foi escolhido por disponibilizar o nutriente apenas na presenga de umidade no
solo, reduzindo perdas por volatilizagdo. De acordo com o fabricante, ¢ recomendada uma

unica aplicacdo ao ano durante a estagdo chuvosa (realizada em fevereiro de 2015). O
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tratamento de alta suplementagdo simulou a deposi¢do de 50 Kg N ha™, totalizando 1163 g de
Polyon por parcela e o tratamento de baixa suplementagdo simulou uma deposi¢do
intermediaria de nitrogénio, atingindo concentragdo de 25 Kg N ha™ (581 g de Polyon por

parcela).

Uimidade 83 oo
(FrgHLO g™ snla)

]

FMAMIJ ASONTED.J
W% 20id

®

Figura 1. Estacdo Ecoldgica do Panga, Brasil. A) Vista geral da unidade experimental
implementada em 4rea de Cerrado senmsu stricto. O esquema indica os tratamentos que
incluem diferentes dosagens de nitrogénio com predi¢des para 2050 de acordo com o valor
otimista proposto por Galloway et al. (2004). B) Mapa indicando a localizagdo da Reserva
proxima ao municipio de Uberlandia, MG, no sudeste do Brasil. C) Umidade do solo avaliada
ao longo do ano do experimento.

A umidade do solo foi monitorada ao longo do ano do experimento. Para tal, uma
amostra de solo no centro de cada subparcela (20 amostras por tratamento) foram coletadas a

5 cm de profundidade. As coletas foram realizadas entre 8 e 10 horas da manha, sendo o solo
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lacrado em saco plastico para evitar a perda de dgua durante o translado até o laboratério. As
amostras frescas foram pesadas em balancga de precisdo e levadas a estufa a 60° por 24 horas

para secagem e obtengao da massa seca.

Avaliagdo da biomassa aérea, identificacdo de espécies e determinagdo do metabolismo

fotossintético

A avaliagdo da biomassa aérea das gramineas foi realizada 90 dias apos aplicagdo do
fertilizante, em areas de 1 m? sorteadas dentro de cada subparcela, excluindo-se desse sorteio
as bordas das parcelas. Touceiras das espécies contidas dentro dos limites deste quadrado
foram coletadas para identificagdo, contagem de perfilhos e obtengdo da biomassa. A
biomassa seca foi determinada apos secagem do material em estufa de circulagdo forcada a

60°C, até atingir peso constante, ¢ pesagem em balanga analitica.

Apoés a identificacdo das espécies, amostras foram submetidas a discriminagdo de
1s6topos de carbono (Smith & Epstein 1971) para determinacao do metabolismo fotossintético
(C4 ou C3). A via fotossintética Cy4 foi atribuida a plantas que apresentaram valores de 6C13
entre -7 e -15%o, enquanto que, plantas com metabolismo C; expressaram valores de 5C'°
entre -20 e -35%o0 (Ehleringer & Osmond 1989). Fragmentos foliares de trés individuos de
cada espécie foram coletados e secos o mais rapido possivel a 60°C para posterior maceragao
no Laboratorio de Fisiologia Vegetal, UFU - Uberlandia e enviados em embalagens lacradas
para o Laboratério de Isotopos Estaveis, UNESP_- Botucatu para moagem criogénica. Cerca
de 50 pg destes fragmentos macerados foram armazenados em capsulas de estanho e levados

ao espectrometro de massa (Ehleringer & Osmond 1989).
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Determina¢do dos teores de pigmentos cloroplastidicos e avaliagdo do metabolismo

fotossintético

Trés espécies de gramineas nativas (uma C; e duas C,4) dentro das parcelas amostradas
com biomassa representativa foram selecionadas para avaliagdes do ponto de vista fisiologico.
As coletas foram realizadas ao final da estacdo chuvosa, 45 dias apos aplica¢do de nitrogénio
em fevereiro do ano de 2016. Para determinar o conteudo de clorofilas e carotenoides,
fragmentos foliares de 10 individuos de Echinolaena inflexa (Cs), Tristachya leiostachya (Cy)
e Loudetiopsis chrysothrix (C4) foram retirados de cada tratamento e suas respectivas areas
mensuradas com auxilio do software ImageJ. Os fragmentos foram pesados e armazenados
por 24 horas em acetona 80%. Posteriormente, foram macerados, centrifugados e submetidos
a leitura espectofotométrica (Biospectro SP-220, Brasil), sendo os valores inseridos em

formulas sugeridas por Lichtenthaler & Wallburn (1983).

