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RESUMO

Salvinia herzogii de la Sota e Azolla filiculoides Lam. sdo macréfitas aquaticas
flutuantes livres que apresentam uma ampla distribuicdo geografica. No Estado do
Rio Grande do Sul, ambas sao encontradas colonizando diferentes corpos d’agua,
porém, ha uma lacuna de informagdes regionais sobre seus aspectos bio-
ecologicos. Visando ampliar o conhecimento destas espécies nos ambientes
aquaticos rasos da regido, foram determinadas a variagdo de biomassa, a
produtividade e as concentragbes de nutrientes nos tecidos de S. herzogii e A.
filiculoides crescendo em ambiente natural. Os estudos foram realizados em dois
lagos do campus Carreiros da Universidade Federal do Rio Grande - FURG,
municipio do Rio Grande, RS. Salvinia herzogii foi coletada, em um lago
mesotrofico (Lago das Dunas) em estande monoespecifico (P1) e no interior do
estante de Typha domingensis (P2). As amostragens foram realizadas
aleatoriamente, em cinco réplicas por ponto, em intervalos mensais entre
fevereiro de 2007 e janeiro de 2008. Para Azolla filiculoides a amostragem foi
aleatdria em tréplicas, nos meses entre novembro de 2000 e outubro de 2001 em
um lago distréfico (Lago Negro). Em ambos os estudos foram obtidos o peso
seco, a concentragdo de nutrientes da biomassa vegetal, e estimada a taxa de
produtividade primaria. Paralelamente aos estudos das macroéfitas, foram
determinadas as variaveis limnoldgicas dos lagos. Nos dois ambientes, as plantas
permaneceram presentes durante todo ano, mostrando uma variagcao sazonal de
biomassa, com valores elevados entre primavera-verao, e menores entre outono-
inverno. No Lago das Dunas, S. herzogii apresentou maiores valores de biomassa
no interior do estande de T. domingensis, praticamente durante todo o periodo
avaliado. Em estande monoespecifico (P1) S. herzogii apresentou valores de
biomassa entre 83,68 e 192,38 gPS.m'z. Neste, os valores de N-total variaram
entre 25,98 e 34,25 g.Kg", e as concentragdes de P-total entre 0,59 e 2,42 g.Kg™.
No interior do estande de T. domingensis (P2) foram registrados os maiores
valores de biomassa, entre 138,30 e 270,57 gPS.m™, diferindo significativamente
do P1. As concentragbes de N-total e P-total no tecido da macroéfita variaram entre
8,99 e 40,0 g.Kg" e 0,48 e 2,31 g.Kg", respectivamente. Os resultados indicam

que S. herzogii encontra um habitat mais favoravel para manutengéo de biomassa



em associacdo com T. domingensis quando comparado a um estande
monoespecifico. Azolla filiculoides apresentou valores de biomassa entre 170,96
gPS.m? e 34,28 gPS.m™2. A maior taxa de produtividade primaria foi de 3,33
gPS.m'Z.d'1, e as concentragdes de C,N,P nesta planta apresentaram variagdes
(minima e maxima) de 403 a 551 g.Kg™', 13,4 a 25,7 g.Kg' e 0,5 a 1,88 g.Kg™",
respectivamente. As duas macrdéfitas sado importantes compartimentos de
nutrientes, apresentando variacdo de biomassa associada as condi¢cdes de

sazonalidade, e com maiores teores de nutrientes apds a estacdo de crescimento.

Palavras-chave: Salvinia herzogii, Azolla filiculoides, macréfitas aquaticas,

biomassa, lagos rasos, produtividade.
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ABSTRACT

Salvinia herzogii de la Sota and Azolla filiculoides Lam. are free floating macrophytes,
with great geographic distribution. At Rio Grande do Sul State, both of them colonizing
different water bodies, but there is a lacune of regional information about their bio-
ecological aspects. To improve the knowledge of these species in regional aquatic
environments, were measured biomass variation, productivity and tissues nutrient
concentration of both macrophytes growing in natural environments. The study was
carried out in two lakes at campus Carreiros of Universidade Federal do Rio Grande -
FURG, Rio Grande do Sul State. Salvinia herzogii was collected in a mesotrophic lake
(Lago das Dunas), into a monospecific stand (P1) and inside one stand of Typha
domingensis (P2). The samplings were done random, five replicates by sampling point, at
monthly interval between February 2007 and January 2008. To Azolla filiculoides the
sampling was random, in triplicates, monthly between November 2000 and October 2001
at a distrophic lake (Lago Negro). In either study were determinated the dry weight,
vegetal biomass nutrient concentration, rates of primary productivity of both macrophytes,
and limnological variables of both lakes. Plants were present all of the year, showing
seasonal biomass variation, with higher values in spring-summer and smallest at fall-
winter. At Lago das Dunas, S. herzogii showed higher biomass values inside a T.
domingensis stand during all of the year. At a monospecific stand, S. herzogii showed
biomass values between 83.68 and 192.38 gDWm™. Here, total nitrogen fluctuated
between 25.98 and 34.25 g.kg’, and total phosphorus between 0.59 and 2.42 g.Kg™.
Inside a T. domingensis stand, were determinated bigger biomass values, between 138.3
and 270.57 gDWm™, significantly different of P1. Total N and total P at macrophyte tissue
exhibited values between 8.99 to 40.0 and between 0.48 and 2.31 gKg™', respectively. The
results showed that S. herzogii found more favorable habitat for biomass support in
association with T. domingensis when compared to a monospecific stand. Azolla
filiculoides exhibit biomass values between 170.96 gDW.m? e 34.28 gDW.m™. Higher
productivity rate was 3.33 gDWm'Zd'1, and C,N,P concentrations in this plant presented
variations (minimum and maximum) of 403 to 551 g.Kg™”, 13,4 to 25,7 g.Kg" and 0,5 to
1,88 g.Kg™, respectively. Both macrophytes are important nutrient compartments, showing
biomass variation associated to seasonality, and higher nutrient values after growing

season.

