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APRESENTACAO

Trajetoria de elaboracdo do projeto de pesquisa e de desenvolvimento da tese

Sou graduada em ciéncias biologicas e no meu ultimo ano de faculdade
comecei a acompanhar um mestrando no laboratério de Fisiologia Vegetal, minha
intencdo, naquele momento, era conhecer uma area da biologia voltada para fisiologia
de plantas. Neste laboratdrio tive meu primeiro contato com estresse oxidativo de
plantas cultivadas, no entanto, buscava uma linha de pesquisa mais focada em ecologia.
Conheci 0 Programa de Pés-graduacdo em Aquicultura da UNESP (CAUNESP) e a
linha de pesquisa com macrofitas aquéticas, sendo o Prof. Dr. Antonio um dos
responsaveis por essa linha pesquisa, que me aceitou prontamente como aluna. Em
2016, apds ingressar no mestrado pelo programa do CAUNESP tivemos nossa primeira
reunido. O professor explicou que estava desenvolvendo um projeto referente a
distribuicdo de S. alterniflora e C. americanum no estuério do rio Itanhaém. Decidimos
unir a area do estresse oxidativo de plantas com ecologia de macréfitas aquéticas.
Entdo, o professor sugeriu um projeto que avaliasse a resposta bioquimica de S.
alterniflora e C. americanum no estuario, o0 que complementaria 0 projeto em
andamento. Foi a partir disso que a linha de pesquisa com estresse oxidativo de espécies
estuarinas foi criada. Assim, no mestrado, nés desenvolvemos um experimento de
campo para avaliar o estresse oxidativo de S. alterniflora e C. americanum que estéo
distribuidas no gradiente de salinidade e disponibilidade de nutrientes. Os resultados
deste experimento foram bem interessantes, mas algumas questdes ainda ficaram sem
respostas, como qual seria o efeito isolado da salinidade na distribuicdo destas espécies?

Em 2018, com a possibilidade da selecdo continua no doutorado, ndés
elaboramos o projeto de doutorado. A ideia inicial foi de realizar um experimento
manipulativo em casa de vegetacdo. Assim, poderiamos controlar a variavel de interesse
que, no caso, seria a salinidade. A partir disso, elaboramos um projeto de pesquisa
intitulado de “Distribui¢do de macrofitas aquaticas: crescimento e estresse oxidativo de
duas espécies nativas presentes no gradiente de salinidade”. Inicialmente nosso projeto
foi composto apenas pelo primeiro capitulo, com as espécies S. alterniflora e C.
americanum. No entanto, apdés algumas viagens de campo para 0 estuario
(Itanhaém/SP), observei que no alto estuario (regido de manor salinidade) ocorria a
distribuicdo de uma espécie exdtica invasora com grande potencial de expanséo. Esta

espécie forma densos tapetes flutuantes, e isso, impossibilitava nossa passagem com o



barco. Com as observacgdes realizadas me questionei se esta espécie conseguiria invadir
areas do médio (salinidade intermediaria) e baixo estuario (maior salinidade). Dessa
forma, ap6s o experimento com S. alterniflora e C. americanum nds iniciamos o
experimento com Urochloa arrecta, seguindo a mesma metodologia do primeiro
capitulo. Tivemos sucesso na pesquisa e publicamos um artigo na revista Hydrobiologia
com o titulo “Evaluation of growth and oxidative stress as indicative of salinity
tolerance by the invasive tropical aquatic macrophyte tanner grass”. Foi durante a
pandemia (COVID-19) que mais me dediquei a escrita deste segundo capitulo, porém,
continuamos curiosos para compreender melhor a capacidade de invasdo desta espécie.
Ao pesquisar mais sobre a distribuicdo de espécies exdticas invasoras, encontrei que o
uso de modelos de distribuicdo poderia ser uma ferramenta ideal para estimar a
capacidade de invasdo de U. arreta em escala regional, mas também global. Dessa
forma, entrei em contato com o professor Ramiro O. Bustamante que prontamente
aceitou a colaboracdo. Este professor desenvolve projetos com o uso de modelo de
distribuicdo com espécies de plantas exoticas invasoras no Laboratorio de Ecologia
Geogréfica, Instituto de Ecologia y Biodiversidad da Universidad de Chile. Essa
parceria foi realizada durante a pandemia. Assim o terceiro capitulo desta tese foi
desenvolvido com o titulo “Implica¢fes das mudangas climéticas na distribuicdo global
do capim aquatico invasor”. Embora esta pesquisa seja inovadora, trabalhar com uma
metodologia nova e remotamente foi muito desafiador.