Os individuos destas trés espécies, também, foram submetidos a um modulador de
fluorescéncia modulada (MINI-PAM, Waltz) para determinacdo da fluorescéncia da clorofila
a. Os valores de rendimento quantico potencial do fotossistema II (F,/F),) foram determinados
apos adaptagdo ao escuro por 30 minutos. Foram determinados o rendimento quantico efetivo
do fotossistema II (4F/F",) e a taxa aparente de transporte de elétrons (ETR). O 4F/F’, foi
calculado considerando-se AF/F’,, = (F’, — F)/F’,, onde F ¢ a fluorescéncia da clorofila na
amostra adaptada a luz e F"’,, a maxima fluorescéncia da amostra adaptada a luz, com o pulso
saturante (Genty et al. 1989). A ETR foi determinada pela foérmula ETR = 0,5
(AF/F’m)*DFF, onde 0,5 ¢ um fator que considera a excitacdo luminosa dos dois
fotossistemas, correspondente a densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente ativos e

DFF ¢ aradiacdo fotossinteticamente ativa (Liittge et al. 1998).
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Determinagdo da area foliar especifica e do conteudo relativo de agua

A area foliar especifica (AFE) e o contetido relativo de 4gua (CRA) foram obtidos de
fragmentos foliares retirados de 15 individuos de Echinolaena inflexa (Cs), Tristachya
leiostachya (C4) € Loudetiopsis chrysothrix (C4) por serem as espécies mais representativas
nas parcelas dos trés tratamentos, esta avaliacdo foi realizada 45 dias apds a aplicagdo de
nitrogénio em fevereiro do ano de 2016 . Suas respectivas areas foram determinadas com
auxilio do software Imagel. Apos obtencao da massa fresca (MF), os fragmentos foram
imersos em agua destilada por 24 horas e pesados para obtencdo da massa tirgida (MT). Por
fim, as amostras foram secas a 60°C até atingirem peso constante, determinando-se a massa
seca (MS). A partir destes dados, a area foliar especifica foi calculada conforme a formula
AFE=A/MS (Witkowski & Lamont 1991), enquanto que o contetdo relativo de agua foi

obtido através da formula CRA = [(MF-MS)/(MT-MS)] 100 (Turner 1981).

Determinagdo dos teores de carboidratos e nitrogénio

Dez individuos de Echinolaena inflexa (Cs), Tristachya leiostachya (Ci) €
Loudetiopsis chrysothrix (C4) foram marcados dentro de cada tratamentopara determinagdo
dos teores de carboidrato.Amostras de folhas e colmos foram secos em estufa a 60°C até
atingir temperatura constante. Apds serem trituradas, as amostras foram centrifugadas em
solucdo de metanol:cloroformio:agua (12:5:3) para extracao de acucares soluveis em agua. A
determinagdo do teor de polissacarideos soluveis em agua foi obtida a partir da ressuspensao
do pelet em etanol 10%. O residuo foi novamente ressuspendido em acido perclérico 5% para
extracdo de amido. Todos os extratos foram submetidos a reacdo com fenol-sulftrico e a

glicose foi utilizada como padrao (Chow & Landhatisser 2004).
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Para determinacao dos teores de nitrogénio, as amostras foram analisadas em um
Analisador Elementar CNH (Eurovector, EA3 3000, Itilia) lotado no Laboratorio de

Multiusuarios, UFU - Uberlandia.

Analise dos dados

Todos os dados obtidos das analises realizadas com as espécies Echinolaena inflexa
(C»), Tristachya leiostachya (C4) € Loudetiopsis chrysothrix (C4) foram testados quanto a
normalidade e comparados quanto aos tratamentos, com e sem suplementacdo de nitrogénio,
dentro de cada uma das espécies estudadas. Dados normais ou paramétricos foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA), e dados ndo normais ou ndo paramétricos foram
comparados utilizando-se Kruskal-Wallis, todos considerando diferencas a 5% de
probabilidade. Posteriormente foi aplicado o teste de Tukey considerando também, diferencas
a 5% de probabilidade para a comparacdo de médias dos dados normais. Todos os testes

estatisticos foram realizados com o auxilio do software Systat, versdo 10.2.

Resultados

Identificagdo de espécies, determina¢do do metabolismo fotossintético e avalia¢do da

biomassa aérea

Foram encontradas 21 espécies de gramineas, 15 identificadas de acordo com ficha
catalogada de espécies coletadas naquela area em estudos anteriores: Aristida riparia Trin.,
Axonopus aureus P.Beauv., Axonopus barbigerus Hitchc., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Elionurus muticus (Spreng.) Kuntze, Loudetiopsis chrysothrix (Nees) Conert, Panicum
olyroides Kunth, Paspalum lineare Trin, Paspalum hyalinum Nees ex Trin., Paspalum L. sp,

Paspalum geminiflorum Steud., Paspalum L. spl, Schizachyrium glaziovii Peichoto,
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Tristachya leiostachya Nees e Urochloa decumbens (Stapf.) R.D. Webster., e outras seis
espécies nao identificadas. Dentre as espécies identificadas todas apresentaram metabolismo
fotossintético do tipo Cs, determinado a partir da razdo isotopica de carbonos (5"°C entre -
13,86 € -15,2 %o), exceto E. inflexa, classificada metabolicamente como Cs (813C de -29,8%o)

(Tabela 1).