Key-words: Salvinia herzogii, Azolla filiculoides, aquatic macrophytes, shallow lakes,

biomass, productivity
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1. INTRODUGAO

As macrdfitas aquaticas constituem uma das principais comunidades de
ecossistemas limnicos por contribuirem para a diversidade biolégica e por
apresentarem elevada biomassa e alta produtividade (Esteves, 1998; Wetzel,
1993). Desta forma, sdo importantes no ciclo de nutrientes e fluxo de energia
(Esteves, 1998), desempenhando um papel importante no funcionamento dos
ecossistemas em que ocorrem, sendo acapazes de estabelecer uma forte ligagédo
entre o sistema aquatico e o ambiente terrestre que o circunda (Jorgensen e
Loffler, 1990).

O termo macrofitas refere-se a varios grupos taxonémicos e varias formas
de vida de plantas macroscopicas (angiospermas, pteridofitas, e macroalgas).
Segundo Irgang e Gastal Jr. (1996) podem ser consideradas macrofitas aquaticas
‘vegetais visiveis a olho nu, cujas partes fotossintetizantes ativas estdo
permanentemente ou por diversos meses, total ou parcialmente submersas em
agua doce ou salobra, ou ainda, flutuantes na mesma”. Independente de
aspectos taxondmicos, varios grupos ecolégicos de macrdfitas sdo reconhecidos
(Esteves, 1998). No Brasil, a classificagdo comumente aceita refere-se a
macrdéfitas aquaticas emersas, flutuantes, submersas enraizadas, submersas
livres e com folhas flutuantes (Pompéo e Mosquini-Carlos, 2003).

Segundo Esteves (1998) nenhuma comunidade limnica foi téo
negligenciada no ambito das pesquisas limnologicas, quanto a formada pelas
macrofitas aquaticas. Pompéo e Mosquini-Carlos (2003) salientam que isto
ocorreu principalmente pelas dificuldades metodologicas na amostragem dessa
comunidade. Além disso, Esteves (op cit.) coloca que as primeiras pesquisas
limnologicas foram em lagos profundos, com pouco desenvolvimento das
comunidades de macroéfitas aquaticas. No entanto, a medida que um maior
numero de lagos passou a ser estudado e sobretudo em diferentes regides da
Terra, observou-se que as macrofitas poderiam interferir de diferentes maneiras
na dindmica dos ecossistemas (Esteves, 1998).

Atualmente, a importadncia ecoldgica das macréfitas ¢é largamente
reconhecida. Estudos tém mostrado o papel de destaque desta comunidade em
varios ecossistemas aquaticos, especialmente nos ambientes rasos (Meerhoff e

Mazzeo, 2004). Isto se deve ao fato desta comunidade elevar a complexidade dos



habitats; ser a principal produtora de matéria organica; servir de substrato para
outros organismos (Prellvitz e Albertoni, 2004; Trindade et al., 2004; Albertoni et
al., 2005); participar da ciclagem de nutrientes (Mitchell, 1974; Junk e Howard-
Williams,1984; Da Silva et al., 1994; Henry-Silva et al., 2001; Palma-Silva et al.,
2002a; Palma-Silva et al., 2002b; Trindade et al., 2008a), além de proteger as
margens dos corpos de agua retendo o material carregado pela eroséo (Pedralli e
Teixeira, 2003), e promover a heterogeneidade espacial e sazonal contribuindo
para a maior diversidade dos sistemas aquaticos (Pelli, 1994).

A maioria dos lagos existentes sdo relativamente pequenos e rasos,
possibilitando a formagéo de regides litordneas, que podem ser colonizadas por
diferentes comunidades de macrofitas aquaticas (Wetzel, 1983). Como principais
produtoras de biomassa, as macrofitas podem aumentar a produtividade
secundaria nos locais de sua distribuigcdo, usualmente o litoral, e ainda na regiao
limnética, pela dispersdo da matéria organica resultante da decomposi¢ao da
biomassa para todo o corpo d’agua (Esteves 1998).

Diversos fatores propiciam o crescimento e, conseqlientemente, a produgao
de biomassa das macrdfitas, entretanto, os de origem antropica como: excesso de
nutrientes provenientes de fontes como o esgoto doméstico, erosao de terras
agricolas, residuos industriais, sendo esses 0s mais preocupantes (Mitchell,
1974). Por esse motivo as macrdfitas freqlientemente ocorrem como pragas em
ecossistemas aquaticos continentais de varias partes do planeta.

A proliferacdo excessiva das macréfitas se deve as altas taxas de
crescimento e a capacidade de reprodugéo, principalmente vegetativa, resultando
na ocupacado de grandes areas com elevada biomassa, prejudicando a
navegacao, captagcdo de agua, geragao de energia elétrica e as atividades de
lazer (Mazzeo et al., 1993; Benassi e Camargo, 2000). Por outro lado, as
macrofitas apresentam aspectos benéficos na remogédo de nitrogénio e fosforo
evitando a efetiva fertilizagdo das aguas (Esteves, 1998; Reddy et al., 1989),
podendo ser empregadas para remover nutrientes em tratamentos de aguas
usadas antes da liberagdo destes para o ambiente natural (Sculthorpe, 1985).
Mitchell (1974) salienta que para o uso nestes sistemas as plantas devem ser
capazes de absorver grandes quantidades de nitrogénio e fosforo (nutrientes

associados a eutrofizagao), e ter rapidas taxas de crescimento, o que justifica sua



capacidade filtradora e despoluidora, com grande potencial para utilizagdo neste
tipo de manejo.

Nos ultimos anos, diversos estudos vém comprovando eficiéncia das
macrofitas aquaticas no tratamento de efluentes (Wooten e Dodd, 1976; Brix e
Schierup, 1989; Ennabili et al., 1998; Henry-Silva e Camargo, 2002; Olguin et al.,
2007). A base cientifica para o tratamento de agua poluida através de plantas
aquaticas é o seu relacionamento com os microorganismos associados as raizes
e partes submersas, os quais degradam moléculas organicas, enquanto as
plantas absorvem os produtos da decomposic¢éo, junto com nitrogénio e fésforo e
outros elementos, fornecendo substéncias e oxigénio aos decompositores (Pott e
Pott, 2000).