Durante meu doutorado pude testar meus limites, encontrar solugdes para 0s
problemas que inevitavelmente apareceram, tornando-me cada vez mais responsavel e

confiante no trabalho a ser desenvolvido.



Resumo: Crinum americanum e Spartina alterniflora sdo as espécies nativas mais
frequentes presentes no gradiente de salinidade presente em um estuario do sudeste do
Brasil, enquanto que Urochloa arrecta é a espécie exdtica invasora mais abundante na
regido de agua doce neste estuario, mas também de outros ecossistemas aquaticos.
Avaliamos os efeitos da salinidade no crescimento (ganho de biomassa), teor de
nitrogénio total (NT) na biomassa do vegetal e no estresse oxidativo (peréxido de
hidrogénio e malondialdeido) das trés espécies distribuidas no estuério, além de estimar
as implicacbes do aumento da temperatura (mudancas climéticas) na adequabilidade
climatica de U. arrecta em uma escala global. Para isso, nds dividimos a tese em trés
capitulos. No capitulo I nds desenvolvemos um experimento com dois fatores que foram
constituidos por 3 culturas (monocultura de S. alterniflora, monocultura de C.
americanum e cultura mista com as duas espécies), 3 salinidades (0, 20 e 30 ppt) e 5
réplicas, totalizando 45 unidades experimentas. O teor de NT foi semelhante em todas
as unidades experimentais. NOs encontramos que a salinidade ndo afetou o crescimento
das culturas de S. alterniflora, porém a monocultura em salinidade de 0 ppt foi mais
estressante para a espécie em relacdo a cultura mista (na mesma salinidade). Na
monocultura de S. alterniflora (0 ppt), o teor de nitrogénio total (fracdo emergente) foi
menor e o estresse oxidativo (fracdo subterranea) maior. Em C. americanum, no geral, a
competicdo reduziu o teor de nitrogénio total (fracdo emergente) nas salinidades e
promoveu maior estresse oxidativo (fracdo subterranea) em 20 e 30 ppt. No entanto, o
crescimento (ganho de biomassa emergente) foi reduzido apenas em 30 ppt. NOs
concluimos que o tratamento na auséncia de salinidade foi mais estressante para a
monocultura de S. alterniflora. Porém, como o crescimento da espécie ndo foi reduzido,
indicado que o estresse foi leve é possivel que auséncia da espécie em alto estuario
esteja relacionada com as caracteristicas do sedimento natural. O maior estresse de C.
americanum em maior salinidade provavelmente se deve a menor habilidade
competitiva da espéecie nesta salinidade, reduzindo sua aptiddo em combater os efeitos
do estresse oxidativo neste tratamento. Isto explicaria a auséncia de C. americanum na
regido do baixo estuario. No capitulo Il nds desenvolvemos um experimento de um fator
que foi constituido por 1 cultura (monocultura de U. arrecta), 3 salinidades (0, 20 e 30
ppt) e 5 réplicas, totalizando 15 unidades experimentais. O teor NT foi semelhante em
todas as unidades experimentais. NOs encontramos que 0O crescimento da parte
emergente de U. arrecta foi reduzido com o aumento da salinidade, mas o estresse

oxidativo s6 foi maior em 30 ppt. NOs concluimos que a espécie provavelmente



apresenta ajustes fisiolégicos que permitem sua sobrevivéncia em salinidade
intermediéria no estuério. No capitulo Il nés utilizamos dados de distribui¢do global de
U. arrecta e de varidveis bioclimaticas na projecéo historica e futura (2080) e aplicamos
em um modelo de distribuicdo de espécies. NdOs encontramos que as variaveis
climaticas de temperatura foram as variaveis mais importantes para estimar a
adequabilidade climéatica da espécie nas projecdes estudadas. NGs concluimos que as
areas Umidas de clima quente (clima tropical) estdo mais susceptiveis a invasdo da

espécie no contexto do aumento da temperatura devido as mudancas climaticas.

Palavras-chave: Crinum americanum, Spartina alterniflora, Urochloa arrecta, estresse

salino, mudancas climaticas.