Paspalum geminiflorum nao foi encontrada no tratamento controle, A. aureus ¢ P.
lineare ndo estavam presentes no tratamento com aplicagdo de baixa suplementacgao
nitrogénio e A. riparia, A. aureus € P. hyalinum nao estavam presentes no tratamento com
aplicagdo de alta suplementacdo de nitrogénio (Tabela 1). Apesar da auséncia destas espécies
em tratamentos especificos, ndo houve diferenca estatistica entre o numero de espécies
encontradas entre os tratamentos (Tabela 2). Juntas as espécies que ndo foram encontradas em
todos os tratamentos ndo representam mais do que 2% da biomassa aérea total encontrada

para todas as espécies.

A biomassa aérea total obtida para todas as espécies nos trés tratamentos foi 12,52 Kg,
sendo o tratamento de alta suplementagdo de nitrogénio representado por 4,25 Kg deste peso
total, o tratamento de baixa suplementacdo responsavel por 4,44 Kg e o controle totalizando
3,83 Kg (Tabela 2). Nao foram detectadas diferencas (P > 0,05) entre as biomassas aéreas dos
tratamentos (Tabela 2)..

Tabela 1. Razio isotopica de carbonos (5'°C), via fotossintética (C3 ou C4) e biomassa aérea

total e por tratamento (adubagdo nitrogenada) de gramineas pertencentes a uma area de

cerrado sensu stricto no sudeste do Brasil, municipio de Uberlandia.

Biomassa aérea por Biomassa aérea
Vi tratamento com e sem de cada espécie
Espécies 8"°C C /lé suplementagdo de N (g em 500 m?)
e (g MS)
Controle BaixoN AltoN

Aristida riparia -14,4 C, 33,3 16,8 - 50,1
Axonopus aureus -14,7 C,y 3,1 - - 3,1
Axonopus barbigerus -15,2 C, 159,7 122,8 10,8 2934
Echinolaena inflexa -29,8 C; 139,4 56,9 150,1 346,4
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Elionurus muticus -14,0 Cy 76,9 113,2 10,8 200,9

Loudetiopsis chrysothrix -14,8 C, 216,5 374,6 88,5 679,5
Panicum olyroides -14,1 C, 14,0 864,5 231,6 1110,1
Paspalum lineare -13,8 C, 12,5 - 55,2 67,6
Paspalum geminiflorum -14,0 C, - 8,4 5,1 13,4
Paspalum hyalinum -14,4 C, 52,2 6.5 - 58,7
Paspalum sp. -14,1 C, 42,2 9,5 85,5 137,2
Paspalum sp.1 -13,9 C, 3553 364,5 181,5 901,3
Schizachyrium glaziovii -14,3 C, 51,7 71,4 87,7 210,7
Tristachya leiostachya - C, 2638,9 2343,3  2639,2 7621,3
Urochloa decumbens -14,7 C, 24,2 37,7 704,1 766,1
Nao identificadas - - 5,4 51,5 33 60,2

(6 espécies)

A aplicagdo de N provocou diferentes alteracdes no acimulo de biomassa das
populagdes de gramineas durante estes 90 dias apos a suplementagcdo com nitrogénio (Tabela
1). Algumas espécies reduziram sua biomassa, como A. barbigerus nos dois tratamentos
(reducdo de 23% em baixa suplementacdo e 93% em alta suplementacdo), E. inflexa para
baixa suplementagdo (59%), E. muticus (86%), L. chrysothrix (59%) e Paspalum sp.1 (49%)
para alta suplementagdo, e apenas Paspalum sp. para baixa suplementacao (reducdo de 83%).
Algumas espécies aumentaram sua biomassa com a aplicagdo do N, como P. olyroides e S.
glaziovii nos dois tratamentos, E. muticus e L. chrysothrix em baixa suplementagdo, e P.
lineare, Paspalum sp. e U. decumbens em alta suplementacdo. Tristachya leiostachya foi a
espécie com maior biomassa aérea, representando 61% da biomassa total. Entretanto, quando
comparados os tratamentos desta espécie, foi observada reducdo de apenas 11% do controle
para o tratamento com aplicagdo de baixa suplementacdo de nitrogénio. Panicum olyroides,
Paspalum sp2, U. decumbens e L. chrysothrix somaram 28% da biomassa total, e as demais
espécies completaram os 11% restantes. A espécie Cs, E. inflexa, contribuiu com cerca de 3%

da biomassa total (Tabela 1).
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Tabela 2. Biomassa e perfilhamento das espécies pertencentes a uma comunidade de
gramineas submetida a diferentes tratamentos com adubacdo nitrogenada em area de cerrado

sensu stricto no sudeste do Brasil, municipio de Uberlandia.