As macrdfitas aquaticas de habito flutuante estdo entre os principais
grupos ecolégicos de macrofitas que causam sérios problemas nos
ecossistemas aquaticos continentais. Dentre estas merecem destaque as
espécies dos géneros Salvinia e Azolla. As causas e/ou consequUéncias da
proliferacdo destas espécies em ambientes aquaticos do mundo todo,
despertaram o interesse de muitos pesquisadores (Mitchell, 1965; Mitchell e Tur,
1975; Tung e Shen, 1981; Usha Rani e Bhambie, 1983; Sah et al., 1989; Manna
e Singh, 1989; Cary e Weerts, 1992; Petrucio e Esteves, 2000; Coelho, et al.,
2000; Henry-Silva et al., 2001; Adalberto et al., 2004; Prellvitz e Albertoni, 2004;
Biswas et al., 2005; Boschilia, et al., 2006; Pereira et al., 2006; Upadhyay et al.,
2007, entre outros).

Estas pteridéfitas apresentam distribuicdo quase cosmopolita, estando
ausentes apenas nas regides frias do globo. Varios autores (Pedralli et al., 1985;
Cordazzo e Seeliger 1995; Irgang e Gastal Jr. 1996; Rolon et al., 2004; Pereira et
al., 2008) descrevem a ocorréncia de espécies dos géneros Salvinia e Azolla, em
diferentes ambientes aquaticos do Estado do Rio Grande do Sul, entre estas
Salvinia herzogii de la Sota e Azolla filiculoides Lam. Entretanto, hd uma caréncia
de informagdes regionais basicas, sobre a biologia e ecologia destas duas
espécies, em ambiente natural, onde s&o encontradas nos corpos d’agua,
formando estandes monoespecificos ou coexistindo com outras espécies de
macrofitas.

Desta forma, com o intuito de contribuir para o conhecimento destas

espécies em campo, este trabalho enfoca em dois capitulos, aspectos sobre a



producao de biomassa, produtividade, e composi¢cao quimica de S. herzogii e A.
filiculoides.

1.1- Descrigao das Plantas

1.1.1 - Salvinia herzogii de la Sota

Salvinia herzogii de la Sota (Pteridophyta: Salviniaceae) € uma macrofita
aquatica de habito flutuante livre, tendo como unidade principal o ramete
(FIGURA 1).

FIGURA 1 — Salvinia herzogii de la Sota

Cada ramete consiste de um segmento de ramo sustentando trés folhas,
sendo duas flutuantes e uma submersa. As folhas aéreas bem notoérias, boiando
na superficie da agua (Sehnem, 1979), sédo fotossinteticamente ativas (Boschilia
et al., 2006), apresentando a face superior piloso-papilosa, sendo os pélos unidos
nas extremidades em forma de “pa de batedeira” (Pott e Pott, 2000), os quais
permitem sua impermeabilizagao e, portanto, a flutuagao do individuo.

As folhas submersas ndo realizam fotossintese e s&o particularmente
divididas em segmentos filamentosos que se assemelham de forma notavel a
raizes, principalmente pelo fato de possuirem o papel de absorverem agua e ions
(Sculthorpe, 1985), servindo também como substrato para macroinvertebrados
(Callisto, 2002; Prellvitz e Albertoni, 2004; Pereira et al., 2007). Apresentam eixos

férteis submersos na parte central das pseudo-raizes; esporocarpos pilosos com



1,2 mm de didmetro isolados com induzio pequeno lateral, mole; macrosporos
75x65 micra ou pouco menores; microsporos globoso-tetraédrico 20-28 micra
(Sehnem, 1979).

Espécies do género Salvinia crescem em corpos de agua doce, tais como:
lagoas, canais e banhados, apresentando uma distribuigdo quase cosmopolita,
estando ausente apenas nas regides frias do globo (Cordazzo e Seeliger, 1995).
Sob condigdes favoraveis disseminam-se por propagacao vegetativa, colonizando
extensas superficies de agua em um tempo reduzido, podendo causar prejuizos
aos usos multiplos destes ecossistemas (Pott e Pott, 2000). Entretanto, algumas
destas espécies podem apresentar aspectos benéficos na remog¢ao de nitrogénio
e fésforo evitando a excessiva fertilizacdo das aguas (Reddy et al., 1985; Esteves
e Camargo, 1986; Reddy et al., 1989; Reddy et al., 1990; Henry-Silva et al., 2001;
Henry-Silva e Camargo, 2002). As elevadas taxas de crescimento e a
sensibilidade a diferentes agentes toxicos, justificam sua utilizagdo como espécie
bioindicadora de poluigao (Gardner e Al-Hamdani, 1997).

Salvinia herzogii apresenta folhas morfolégicamente semelhanes as
espeécies S. auriculata Aublet., S. biloba Reddi. e S. moleta Mitchell, o que dificulta
sua identificagdo, principalmente, em ambiente natural. Por este motivo estas
espécies foram agrupadas no complexo S. auriculata por Mitchell e Thomas
(1972). A chave utilizada pelos autores € dependente da presenca do eixo fértil,
baseando-se no arranjo dos esporocarpos. Forno (1983) revisou esta chave e
propds uma nova, baseada no padrao de areolagao das folhas quando o eixo fértil
€ ausente. A terminologia adotada para descrever aréolas é de Hickey (1973) e a
descricdo relacionada para formas de plantas terciarias como definidas por
Mitchell e Tur (1975). Forno (1983) encontrou um padrédo de areolagdo para as
diferentes espécies do grupo, sendo que para S. herzogii o padrdo da primeira
areolacdo é distintamente diferente das trés outras espécies do complexo S.
auriculata. As aréolas primarias sado alongadas com um comprimento
aproximadamente seis vezes maior do que as localizadas no terco exterior da
folha. Ha usualmente 5 a 10 aréolas primarias entre a quilha e a margem de um

lobo foliar terciario. O padrao da aréola secundaria € irregular.



1.1.2 - Azolla filiculoides Lam.

Azolla filiculoides Lam. (Pteridophyta: Azollacea) € uma macrofita aquatica
flutuante de habito livre de 1 a 2,5 centimetros de comprimento, com uma

arquitetura tipo losango (FIGURA 2).

FIGURA 2 — Azolla filiculoides Lam.