Abstract: Crinum americanum and Spartina alterniflora are the most frequent native
species present in the salinity gradient present in an estuary in southeastern Brazil, while
Urochloa arrecta is the most abundant invasive species in the freshwater region of this
estuary, but also in other aguatic ecosystems. We evaluated the effects of salinity on
growth (biomass gain), total nitrogen content in plant biomass and oxidative stress
(hydrogen peroxide and malondialdehyde) of the three species distributed in the estuary,
in addition to estimating the implications of the increase in temperature (climate
change) on the climate suitability of U. arrecta on a global scale. For this, we divided
the thesis into three chapters. In the chapter | we developed an experiment with two
factors that consisted of 3 cultures (monoculture of S. alterniflora, monoculture of C.
americanum and mixed culture with both species), 3 salinities (0, 20 and 30 ppt) and 5
replicates , totaling 45 experimental units. Nutrient concentrations were similar in all
experimental units. We found that salinity and cultures did not affect the growth of S.
alterniflora, but monoculture at 0 ppt salinity was more stressful for the species than
mixed culture (at the same salinity). In the monoculture of S. alterniflora (0 ppt), the
total nitrogen content (emergent fraction) was lower and the oxidative stress
(underground fraction) was higher. In C. americanum, in general, competition reduced
the total nitrogen content (emergent fraction) in salinities and promoted higher oxidative
stress (underground fraction) at 20 and 30 ppt. However, growth (emerging biomass
gain) was reduced by only 30 ppt. We concluded that treatment in the absence of salt
was more stressful for the monoculture of S. alterniflora. However, as the growth of the

species was not reduced, indicating that the stress was light, it is possible that the



absence of the species in the high estuary is related to the characteristics of the natural
sediment. The greater stress of C. americanum in high salinity is probably due to the
lower competitive capacity of the species in high salinity, reducing its ability to combat
the effects of oxidative stress in this treatment. This would explain the absence of C.
americanm in the lower estuary region. In the chapter Il we developed a one-factor
experiment that consisted of 1 culture (monoculture of U. arrecta), 3 salinities (0, 20
and 30 ppt) and 5 replicates, totaling 15 experimental units. Nutrient concentrations
were similar in all experimental units. We found that emergent growth of U. arrecta
was reduced with increasing salinity, but oxidative stress was only greater at 30 ppt. We
conclude that the species probably presents physiological adjustments that allow its
survival in intermediate salinity in the estuary. In the chapter 11l we used data from the
global distribution of U. arrecta and from bioclimatic variables in the historical and
future projection (2080) and applied it to a species distribution model. We found that
the climatic variables of temperature were the most important variables to estimate the
environmental suitability of the species in the projections studied. We conclude that
humid areas with a warm climate (tropical climate) are more susceptible to invasion by

the species in a context of global warming.

Keywords: Crinum americanum, Spartina alterniflora, Urochloa arrecta, saline stress,

climate change.



INTRODUCAO GERAL

As macrdfitas aquaticas sdo amplamente distribuidas em diversos ecossistemas
do planeta, possuem grande diversidade filogenética, taxonémica e, em sua maioria, sdo
pertencentes a um grupo de vegetais terrestres que foram, ao longo do processo
evolutivo, retornando ao ambiente aquatico (THOMAZ; CUNHA, 2010). No decorrer
deste processo evolutivo, algumas espécies, adaptaram-se aos ambientes salobros e
conquistaram 0s ecossistemas costeiros (estuarios). As espécies localizadas nestes
ecossistemas estdo distribuidas de acordo com gradientes ambientais que se formam
através da disponibilidade de nutrientes, tipo de sedimento, velocidade de corrente,
nivel de 4gua e salinidade (RIBEIRO et al., 2009; CANCIAN, 2011). Estes sdo fatores
que geralmente determinam os padrdes de distribuicdo das macrofitas, pois
proporcionam diferentes caracteristicas habitats para a ocupacdo da vegetacdo aquatica
(BARENDREGT; BIO, 2003; BEGON et al., 2007). As comunidades de macrofitas
aquaticas também séo afetadas por interacdes bioldgicas, como competicdo e herbivoria
(CRAIN et al., 2004; NUNES; CAMARGO, 2018). Além disso, a introducdo de
espeécies exoticas de macrofitas aquaticas pode ser um fator importante para a estrutura
e dindmica destas comunidades, visto que estas espécies podem se tornar invasoras.
Espécies invasoras frequentemente promovem a homogeneizacdo de habitats, reduzindo
a diversidade de espécies de macrdfitas nativas (AMORIM et al., 2015; THOMAZ et
al., 2015).