Tratamentos com e sem suplementagéo de N

Controle Baixo Alto
N¢ perfilhos por m? por
2 179,3 £45,5 218,7+90,3 141,6 + 46,1
parcela (perfilhos m™)
Biomassa total por 42535 44414 3825,
tratamento (g) *
N° de espécies por parcela 8,2+1,3 8,624 72+0,8

*Espécies ndo identificadas foram inclusas apenas no peso da biomassa total.

Tabela 3. Peso médio da biomassa seca por perfilho (g MS perfilho™') das espécies
pertencentes a uma comunidade de gramineas submetida a tratamentos com suplementacao

nitrogenada em area de cerrado sensu stricto no sudeste do Brasil, municipio de Uberlandia.

Biomassa (g MS perfilho™') dos tratamentos com e sem
suplementagdo de N

Espécies

Controle Baixo Alto

Aristida riparia 0,45+ 0,48 (2) 0,28 £0,14 (3) -
Axonopus aureus 0,77 (1) - -
Axonopus barbigerus 0,68 £0,55 (4) 1,08 £ 0,93 (5) 2,17 (1)
Echinolaena inflexa 0,54+ 0,18 (2) 0,60 = 0,05 (2) 0,73+0,2 (3)
Elionurus muticus 0,25+ 0,10 (3) 0,20£0,11 (3) 0,26 £ 0,1 (3)
Loudetiopsis chrysothrix 0,49+ 0,25 (4) 0,35+0,09 (5) 0,31+ 0,01 (2)
Panicum olyroides 1,26 (1) 2,11+0,31(2) 4,49+ 0,1 (2)
Paspalum lineare 0,27 (1) - 0,30+ 0,16 (2)
Paspalum geminiflorum - 1,39 (1) 1,68 (1)
Paspalum hyalinum 0,89+ 0,19 (3) 0,59 (1) -
Paspalum sp. 0,74 +£ 0,26 (2) 0,97 + 0,90 (2) 1,43 £0,76 (3)
Paspalum sp.1 0,83 £ 0,30 (5) 0,65 £ 0,23 (5) 0,77 +£0,2 (4)
Schizachyrium glaziovii 0,13+£0,3(5) 0,26 £ 0,33 (4) 0,17 £0,67 (5)
Tristachya leiostachya 2,52+ 0,34 (5) 2,28 £ 0,40 (5) 2,65+ 0,39 (5)
Urochloa decumbens 0,70 £ 0,63 (2) 0,75+ 0,57 (3) 2,50+ 0,68 (3)

Média + desvio padrao seguidos pela frequéncia em que as espécies aparecem nas parcelas de
cada tratamento.
*As espécies ndo apresentaram diferencas a 5% de probabilidade.

O numero de perfilhos total por parcela ndo se alterou entre os tratamentos (p =
0,785), exceto para P. olyroides - que aumentou de 2,11 para 4,49 g por perfilho (Tabela 3).

Apesar de algumas espécies ndo apresentarem diferencas significativas, pelo baixo nimero de

parcelas amostradas em que apareceram, reduziram sua biomassa por perfilho com o aumento
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da concentragcdo de nitrogénio, como A. riparia (reduziu cerca de 37% do controle para a
baixa suplementagdo), L. chrysothrix e P. hyalinum (reduziram n3o s6 a biomassa, como
também, o nimero de parcelas em que estavam presentes) e A. barbigerus que apareceu

inicialmente em 4 parcelas no controle e sob alta suplementagdo apareceu somente em uma.

Determinagao dos teores de pigmentos cloroplastidicos e da fluorescéncia da clorofila a

Echinolaena inflexa apresentou menores valores de clorofila a e clorofilas totais para o
tratamento com alta suplementacdo de N (Fig. 2). Para o contetido de carotenoides, os
tratamentos com baixa e alta suplementagdo apresentaram menores valores quando
comparados ao controle. Apesar da reducdo tanto na produc¢do de clorofilas quanto de
carotenoides, a razdo clorofilas/carotenoides foi alterada, com maiores valores para o
tratamento com alta suplementacdo de nitrogénio. As folhas da espécie 7. leiostachya
apresentaram alteracdes apenas na quantificacdo de clorofila b, sendo observado que o
tratamento com alta suplementacdo de N apresentou maiores valores que o tratamento com
baixa suplementagdo. Porém esta alteracdo ndo foi suficiente para provocar mudangas na
producdo de clorofilastotais, nem na razao clorofila a e b. Loudetiopsis chrysothrix apresentou
maior conteudo de clorofilas para os tratamentos com alta suplementacdo de N, no entanto as