Possui numerosas raizes simples, filamentosas. Ramificagbes alternas
pseudo-dicotdmicas, frondes pequenas, profundamente bilobadas, imbricadas
que cobrem totalmente as ramificagdes. A porgcao central mais espessa, com
aerénquima, coloragéo verde ou vermelho-esverdeado, fértil de agosto a outubro
(Cordazzo e Seeliger, 1995; Pott e Pott, 2000); apresentam soros germinados nas
axilas dos ramos inferiores ambos com macro e microsporangios; o0s
macrosporangios com 0,5-0,6 mm cobertos por induzios glabro, ovado-apiculados
contendo um macrosporo solitario; os soros dos microsporangios curtamente
pedunculados, 1,5 mm, induzio glabro, globoso, 30-40 micra, micrésporos
numerosos 40-60 (Sehnem, 1979).

A propagacao geralmente é feita por fragmentagdo de talo. Cresce tanto
flutuando, como fixa nas margens de canais e lagoas, principalmente em aguas
calmas. Possuem uma distribuicdo Pan-americana, do Alaska a Terra do Fogo.
Originaria da América do Sul, hoje quase cosmopolita, introduzida na Australia,
Nova Zeléndia e Europa (Cordazzo e Seeliger, 1995; Pott e Pott, 2000).



Azolla vive em simbiose com a cianobactéria fixadora de nitrogénio
Anabaena azollae e diversos géneros de bactérias que vivem nas cavidades de
suas folhas (Carrapigco, 2006). Durante o ciclo de vida das espécies da Azolla, as
simbiontes sao transferidas das “plantas méae” para os novos espordfitos. Esta
simbidtica associacao é um sistema de co-evolugao (Carrapico, 2006). Anabaena
azollae supre Azolla com nitrogénio organico suficiente para o seu crescimento.
Esta associagdo é excelente devido a alta produtividade junto com elevada taxa

de fixagdo de nitrogénio (Arora e Singh, 2003).

1.2. Justificativa

Na Planicie Costeira do Estado do Rio Grande do Sul, ha uma grande
diversidade de ecossistemas aquaticos continentais, entre arroios, lagoas
costeiras e interiores e grandes extensdes de banhados (Schafer et al., 1980;
Schwarzbold e Schafer, 1984; Irgang e Gastal Jr., 1996; Prellvitz e Albertoni,
2004; Albertoni et al., 2005; Trindade et al., 2008a).

A porcao sul desta planicie abriga um dos mais relevantes sistemas
naturais do Estado, o banhado do Taim, além das lagoas Mirim e Mangueira e
outros corpos d’agua de menor porte. Tais ambientes sofrem o impacto do uso
pela agricultura e pecuaria, sendo que os principais problemas enfrentados na
conservacdo e da biodiversidade estdo associados a silvicultura e a rizicultura,
atividades econémicas significativas na regido.

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) o
Rio Grande do Sul é o principal produtor de arroz do Pais, onde predomina o
cultivo do arroz irrigado. Em 2007, o estado foi responsavel por mais da metade
(59,0%) da produgdo nacional. Na primeira avaliagdo nacional para 2008, a
produgado esperada € de 11,97 milhdes de toneladas, 6,8% superior a obtida em
2007. Dentre os impactos causados pelo cultivo do arroz, destaca-se a alteragao
do regime hidrolégico da regido, e principalmente, a contaminagédo das aguas
através do uso de agrotoxicos e de fertilizantes.

Segundo Tundisi (2003) a intensificagdo da irrigagdo em todos os
continentes, associada a aplicagao comercial de fertilizantes, produziu extensa
degradagdo ambiental, principalmente nos sistemas hidricos. Segundo o autor,

essa degradagdo e a producédo de efluentes com grande carga poluidora nas



aguas superficiais e subterraneas sao responsaveis por perdas econdmicas
elevadas com deterioracdo dos sistemas. Lopes-Ferreira (1998) salienta que as
elevadas concentracbes de nitrogénio e fosforo carregadas por efluentes
desencadeiam o processo de eutrofizacado artificial que, em longo prazo, pode
inviabilizar o ecossistema receptor, tanto do ponto de vista ecolégico como social
e econbmico. Este processo no seu estagio inicial favorece o crescimento de
diferentes grupos ecoldgicos de macrdfitas (Esteves, 1998).

Dentre as caracteristicas dos ambientes aquaticos da planicie costeira do
Rio Grande do Sul, destaca-se a reduzida profundidade, o que os torna
suscetiveis a entrada de material aléctone, favorecendo sua fertilizacao e,
consequentemente, o desenvolvimento das comunidades vegetais (Vieira e
Rangel, 1983). Segundo Irgang e Gastal Jr. (1996) sao reconhecidas para o RS
entre 400-500 espécies de macrdfitas e, destas, 37,46% sao exclusivas da
Planicie Costeira.

Na tentativa de minimizar os problemas sobre os ecossistemas aquaticos
continentais, muitas pesquisas, principalmente com a utilizagdo de macrdfitas
aquaticas, vém sendo desenvolvidas. Entretanto, a utilizacdo eficiente desta
comunidade para estes fins depende de um conhecimento basico, principalmente
da biologia e ecologia das plantas a serem utilizadas.

Considerando a grande importancia das macrofitas aquaticas para os
ambientes aquaticos, e por apresentarem uma consideravel distribuicdo na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, torna-se indispensavel o conhecimento
dos aspectos biologicos e ecoldgicos desta comunidade, a fim de elucidar o seu
papel no ambiente natural e o seu potencial para utilizagdo tanto para a
preservacao, quanto para a conservacao dos ecossistemas aquaticos continentais

do extremo sul do Brasil.

2. OBJETIVOS

2.1- Objetivos do Capitulo 1:

— descrever e comparar a variagdo anual da biomassa de Salvinia herzogii de

la Sota, em ambiente natural: i) crescendo em um estande monoespecifico e;

ii) em coexisténcia com Typha domingensis;



— descrever as variagbes nas concentragdes de nitrogénio e fésforo nos
tecidos da planta;
— descrever as caracteristicas limnolégicas do ambiente no qual S. herzogii

se desenvolveu.
2.2- Objetivos do Capitulo 2:

— descrever a variagao sazonal de biomassa de Azolla filiculoides Lam. em
um lago com caracteristicas distroficas;

— descrever as concentragdes de nitrogénio e fésforo nos tecidos da planta;

— descrever as caracteristicas limnologicas do ambiente no qual A.

filiculoides se desenvolveu.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 - Area de Estudo
3.1.1 - Aspectos Gerais da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul.