Dentre os fatores ambientais, a salinidade ¢ uma variavel limitante para o
crescimento e a produtividade das plantas (ESTEVES; SUZUKI, 2009; UDDIN;
URAIMI, 2013; PARIHAR et al., 2015), pois tende a afetar negativamente mesmo
espécies tolerantes a salinidade (CRAIN et al.,, 2004, GUO; PENNINGS, 2012;
KOYRO et al., 2013). Sob o efeito da salinidade, as plantas podem sofrer estresse
abidtico e ter alguns dos seus processos bioquimicos e metabolicos alterados, o que
pode levar ao estresse oxidativo e reducdo na absorcdo de nutrientes (KOYRO et al.,
2013; CHEN et al., 2019).

Evolutivamente o estresse oxidativo nos organismos aerdbios se iniciou com a
respiracdo celular devido ao acimulo de oxigénio molecular (O,) na atmosfera da Terra.
Durante a respiracdo aerdbica, estes organismos passaram a utilizar o O, como aceptor

final de elétrons, proporcionando assim um rendimento de energia maior em
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comparacdo com a fermentacéo e respiracdo anaerobica (SCANDALIQOS, 1993). Assim,
no metabolismo celular, mais precisamente na mitocondria, cloroplastos e peroxissomos
(BHATTACHARIJEE, 2010; KARUPPANAPANDIAN et al., 2011), durante a reducao
de O, a agua (H,O) pode haver transferéncia de elétrons para O,, formando as espécies
reativas de oxigénio (ERO), como os radicais superoxidos (O,"), hidroxila (OH") e o
peroxido de hidrogénio (H,0,) (BARREIROS et al., 2006). Para controlar a produgédo
exacerbada de ERO a planta conta com o mecanismo antioxidante enzimético e néo-
enzimatico que atuam para impedir que ocorram danos mais severos a celula vegetal
(GRATAO et al., 2005; HAFSI et al., 2010; CARVALHO et al., 2010). Sob condi¢des
mais intensas de estresse, a taxa de geracdo de EROs pode exceder o potencial de
eliminacdo do sistema de defesa celular, resultando em estresse oxidativo e danos
celulares (AHANGER et al., 2017). Assim, o estresse oxidativo € um importante
indicador de estresse salino, visto que a planta sob efeito de salinidade pode aumentar a
producdo de ERO (KOYRO et al., 2013; GIL et al., 2020).

Dentre as EROs, 0 H,O, é muito importante, porque em niveis ndo téxicos a
célula pode atuar como um importante sinalizador no metabolismo de defesa celular
(GILL; TUTEJA, 2010; HUSSAIN et al., 2015; FOYER et al., 2017) e assemelha-se
aos fitormonios (CERNY et al., 2018). No entanto, embora 0 H,0, seja pouco reativo
frente as moléculas organicas, a sua transformacdo no radical OH’ é toxico a célula e
pode conseguir transpor e desintegrar as membranas celulares resultando na formacéo
de pequenos fragmentos, como, por exemplo, o malondialdeido (MDA) que é um
indicativo de peroxidacdo lipidica, levando a degradacdo celular, desnaturacdo de
proteinas, danos ao DNA e morte celular (BARREIROS et al., 2006; GARG e
MANCHANDA, 2009; HALLIWEL; GUTTERIDGE, 2015; CERNY et al., 2018).
Assim, durante o estresse salino pode ser observado uma relacdo entre o acimulo de
H,O, na célula com a producdo de MDA em vegetais (KOYRO et al., 2013; PARIHAR
et al., 2015; Gil et al., 2020).

Nas folhas, o aumento das concentracfes de H,O,, durante o estresse salino,
geralmente é devido a reducdo do potencial hidrico causando o fechamento estomatico e
a diminuicdo da taxa fotossintética (PARIDA; DAS, 2005; AHMAD et al., 2009;
KOYRO et al., 2012). Nas raizes, a deficiéncia de oxigénio devido ao estresse salino
leva a respiragdo anaerdbica e a produgdo e acumulo de metabolitos como etanol,
lactato e H,O, (CRAWFORD; BRAENDLE, 1996; LI et al., 2019). O estresse salino

também tende a reduzir a absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes levando & menor
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incorporacdo de nutrientes pelas plantas (HOULE et al., 2001; ROGERS et al., 2003) o
que, consequentemente, pode afetar seu mecanismo antioxidante (BROADLEY et al.,
2007; HIPPLER et al., 2015).