razoes entre clorofilas a e b, e entre clorofilas e carotenoides nao foram modificadas.
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Figura 2. Contetido de pigmentos cloroplastidicos em Echinolaena inflexa (Cs), Tristachya. leiostachya (Cs) e Loudetiopsis chrysothrix (Cs)
submetidas a diferentes tratamentos com suplementacdo de nitrogénio (controle: sem suplementa¢do de N; baixo: metade do valor previsto de
deposicao de N para o ano de 2050; alto: valor previsto de deposi¢cdo de N para 2050). A - Teores de clorofila a; B - Teores de clorofila b; C -
Quantificacao de clorofilas totais; D - Teores de carotenoides; E - Razao clorofila a/b; F - Razao clorofilas/carotenoides. Os valores representam

a média + erro padrao (n=15). Letras diferentes indicam que os tratamentos sdo diferentes a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Avaliagdo do potencial fotossintético de Echinolaena inflexa, Tristachya
leiostachya e Loudetiopsis chrysothrix submetidas a diferentes tratamentos com
suplementagdo de nitrogénio (controle: sem suplementacdo de N; baixo: metade do valor
previsto de deposicao de N para o ano de 2050; alto: valor previsto de deposi¢ao de N para
2050): A - Rendimento quantico efetivo (AF/F',); B - Rendimento quantico potencial (F,/Fy,);

C - Taxa aparente de transporte de elétrons (ETR). Os valores representam a média £ erro
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padrao (N=5). Auséncia de letras indicam que os tratamentos ndo diferiram estatisticamente

(p > 0,05).
Os rendimentos quantico efetivo (AF/F",) e potencial (F,/F,), e as taxas de transporte
de elétrons (ETR) nao apresentaram diferencas entre os tratamentos para nenhuma das

espécies avaliadas (Fig. 3).

Determinagdo do conteudo relativo de agua e da area foliar especifica

Apenas a espécie Cs, E. inflexa, apresentou diferencas entre os tratamentos para os
valores de contetdo relativo de d4gua (CRA) e érea foliar especifica (AFE),, p. Os tratamentos
de baixa e alta suplementagao de N (62,9 = 10,6 e 61,1 £ 13,1, respectivamente) exprimiram
maiores médias em relagdo ao tratamento controle para CRA (37,4 = 17,1). E os valores
expressados para a AFE foram maiores no tratamento com alta suplementagao de N do que os

indicados pelo controle. (Fig.4).
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Figura 4. Contetdo relativo de agua (A) e Area foliar especifica (B) de Echinolaena inflexa,
Tristachya leiostachya e Loudetiopsis chrysothrix submetidas a diferentes tratamentos com
suplementagdo de nitrogénio (controle: sem suplementacdo de N; baixo: metade do valor
previsto de deposi¢do de N para o ano de 2050; alto: valor previsto de deposi¢do de N para
2050). Os valores representam a média + erro padrao (N=15). Letras diferentes indicam que

0s tratamentos sao diferentes a 5% de probabilidade.

25



1200+ a 3 Controle 0. ® 440,©
a 3 Baixo a 2
il
El Ato a
—_ —_ a
) 900+ O 2254 0 330 T
@ @ T 2 330
. ‘Tm b m a
S 600 5 150- O 220 ab
2 2 b 2 a
= o b a
20| &, 3 g :
< 300+ a a a a o 754 - 110 ﬂ
0 0
Echinolaena Tristachya Loudetiopsis Echinolaena Tristachya Loudetiopsis Echinolaena Tristachya Loudetiopsis
inflexa leiostachya chrysothrix inflexa leiostachya chrysothrix inflexa leiostachya chrysothrix
170-®
4ooo-®a a __aﬂ a 100-®
T a T a a
120 a ab
—
~ 3000- —_ ® 3004 - b
7 %) b =
< < k)
@ 20004 2 50l i i & 2004
o 6001 o Ty 3. 1401 a
= a a 3 ~ a a
- J a o
‘,,_, 450 ;t, a a a S
< 300- e, £ 70 a
< a a
150 Iil a 2
: il |
Echinolaena Tristachya Loudetiopsis Echinolaena Tristachya Loudetiopsis Echinolaena Tristachya Loudetiopsis
inflexa leiostachya chrysothrix inflexa leiostachya chrysothrix inflexa leiostachya chrysothrix
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sdo diferentes a 5% de probabilidade.
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Determinagdo dos teores de carboidratos e nitrogénio

As trés espécies de gramineas nativas submetidas a quantificagdo de carboidratos nao
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos considerando os valores de agucares
soluveis totais (AST), tanto para folhas quanto para colmos (Fig. 5SA e D, respectivamente).
Tristachya leiostachya e L. chrysothrix também nao apresentaram diferencas na quantificagao
de polissacarideos soluveis em agua (PSA) e amido, tanto em folhas quanto em caules (Fig.
5B, C, E e F). E. inflexa, espécie Cs, apresentou maiores valores de polissacarideos soluveis
em agua (PSA) tanto nas folhas quanto nos caules dos individuos controle (Fig 5B ¢ E) e
maior acuimulo de amido nas folhas dos individuos pertencentes ao tratamento com alta
suplementagdo de N, seguidos pelo controle (Fig. 5D). Ja para o acimulo de amido nos
caules, o tratamento com maiores valores foi o de baixa suplementagdo de N seguido,

também, pelo controle (5F).