A Planicie Costeira do Estado do Rio Grande do Sul encontra-se localizada
entre os paralelos 29°12’ e 33°48’ de latitude Sul e os meridianos de 49°40’ e
53°30’ de longitude Oeste (Schwarzbold e Schafer, 1984). Esta faixa de terra
abrange uma extensao aproximada de 640 Km de limite Leste com o Oceano
Atlantico, desde os promontérios de Torres no Rio Grande do Sul, ao Norte, até
La Coronilla, na Republica Oriental do Uruguai, ao Sul (FIGURA 3).

A Planicie Costeira divide-se em duas grandes unidades morficas,
separadas pela zona estuarina da Laguna dos Patos: a restinga de S&o José do
Norte e a restinga do Rio Grande (Vieira e Rangel 1988). Ambas, constituidas por
ambientes planiciarios de emersdo, ambientes lagunar-lacustres, aluvides e
coluvios, abrangendo segundo Schwarzbold e Schafer (1984), uma superficie
aproximada de 22.740 Km? de terras emersas e 14.260 Km? de superficies de

lagoas e lagunas, num total de 37.000 Km?.
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Z

Planicie Costeira
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FIGURA 3 — Planicie Costeira do Rio Grande do Sul — Brasil.

A restinga do Rio Grande ou Barreira Sul esta dividida politicamente em
dois municipios, Rio Grande e Santa Vitdria do Palmar. Esta se projeta para o
Norte, sentido SO-NE, limitada pelo Oceano Atlantico a Leste, pelo estuario da
laguna dos Patos a Nordeste e Lagoa Mirim a Oeste. Em seu interior encontram-
se a Lagoa Mangueira, importante corpo de agua epiplaniciario, lagoas menores e

o0 banhado do Taim, formador de um dos mais notaveis ecossistemas do pais.

3.1.2 — Aspectos Gerais do Municipio do Rio Grande

O municipio do Rio Grande (32°01°40”S e 52°05°'40"W) esta localizado no
extremo sul do Brasil sobre a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (FIGURA 4).
Esta provincia geomorfolégica é o resultado da deposicdo de sedimentos
oriundos da erosdo e transporte pelo escoamento fluvial instalado no relevo
gaucho até a bacia de Pelotas (Krusche et al., 2002). Essa bacia é tida como a
principal area para a qual convergiram os sedimentos cenozdicos que se

tornariam, no futuro, as camadas litoestratigraficas da Planicie Costeira (Vieira e

10



Rangel, 1983). Seu territério compreende uma faixa de terras baixas, na restinga
do Rio Grande a sudoeste (SW) da embocadura da Lagoa dos Patos.
Caracterizado por baixas cotas altimétricas Rio Grande & geologicamente uma
estrutura sedimentar marinha e continental, intercalando ambientes lagunares e
deltaicos, de idade quaternaria. Por se tratar de uma bacia de sedimentagao
recente e com caracteristicas marcantes de colmatagem em evolugdo, nao
apresenta condicbes para a presenca de rios, sendo que somente arroios e
lagoas fornecem os elementos necessarios para a rede hidrografica interna do

municipio (Vieira e Rangel, 1983).
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FIGURA 4 - Localizagao do Municipio do Rio Grande, RS- Brasil.

Situado ao sul do Tropico de Capricornio, o territério rio-grandino encontra-
se sujeito a condigdes climaticas brandas, com forte influéncia oceanica (Vieira e
Rangel, 1983). O clima desta regidao € subtropical umido (Cfa — segundo

classificagdo de Koppen), caracterizado pela intensa umidade no inverno e
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primavera, e seco durante o verdo. Os ventos de Nordeste dominam durante a
maior parte do ano, sendo que nos meses de outono e, principalmente, no
inverno, ventos de Sul, sobretudo sudoeste comegam a ter importancia
significativa (Krusche et al., 2002).

O solo composto por areias, quartzo e argilas, alternadas em camadas
impermeaveis intercaladas por camadas de grande permeabilidade, que
propiciam um lengol freatico bastante superficial, garante a ocorréncia de lagoas
de natureza temporaria em ocasides de precipitagado pluviométrica mais intensa
(Krusche et al., 2002).

3.1.3 - O campus Carreiros.

O campus da Universidade Federal do Rio Grande — FURG (32°04’43“S e
52°10'03"W), esta situado no municipio do Rio Grande (FIGURA 5).

Campus Carreiros Base
Area: 250 ha % 8, Oceanugr;q/' ica
A

Estacio de

coleta
. & "‘

Lagn Negro
Centro de
Convivéncia

1. Prédios

2. Pinhus sp.

3. Dunas
32°04'5 B Laoos
52°1 0%y

FIGURA 5 — Localizagao da area de estudo. Campus Carreiros — FURG. Rio Grande, RS - Brasil.
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Com uma area de aproximadamente 250 ha, o campus, localiza-se em um
corredor que da acesso a zona urbana da cidade do Rio Grande e que na sua
porcdo mais estreita tem aproximadamente 2 km. Este corredor é ladeado pelos
sacos da Mangueira e do Martins, ambos ligados a Laguna dos Patos, préximo
ainda da recém criada Area de Protegdo Ambiental da Lagoa Verde (Votto et al.,
2006).

Esta area foi cedida pela Prefeitura Municipal do Rio Grande a
Universidade, na década de setenta, para a construcdo de suas instalagcdes.
Atualmente o campus apresenta-se constituido por campos de dunas, areas
florestadas, campos limpos, além de areas edificadas. Entre estas, encontram-se
um conjunto de pequenos corpos de agua naturais e artificiais, e uma extensa
area que durante os periodos de elevada precipitagdo, permanece com o solo
saturado.

Estudos preliminares constataram que estes corpos d’agua apresentam
diferentes caracteristicas limnolégicas (Albertoni et al., 2005; Palma-Silva et al.,
2001; Trindade et al., 2005; Trindade et al., 2008a; Trindade et al., 2008b;
Furlanetto et al., 2008), o que possibilita o desenvolvimento de comunidades
biolégicas com caracteristicas peculiares, onde destaca-se a comunidade de
macrdfitas aquaticas.

Segundo Pereira et al. (2008) foram descritas até o momento para o
campus 38 espécies de macrofitas, distribuidas em 29 géneros e 20 familias, com
predominio da familia Cyperaceae. Quanto ao biétopo de ocorréncia Pereira et al.
(op cit.) observaram que 50% das macrdfitas sdo emergentes, 23% flutuantes
livres, 15% submersas enraizadas, 9% submersas livres e 3% de enraizadas com
folhas flutuantes.