Diante disso, o fator salinidade e, por consequéncia, a disponibilidade de
nutrientes influenciam a distribuicdo espacial e as interacfes entre espécies de
macrofitas aquéticas nos ecossistemas costeiros (RIBEIRO et al., 2011; NUNES;
CAMARGO, 2018; NUNES et al., 2019). Nesse sentido, € provavel que esta dindmica
entre salinidade e disponibilidade de nutrientes também tenha papel importante na
composicao de comunidade de plantas emergentes frente as mudancas climaticas.

O termo “mudanga climatica” se refere a variacdo do clima em escala global ou
dos climas regionais da Terra ao longo do tempo, afetando o equilibrio de sistemas e
ecossistemas ja estabelecidos por muito tempo. Estas variacbes dizem respeito a
mudancas de temperatura, precipitacdo, entre outros fendmenos climaticos em relacéo
as médias historicas. A mudanca climatica pode ser causada por processos naturais, e
realmente no passado da Terra houve variacbes importantes no clima, como, por
exemplo, os periodos glaciais. Contudo, a mudanca recente tem sua causa nas atividades
humanas, principalmente pela elevacdo da temperatura que é resultante da liberacdo de
gases causadores do efeito estufa (IPCC, 2021). Atualmente, 0s ecossistemas costeiros e
suas comunidades bioldgicas vém se destacando pelo cenario de mudancgas climaticas,
principalmente pela elevacdo do nivel do mar (SIMAS et al., 2001). Nas ultimas
décadas foi estimado que os niveis globais do mar aumentaram em 3,2 mm por ano
(CHURCH; WHITE, 2011) e podem ultrapassar 1 metro até 2100 (IPCC, 2021). Como
consequéncias disso, nos estudrios sdo esperadas alteracdes nas frequéncias de
inundacdo, provocando maior intrusdo salina, entre outros impactos. Os efeitos
combinados das mudancas na salinidade e inundacdes de maré alteram o ambiente
biogeoquimico de solos de zonas Umidas, aumentando a concentragdo de ions de sal,
disponibilidade de nutrientes, tornando a regido de mangue téxico as plantas (HUGHES
et al., 2012; DERKSEN-HOOIJBERG, 2019)

No estuario do rio Itanhaém (sudeste do Brasil) ha um marcado gradiente
longitudinal de salinidade, sendo a disponibilidade de nutrientes no sedimento, maior no
médio estuario (salinidade intermediaria), seguidas pelo baixo estuario (menor
salinidade) e alto estuario (maior salinidade) (NUNES; CAMARGO, 2018). Neste
estuario, as macroéfitas aquaticas emergentes Crinum americanum L. (Amaryllidaceae) e

Spartina alterniflora Loisel (Poaceae) sdo as espécies nativas mais abundantes e
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frequentes. C. americanum ocorre em bancos monoespecificos em areas de alto
estudrio, S. alterniflora ocorre em bancos monoespecificos no baixo estuario, e no
médio estudrio estas duas espécies formam bancos mistos. Nunes e Camargo (2018)
sugeriram que a auséncia de S. alterniflora em alto estuario do rio Itanhaém se deve ao
estresse abidtico (principalmente devido a menor disponibilidade de nutrientes e menor
salinidade), e que a auséncia de C. americanum em baixo estuario é resultado da
competicdo com S. alterniflora.

Crinum americanum e S. alterniflora, entre outras espécies de macrofitas
aquaticas, exercem um papel importante na dindmica dos ecossistemas aquaticos, pois
sdo fundamentais na ciclagem de nutrientes, nas cadeias trdficas, aumentam a
complexidade estrutural de habitats e a diversidade biolédgica, fornecendo habitat para
diversas espécies de animais aquaticos (SCREMIN-DIAS et al., 1999; THOMAZ;
ESTEVES, 2011). Em particular, S. alterniflora também é uma espécie bioengenheira
que pode ser utilizada na recuperagdo de ambientes de marismas e manguezais
degradados por atividades antropicas (MENDONGCA; COSTA, 2008), bem como no
controle da acdo erosiva do mar e na estabilizacdo de sedimentos dragados depositados
em regides estuarinas e costeiras (AZEVEDO et al., 2016).