Os maiores teores de nitrogénio foram encontrados nas folhas de E. inflexa, e L.
chrysothrix pertencentes ao tratamento com alta suplementacdo de N (aumento de 36,3% e
25,9% com relagdo ao tratamento controle, respectivamente). 7. leiostachya ndo apresentou

diferengas quanto ao acimulo de nitrogénio nas folhas entre os tratamentos (Fig. 6).
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Figura 6. Teor de nitrogénio foliar em Echinolaena inflexa, Tristachya leiostachya,

Loudetiopsis chrysothrix submetidas a diferentes tratamentos com suplementagdo de
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nitrogénio (controle: sem suplementacdo de N; baixo: metade do valor previsto de deposicao
de N para o ano de 2050; alto: valor previsto de deposicdo de N para 2050). Os valores
representam a média + erro padrao (N=10). Letras diferentes indicam que os tratamentos sao

diferentes a 5% de probabilidade.

Discussao

Consequéncias do aumento de nitrogénio na propagac¢do de espécies exoticas e na estrutura

da comunidade

As atividades antropogénicas tém contribuido para o aumento das taxas de deposi¢ao
de nitrogénio (Nybakken et al. 2009), que por sua vez facilita a invasdo, permanéncia e
expansao de espécies exdticas de gramineas (Vila & Weiner 2004). A International Union for
Conservation of Nature (IUCN) e as autoridades brasileiras identificaram as espécies exoticas
como a terceira maior ameaga a biodiversidade, depois da perda de habitats e de agdes diretas
decorrentes das interagdes entre espécies nativas (Alho et al 2011). Vérias espécies de
Poaceae africanas se tornaram muito bem adaptadas as condi¢des climaticas do Brasil, sendo
uma delas a U. decumbens, também encontrada na area de estudo. Urochloa decumbens
destaca-se por sua alta taxa de crescimento, alta eficiéncia na performance fotossintética, alta
capacidade reprodutiva e de regeneragdo, uso efetivo de nutrientes, e também pela alta
tolerancia a desfoliacdo e herbivoria, fatores que, em conjunto, garantem sua alta eficiéncia na
colonizagdo de areas abertas (Kolar & Lodge 2001; Ferreira ef al. 2016). Assim como outras
espécies Cy4 exoticas, o rapido desenvolvimento de U. decumbens torna-a bastante eficiente na
absor¢dao de N (Asner & Beatty 1996; He WM et al. 2011), sendo em nosso experimento a
espécie que mais se beneficiou com aplicacao deste nutriente. Ela aumentou cerca de 30 vezes
sua biomassa no tratamento com alta suplementa¢do em relagdo ao tratamento controle, no

qual nao se fez aplicagdo de N.
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A invasdo por espécies exoticas ocorre acidentalmente ou por introdugdo
predeterminada (Grace et al. 2002), e tem causado prejuizos a biodiversidade pela grande
habilidade competitiva em relagdao as espécies de gramineas nativas (Pivello 1999a, 1999b,
Knochel et al. 2010, Rossi ef al. 2013; Ferreira et al. 2016) e interferéncias no regime de fogo
(Pivello 2009), o que pode levar a extingdo de espécies nativas (Mooney & Cleland 2001;
Theoharides & Jeffrey 2007). Estudo realizado em savanas sul-africanas mostra que a
aplicagdo de N pode aumentar em até 37% a produtividade primaria acima do solo, muitas
vezes reduzindo a abundancia de espécies (Fynn & O’Connor 2005). O aumento substancial
na biomassa de U. decumbens pode ser uma das causas do ndo aparecimento das espécies A.
riparia, A. aureus € P. hyalinum, e pela redugdo do numero de parcelas em que aparecem A.
barbigerus e L. chrysothrix no tratamento de alta suplementagdo N. Tal fato corrobora com a
hipdtese da perda aleatdria de biomassa proposta por Suding et al. (2005). Estudo que aborda
o efeito da proliferagdo de Melinis minutiflora, outra graminea exdtica, em area de transi¢ao
entre Cerrado e Mata Atlantica mostrou uma correlagdo negativa entre a biomassa de
monocotiledoneas nativas e da graminea exotica. O impacto do crescimento desta invasora
ndo se restringiu as monocotiledoneas, reduzindo também a riqueza e a abundancia de
eudicotiledoneas, principalmente das espécies raras (Rossi et al. 2013). Além disso, a maior
disponibilidade de biomassa aérea pelas gramineas exdticas pode reduzir drasticamente a
incidéncia de luz na superficie do solo, o que prejudica a germinagdo e o recrutamento de
espécies nativas no banco de sementes (Ferreira et al. 2016). A maior biomassa torna-se
material combustivel nas €pocas de seca aumentando a intensidade, frequéncia e duragao do
fogo (D'Antonio & Vitousek 1992; Medeiros & Miranda 2005), e alguns estudos indicam
ainda que U. decumbens apresenta efeitos alelopaticos que inibem a germinagdo de sementes