Outros trabalhos enfocando a fauna foram realizados no campus, dentre
estes pode-se citar o levantamento de Aves realizado por Votto et al. (2006); o de
Répteis realizado por Quintela et al. (2006) e de Anfibios por Huckemback (2007).

Devido a localizacdo e a diversidade de ambientes, que propiciam o
desenvolvimento de uma fauna e flora diversificadas, o campus pode ser
considerado como uma importante area a ser preservada. Entretanto, apesar da
exuberante beleza e de sua importancia ecolégica, 0 mesmo ainda sofre fortes
perturbagdes antropicas, ficando clara a necessidade de medidas voltadas a

conservacao.
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3.1.4 - Estacoes de Coleta

3.1.4.1 - O Lago das Dunas

O Lago das Dunas € um corpo de agua raso situado no campus Carreiros —
FURG (FIGURA 6), junto a um cordédo de dunas. De acordo com Vieira e Rangel
(1983) estas dunas estdo dispostas no sentido transversal a linha da praia

marinha, e paralelas as margens lagunares.

FIGURA 6 — Lago das Dunas, campus Carreiros — FURG. Rio Grande, RS-Brasil.

A éarea e a profundidade do lago sao de dificil determinagdo por ser um
ambiente raso que sofre grande influéncia do padrdo de precipitagdo sazonal da
regido. Sua zona litoranea, durante os periodos de elevada precipitagao
pluviométrica, permanecem submersas, formando um extenso espelho d’agua.
Nos periodos de estiagem o volume d’agua se reduz, permanecendo pequenos
corpos d’agua conectados por areas alagadas, constituindo uma area que pode
ser caracterizada pela heterogeneidade de habitats.

A heterogeneidade espacial do Lago das Dunas propicia uma das mais
belas paisagens do campus, principalmente por apresentar amplos e
diversificados estandes de macrdfitas aquaticas, constituidos por diferentes

grupos ecologicos. Pereira et al. (2008) encontraram até o momento cerca de 29
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espécies, distribuidas em 21 géneros e 18 familias. Destacam-se pela abundéancia
as espécies Typha domingensis, Nymphoides indica, Salvinia herzogii e algumas

espécies dos géneros Utricularia e Chara.

3.1.4.2 - O Lago Negro

O lago Negro € um pequeno corpo de agua raso situado proximo ao centro
esportivo da universidade (FIGURA 7). O mesmo apresenta um formato
arredondado, com area de 0,5 ha, e profundidade maxima de 3,10 m (Albertoni et
al., 2005). Seu entorno apresenta plantagcado de Eucalyptus sp., que sombreiam e
o protegem da agao do vento, além de contribuirem constantemente para o aporte
de folhas, cuja decomposicédo libera substancias humicas, as quais deram origem

a coloragao escura da agua.

FIGURA 7 - Lago Negro, campus Carreiros — FURG (Rio Grande, RS), parcialmente coberto por
Azolla filiculoides.

Durante o estudo, o Lago Negro foi colonizado principalmente por A.
filiculoides. Atualmente sao registradas até o momento 09 espécies de macrofitas,
distribuidas em 08 géneros e 08 familias, entre estas se destacam as emergentes
da familia Cyperaceae e do género Ludwigia, as flutuantes A. filiculoides e

Wolfiella sp. e a submersa Utricularia sp., (Pereira et al., 2008).
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3.2 - Metodologia
3.2.1 - Macroéfitas Aquaticas

3.21.1 - Coleta e Determinagcao da Biomassa e da Produtividade das

Macréfitas Aquaticas.

Amostras de S. herzogii foram coletadas mensalmente do Lago das Dunas
em uma estacao de coleta situada na direcdo do norte do campus (FIGURA 6). As
amostragens foram realizadas utilizando um coletor circular de didmetro 0,3 m
(4rea de 0,07 m?, com malha de 500 pym), sendo coletadas 5 amostras de modo
aleatorio, em cada ponto amostral.

Todas as plantas contidas no coletor foram acondicionadas em sacos
plasticos etiquetados e levadas para o laboratério. Apds, foram separados
manualmente em: folhas aéreas = FA; folhas submersas = FS; biomassa morta =
BM (material com area > 50% marrom, mais a necromassa). As fragbes das
plantas foram lavadas com agua corrente para a remogao de particulas sélidas,
perifiton e macroinvertebrados aderidos, principalmente nas folhas submersas.

Apos a lavagem foi iniciado o processo de secagem que foi finalizado em
estufa a temperatura a 60°, por cerca de 72 horas, até atingirem peso constante
(material quebradigco ao toque). Logo em seguida foi determinado o peso seco
(PS), em balanga de precisdo da marca DENNER XP-300 (300X0,01g). A
determinagao da biomassa média de cada fracdo foi calculada a partir das cinco
amostras e foi expressa em gPS.m™.

A produtividade de S. herzogii foi determinada utilizando a técnica proposta
por Smalley e utilizada por Palma-Silva et al. (2002b). Este método determina a
producdo primaria liquida, considerando a variacdo da biomassa viva e morta em
duas amostras consecutivas como segue, sendo os resultados apresentados em
gPS.m2d":

Quando, A BV>0 e A BM>0; PPL = ABV + A BM

Quando, A BV<0 e A BM<0Q; PPL=0

Quando, A BV>0 e A BM<0; PPL = A BV

Quando, A BV<0 e A BM>0; se (A BV + A BM) > 0, este valor é a PPL; se (A BV +
A BM<0), PPL =0
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Onde:
A BV = variagdo da biomassa viva no intervalo;
A BM = variagdo da biomassa morta no intervalo;

PPL = producéo primaria liquida no intervalo.

A metodologia para a determinacdo da biomassa de A. filiculoides foi
semelhante a da S. herzogii, entretanto, diferiu apenas no numero de amostras
(n=3), que foram coletadas aleatoriamente em um ponto de coleta no Lago Negro,
e também por ndo terem sido separadas em fragbes. A produtividade de A.
filiculoides foi determinada pela variagdo de biomassa no intervalo.