A distribuicdo destas espécies, dentre outras nativas, pode ser afetada com a
introdugdo de uma espécie exdtica que pode alterar a estrutura do habitat, bem como o
fluxo de energia e matéria, comprometendo as comunidades em equilibrio nos
ecossistemas costeiros (ERVIN; WETZEL, 2002; ERIKSSON et al., 2006). Nas tltimas
decadas, a introducdo do capim aquéatico Urochloa arrecta (Hack. Ex. Durand &
Schinz) Morrone & Zuloag (Poacea) tem sido relacionada com a perda de
biodiversidade de comunidades subtropicais (GALVANESE et al.,, 2022). Nos
ecossistemas brasileiros U. arrecta foi introduzida como pastagens e em regides
alagadas tem afetado negativamente os ambientes aquaticos (POTT et al., 2011). Esta
espécie exdtica € um capim aquatico perene, que possui raizes fixas na margem e se
distribuiem formando grandes tapetes flutuantes na superficie da &gua (MICHELAN et
al., 2010). U. arrecta possui alto potencial de regeneracdo e tém demonstrado alto
potencial competitivo para com espécies emergentes, apresentando efeitos negativos
sobre a riqueza de espécies nativas e sobre a diversidade funcional (MICHELAN et al.,
2010; AMORIM et al., 2015; GALVANESE et al., 2022). Além disso, esta especie
possui crescimento e alocagdo de recursos, como 0s nutrientes, relativamente altos em

comparacao as demais espécies pertencentes ao género (BIANCO et al., 2015).
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A distribuicdo de U. arrecta em regides alagadas de agua doce foi registrada no
bioma amazonico (FARES et al., 2020), pantanal (POTT; POTT 2011) e mata atlantica
(NUNES et al., 2019; BORA et al., 2020). Neste ultimo bioma, a distribuicdo da
espécie ocorre em rios de regido litoranea, e no estuario do rio Itanhaém a espécie
ocorre em locais exclusivos de &gua doce na area do alto estudrio. No entanto,
recentemente Bora et al. (2020) observaram bancos desta espécie em regido com
salinidade intermediaria no estuério do rio Guaraguagu (sul do Brasil).

Sendo assim, o conhecimento da distribuicdo geografica de uma espécie exotica
invasora é fundamental para embasar estudos que visam identificar areas que estdo mais
ameacadas. Tendo em vista essa probleméatica, os métodos de Modelagem de
Distribuicdo de Espécies (MDE) surgiram como uma grande contribuicdo para os
estudos na area da ecologia. Os MDEs nos permitem fazer uma modelagem preditiva de
distribuicdo de espécies, que atraves de dados catalogados de distribuicdo geografica da
espécie e das varidveis de clima histérico e futuro nos permite estimar a adequabilidade
ambiental da espécie em um determinado ano e condigdo climéatica. Dessa forma, a
adequabilidade climatica pode ser estimada com base nas condicGes climaticas do
cenario histdrico ou projetada para décadas futuras (PAGLIA et al., 2012).

Assim, compreender os fatores que conferem sucesso na adaptagéo/distribuicao
das macrofitas aquéticas nativas S. alterniflora, C. americanum e da espécie exotica
invasora U. arrecta também é compreender o ambiente em que elas estdo inseridas.
Desse modo, esta tese de doutorado teve como objetivo geral estudar o efeito da
salinidade em trés espécies de macrdfitas aquaticas distribuidas em um estuario de
regido neotropical e identificar as reas de maior adequabilidade climatica de U. arrecta
projetada para o ano 2080 frente as mudancas climaticas. Para isso, levantamos os

seguintes questionamentos:

) Quais sdo os efeitos da salinidade sobre o crescimento, teor de nitrogénio na
biomassa vegetal e promocéo do estresse oxidativo em monocultura e cultura
mista de S. alterniflora e C. americanum?

i) Quiais séo os efeitos da salinidade sobre o crescimento, teor de nutrientes na
biomassa vegetal e promocdo do estresse oxidativo em U. arrecta?

iii) Quais serdo os efeitos do aumento da temperatura na distribuicdo global de

U. arrecta?
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Para melhor compreensdo destes temas nés dividimos esta tese em trés capitulos:

- Capitulo 1. Como a distribuicdo de macrofitas emergentes de regido estuarina pode ser
explicada pelo crescimento e estresse oxidativo.

- Capitulo 2. Avaliacdo do crescimento e estresse oxidativo como indicativos de
tolerancia a salinidade pela macrofita aquatica tropical invasora (Evaluation of growth
and oxidative stress as indicative of salinity tolerance by the invasive tropical aquatic
macrophyte tanner grass). Este capitulo foi formato (principalmente citacfes e lista de
referéncias) conforme as normas especificas da Hydrobiologia para qual foi publicado
(doi.org/10.1007/s10750-021-04787-4).

- Capitulo 3. Implica¢des do aumento de temperatura na distribuicdo global do capim
aquatico invasor Urochloa arrecta.
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