de outras espécies (Barbosa et al. 2008).
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Quando a deficiéncia de nitrogénio ndo se configura um fator limitante, o crescimento
vegetal passa a ser restringido por outros recursos, como a disponibilidade de fosforo e agua
(Bobbink & Hicks 2014). Nao apenas a aplicacdao de nitrogénio, mas a combinacao de P ¢ N
tem aumentado ainda mais as respostas a aplicacao de nutrientes (Fynn & O’Connor 2005).
Bobbink et al. (2010) cita em sua revisao estudo realizado no Brasil central, onde parcelas
adubadas por 7 anos foram invadidas pela graminea africana Melinis minutiflora, espécie que
se mostrou forte competidora com as gramineas C; nativas (Echinolaena inflexa) e gerou
mudangas na composicao de espécies dominantes quando submetidas a tratamentos de N + P.
Comparando espécies C4 nativas e exdticas, as espécies de gramineas nativas mostraram
menores valores de biomassa sob tratamentos enriquecidos, especialmente quando o N foi

adicionado, sugerindo que sdo menos competitivas nestas condigdes (Bobbink et al. 2010).

Avaliagdo do efeito do nitrogénio sobre o metabolismo de gramineas nativas Cs e Cy

Tristachya leiostachya ndo alterou os teores de nitrogénio em suas folhas mesmo apos
a suplementagdo de N no solo, entretanto E. inflexa e L. chrysothrix demonstraram um
aumento do nitrogénio foliar quando realizada a alta suplementagdo. Nas espécies Cs a
RuBisCO representa 50% das proteinas soliiveis, enquanto que nas C, varia de 10-25%
(Gunasekera & Berkowitz 1993). Neste sentido, pode-se supor que o suprimento de
nitrogénio para as espécies Cs afeta principalmente a etapa enzimatica da fotossintese. Se
considerarmos que o maior impacto da aplica¢dao de nitrogénio foi sob a etapa enzimadtica de
E. inflexa, potencializando sua produtividade, uma outra vertente nos leva a supor que os
teores de clorofilas podem ndo se alterar nestas plantas, ou mesmo apresentar leve reducgao,
conforme observado. Por outro lado, espécies C4 podem direcionar a maior disponibilidade de
nitrogénio para outras proteinas, que por sua vez podem incluir complexos protéicos e
pigmentos fotossintéticos. Neste sentido, o suprimento de nitrogé€nio tem maior impacto na
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etapa fotoquimica de plantas C4, e corrobora para o aumento do contetido de clorofilas em L.
chrysothrix. A particao de nitrogénio dentro do corpo vegetal ¢ dindmica e pode se modificar
de acordo com fatores limitantes e estressantes do ambiente, evidenciando a necessidade das
plantas em determinado momento. Por exemplo, em dias ensolarados, a maior parte do
nitrogénio presente nas folhas das plantas C; ¢ destinado para a producao de RuBisCO, afim
de potencializar a fixacao de carbono, enquanto que, em dias com baixa luminosidade, o
nitrogénio pode ser translocado para as clorofilas, aumentando a absor¢ao de luz (Kimura et

al. 1998).

Todo o processo fotossintético inicia-se com a absor¢do e transferéncia de energia
pelos pigmentos fotossintéticos encontrados nos complexos-antena dos fotossistemas. As
clorofilas e os carotenoides s3o, entdo, responsaveis pela transformacdao da luz solar em
energia quimica, além de serem considerados excelentes indicadores de estresse luminoso
(Vieira 1996; Marenco & Lopes 2005). Condi¢cdes ambientais ndo favoraveis ao crescimento
e desenvolvimento das gramineas, como déficit hidrico elevado e excesso de luz, sdo
detectados pelo desequilibrio na relacdo clorofilas/carotenoides (Hendry & Prince 1993).
Desta forma, o impacto negativo da aplica¢do de nitrogénio sobre o conteudo de pigmentos
cloroplastidicos em E. inflexa ¢ mais uma vez observado com o aumento da razdo clorofilas/
carotenoides que, mesmo com a reducao dos teores de carotenoides, ainda assim mostrou um
maior investimento proporcional nos pigmentos dissipadores de energia. O excesso de energia
nos fotossistemas leva a de-epoxidacdo da violaxantina a anteraxantina e zeaxantina, sendo o
processo reverso responsavel por regular a dissipagdo de energia. A energia ¢ liberada
principalmente na forma de calor, aumentando os valores do quenching nao-fotoquimico

(Demmig-Adams ef al. 1996).