PP=AB/AT

Onde:

A B = variacdo de Biomassa no intervalo A T

A T =intervalo de Tempo em dias

Depois de secas e pesadas, as plantas, de ambos os estudos, foram
moidas e passadas em peneira (500 um de malha) e o material armazenado em
sacos plasticos para posterior andlise, onde se determinou as concentracdes de

nitrogénio e de fésforo por peso seco de tecido.

3.21.2 - Determinagdo dos Nutrientes na Biomassa das Macroéfitas

Aquaticas.

- Nitrogénio total (N-total) das macrdfitas.

O Nitrogénio total foi determinado segundo o método de Kjeldahl (Allen et
al., 1974), baseado na digestdo do material por adicdo de acido sulfurico em
presenga de catalisador misto, composto por selénio, sulfato de potassio e sulfato
de cobre. Posteriormente a amostra foi alcalinizada e destilada. A amonia
liberada, é recebida em solucéo de acido boérico a 2%, € titulada em seguida com

4cido sulfurico 0,01 M. Os resultados foram expressos em g.Kg™.
- Fosforo total (P-total) das macrdfitas.

O Fosforo total foi determinado segundo o método proposto por

Fassbender (1973). Este processo consiste na digestao forte das amostras por
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acido perclérico, sulfurico, e nitrico a 300 °C. Durante a digestao o fésforo total é
convertido em fosfato. Apds essa transformacgdo, a determinacdo do fosfato
seguiu método da reacdo de azul de molibdénio seguindo Baumgarten e Rocha
(1996), que consiste na adicdo de reagente misto, composto por tartarato de
antiménio de potassio, molibdato de aménio, acido sulfurico e acido ascérbico. O
reagente misto provoca o desenvolvimento de cor, cuja intensidade é proporcional
a concentracédo de fosfato. Tal intensidade de coloragdo originada pela reagao
dos reagentes com o fosfato reativo foi lida a 885 nm em espectrofotémetro

QUIMIS. Os resultados foram expressos em g.Kg™.

3.2.2 - Determinagdo das Caracteristicas Limnolégica dos Ambientes

Estudados.

Durante o estudo ambos os lagos foram caracterizados por meio da
determinagdo das variaveis limnoldgicas. Foram realizadas coletas mensais de
agua a aproximadamente 20cm de profundidade. No Lago das Dunas foram
determinados: profundidade, temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade
elétrica, alcalinidade, material em suspensao, clorofila-a, Nitrogénio total, e de
Fésforo total. No Lago Negro foram determinados: temperatura, oxigénio

dissolvido, pH, condutividade elétrica, Nitrogénio total e Fésforo total.
3.2.2.1 - Determinagao das Variaveis Limnolégicas em Campo.

— Profundidade (Prof.)
A profundidade foi determinada utilizando régua de PVC graduada em cm

e os resultados foram expressos em metros (m).

— Temperatura da agua (Temp.)
A temperatura foi determinada com termémetro de mercurio e oximetro

digital (OAKTON), sendo os resultados expressos em °C.

— Oxigénio dissolvido (OD)
O oxigénio dissolvido na agua foi determinado com a utilizagdo de oximetro

digital (OAKTON). O procedimento envolve a aplicagdo de uma diferenga de
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potencial de polarizagcado entre o anodo e catodo, separados, mas imersos em
eletrélito, e isolados por uma membrana de PTFE permeavel somente a
gases. O oxigénio da amostra difunde-se através da membrana, reduzindo-se
no catodo e formando o produto da oxidagdo no anodo. O catodo consome
oxigénio que passa através da membrana, e produz uma corrente elétrica no
sensor. A corrente resultante é proporcional a pressdo parcial de oxigénio

presente na amostra. Os resultados foram expressos em mg.L™".

— Potencial Hidrogeniénico (pH)
O pH da agua foi determinado pelo método potenciométrico, utilizando
pHmetro digital portatii (HANNA HI 8314), previamente calibrado com solugdes
tampodes 4,0 e 7,0;

— Condutividade Elétrica
A condutividade da agua foi determinada utilizando condutivimetro digital
portatil (HANNA HI 8733). Neste método a condutividade elétrica € medida entre
dois eletrodos com area de 1cm? e distanciados 1 cm entre si. Os resultados

foram expressos em pS.cm™.
3.2.2.2 - Determinagao das Variaveis Limnoldgicas em Laboratério.

Em campo, amostras de agua foram acondicionadas em garrafas de
polietileno e conservadas em isopor até chegar ao laboratério. Neste, foi
determinada inicialmente a alcalinidade total e separada uma aliquota da amostra
(fitragem) para a determinagdo de clorofila-a e material em suspensdo. O
restante (n&o-filtrado) foi mantido em freezer a temperatura de -20°C, até o inicio

da determinagao das concentragdes de Nitrogénio total, e de Fosforo total.

— Alcalinidade total (Alc.)

A alcalinidade foi determinada por titulometria, com estimativa do ponto de
equivaléncia, pelo método de “Gran (1952)” descrito por Carmouze (1994). Este
método procede a sua determinacao por titulacdo da amostra por um acido forte
(utilizando-se H,SO4 0,01N) e considera que a principal reagdo apds a

neutralizagao, € o aumento de (H+) devido a adigdo de um excesso do acido. A
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reta com 03 pontos situados além do ponto de equivaléncia é utilizada no calculo
pelo programa ALCAGRAN (Carmouze, 1994). Os resultados foram expressos

em meq.L™".

— Material em Suspensao (MS)

Os valores do material em suspensao foram obtidos por meio da filtracdo
de volumes de agua conhecidos, utilizando filtros (GF/C — Whatman) 0,45mm,
com peso pré-determinado. Os filtros foram mantidos em estufa a uma
temperatura de 60 °C por 24 horas, logo depois pesados. A estimativa do material
em suspensao foi feita pelo método gravimétrico descrito por Paranhos (1996). Os

resultados foram expressos em mg.L™".

— Clorofila-a (Chl-a)

As concentracdes de clorofila-a foram determinadas por método adaptado
a partir de Mackinney (1941), Paranhos (1996), e Chorus e Bartram (1999). Apds
filtracdo de um volume conhecido de amostra em filtros de fibra de vidro (GF/C —
Whatman) 0,45mm, em local com pouca luminosidade, os pigmentos foram
extraidos com metanol por 24 horas (em refrigerador e ao abrigo da luz). Apos
este periodo o material foi submetido a centrifugacdo. A determinagao foi feita por
leitura em 665 e 750 nm com utilizagcdo de espectrofotometro QUIMIS, os

resultados foram expressos em pg.L'1.