Apesar das alteragdes no conteudo e no balango dos pigmentos cloroplastidicos,

nenhum efeito foi detectado diretamente sobre o rendimento fotoquimico. O rendimento
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quantico potencial foi similar para as trés espécies em todos os tratamentos (valores proximos

a 0,8), o que indica que estas plantas ndo apresentam fotoinibigdo (Liittge et al. 1998).

Quando as plantas ndo estdo em condigdes de estresse hidrico (estacdo chuvosa) os
carboidratos obtidos sao destinados, primeiramente, as necessidades imediatas das gramineas
e, posteriormente ao armazenamento (Jordan 1983). Agucares soluveis totais, como glicose,
frutose e sacarose sdo carboidratos importancia para o transporte € a osmorregulacdo nas
células, enquanto que os polissacarideos constituem principalmente a celulose e hemicelulose
da parede celular, ¢ os amidos por serem carboidratos insoliveis apresentam funcao de
reserva (Preiss 1988). O aumento da 4rea foliar especifica nas folhas de E. inflexa sobre altas
concentragdes de nitrogénio reflete os menores teores de polissacarideos soliveis em agua
também observados nesta espécie e sugere expansdo foliar. A expansdo foliar neste momento
pode ser um mecanismo compensatorio do sombreamento ocasionado pelas demais espécies
beneficiadas dentro da comunidade. Echinolaena inflexa apresenta pequeno porte, arquitetura
simples e com pequenas folhas. Apesar da menor densidade tecidual, o impacto do
suprimento de nitrogénio sobre ela ndo pode ser visto como negativo, pois também foi
detectado maior acimulo de amido foliar e aumento de 7,7% da biomassa do tratamento
controle para o de alta suplementacdo de N. As menores concentra¢des de amido nos colmos
de E. inflexa podem ser fruto de uma reparticdo ja anteriormente relatada em estudos com
aplicacdo de nitrogénio, que discutem a mobilizagdo destes carboidratos para outros 6rgaos da

planta para incremento de biomassa (Pettit & Fagan 1974).

Tristachya leiostachya foi a espécie menos afetada pelo suplemento de nitrogénio. A
auséncia de alteragdes metabolicas ou na biomassa indica a adaptacao de algumas gramineas
a realidade dos solos do cerrado (Humphreys 1991) e a sua competéncia quanto ao uso do
nitrogénio (Yuan et al. 2007). Esta eficiéncia reflete o fato de ter sido a espécie dominante

nos trés tratamentos e representar 61% da biomassa total em relacdo as demais espécies
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identificadas na area. De certa forma, apesar da menor representatividade de L. chrysothrix
quando comparada com 7. leiostachya, ela ainda estava entre as seis espécies com maior
biomassa e distribui¢do homogénea (ocorreu em um alto numero de parcelas). A competéncia
de T. leiostachya quanto ao uso do nitrogénio pode ser notada pelo fato de que, os maiores
teores de nitrogénio foliar indicados no tratamento com alta suplementagdo de N, influenciou
apenas na elevacao do conteudo de clorofilas totais, ndo demonstrando efeito em larga escala

para tal espécie (como aumento da biomassa total).

Conclusoes

A espécie que mais se beneficiou com a suplementacao de N foi Urochloa decumbens,
uma espécie exotica na qual sua expansdo se deu de forma rapida, com aumento
principalmente da sua biomassa por perfilhos. O aumento da biomassa de U. decumbens,
juntamente com o de outras espécies nativas, provocou reducdo na riqueza de algumas
espécies locais e o desaparecimento de outras encontradas em baixa abundancia como A4.
riparia, A. aureus e P. hyalinum. Os maiores teores de nitrogénio nas folhas de Echinolaena
inflexa, espécies C3, aumentaram sua area foliar especifica e, consequentemente reduziram os
teores de polissacarideos estruturais. Esta relacdo pode indicar expansdo foliar em busca de
luz, uma vez que, estruturalmente de pequeno porte e com folhas de tamanho reduzido, esta
espécie pode ter sido fortemente prejudicada pelo sombreamento ocasionado por outras
espécies da comunidade que aumentaram sua biomassa. Entretanto, todas as alteracdes
observadas no metabolismo de E. inflexa nao foram suficientes para modificar sua
performance fotossintética ou provocar um aumento significativo de sua biomassa dentro da

comunidade.
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