— Nitrogénio Total (N-total)

O método de Kjeldahl, descrito por Mackereth et al. (1978), foi utilizado para
determinagdo do nitrogénio presente na coluna d’agua. Esse se baseia na
concentragdo de amostra nao filtrada por evaporacéo, seguida da digestdao do
residuo em meio acido e de destilagdo em aparelho tipo Markham onde todo o
nitrogénio amoniacal é recolhido em acido borico 1%. O destilado é entdo titulado
com 4acido cloridrico e o volume de acido gasto na titulagdo é utilizado para o

calculo da concentracao. Os resultados foram expressos em mg.L'1.

— Fdésforo Total (P-total)
A concentragao de fosforo total foi determinada segundo Valderrama (1981) e

Baumgarten e Rocha (1996). Este método consiste na hidrélise do fésforo total da
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amostra nao filtrada por reagente de oxidacao (Hidroxido de sédio, persulfato de
potassio e acido bdrico) em autoclave, originando fosfato soluvel reativo. Apos
esta transformagdo o método se baseia na reacdo de azul de molibdénio. A
adicdo do reagente misto, composto por tartarato de antiménio e potassio,
molibdato de aménio, acido sulfurico e acido ascoérbico nas amostras, provoca o
desenvolvimento de cor, cuja intensidade é proporcional a concentracdo de
fosfato. Tal intensidade de coloragéo originada pela reagédo dos reagentes com o
fosfato reativo, foi lida a 882 nm em espectrofotdmetro QUIMIS, e os resultados

foram expressos em ug.L'1 .
3.2.3. Variaveis Meteorolégicas

Os dados mensais de temperatura do ar (minima e maxima), velocidade do
vento, taxa de precipitacdo, dias de precipitacdo, horas de insolagdo, foram

cedidos pelo Laboratério de Meteorologia - FURG.
3.2.4. Analise dos Dados

As anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
GraphPad™ InStat 3.0. Aos resultados obtidos para S.herzogii foi aplicado o teste
t para verificar a ocorréncia de diferengas significativas (p<0,05) do conjunto de
valores médios de biomassa total de cada data amostral em cada ponto de coleta.
Para A. filiculoides foi utilizada a correlacdo de Pearson para verificar os valores
de correlagao entre concentragdo de nutrientes na coluna de agua e na biomassa

vegetal.
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Salvinia herzogii de la Sota (SALVINACEAE) em estandes monoespecifico e
dentro do estande de Typha domingensis Pers. (TYPHACEAE) em um lago

raso subtropical (Rio Grande, RS).

Resumo

O estudo foi desenvolvido no Lago das Dunas (campus Carreiros — FURG,
municipio de Rio Grande — RS), entre fevereiro de 2007 e janeiro de 2008. Neste
periodo foram realizadas coletas mensais em dois pontos amostrais: 1- fora do
estande T. domingensis; 2- dentro do estande de T. domingensis. Amostras de S.
herzogii foram coletadas aleatoriamente em cinco repeticoes, utilizando um
coletor circular de area conhecida. Em laboratério o material vegetal foi separado
em trés fragdes (aérea, submersa e biomassa morta) e limpo em sucessivas
lavagens em agua corrente. Apos foi determinado o peso seco e as
concentragbes dos nutrientes (N-total e P-total). Amostras de agua foram
coletadas para a determinagdo das caracteristicas limnoldgicas do lago. Durante
o estudo o lago apresentou temperatura entre 13,3 e 34,0 °C, oxigénio dissolvido
entre 3,58 e 9,6 mg.L'1, pH levemente acido 6,54 + 0,45, condutividade elétrica
entre 134 e 246 pS.cm'1, alcalinidade entre 0,49 e 2,40 meq.L'1, clorofila-a 2,52 +
0,95 pg.L™", material em suspensao 1,10 + 0,68 mg.L™, N-total 0,94 + 0,24 mg.L™",
e P-total 0,04 = 0,03 mg.L'1. Estas condigdes foram propicias para o
desenvolvimento de S. herzogii, que esteve presente no lago durante todo ano.
No ponto-1 S. herzogii apresentou valores de biomassa entre 83,68 e 192,38
gPS.m'Z. Os valores de N-total variaram entre 22,09 e 34,25 g.Kg'1, e as
concentracdes de P-total entre 0,51 e 2,42 g.Kg'1. No ponto-2 a biomassa variou
entre 138,30 e 270,57 gPS.m?, diferindo significantemente do ponto-1. As
concentragdes de N-total e P-total variaram entre 8,99 e 40,0 g.Kg™ e 0,48 e 2,31
g.Kg™', respectivamente. Conclui-se que Salvinia herzogii teve seu crescimento
favorecido quando se desenvolveu no interior do estande de T. domingensis.

Palavras-chave: Salvinaceae, coexisténcia, macrofitas aquaticas, lagos rasos,
biomassa.
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1. Introducao

Espécies do género Salvinia (Pteridophyta: Salviniaceae), apresentam uma
ampla distribuicdo geografica, estando ausente apenas nas regides frias do globo
(Pott e Pott, 2000). Atualmente sado identificadas dez espécies deste género
(Boschilia et al., 2006), sendo que sete ocorrem naturalmente na América do Sul
(Pelli e Barbosa, 2007). Forno (1983) descreveu a ocorréncia de Salvinia herzogii
de la Sota e Salvinia minima Back., para o Estado do Rio Grande do Sul.

Salvinia herzogii € uma macrofita aquatica flutuante de habito livre que
cresce em corpos de agua doce, tais como, lagoas, canais e banhados (Cordazzo
e Seeliger, 1995). Sob condi¢gbes favoraveis, € rapidamente disseminada por
propagacgao vegetativa, colonizando extensas superficies de agua em um tempo
reduzido, podendo causar prejuizos aos usos multiplos dos ecossistemas (Pott e
Pott, 2000).

Benassi e Camargo (2000) ressaltam que a proliferacdo indesejada dessas
espécies normalmente ocorre com o desenvolvimento de apenas uma ou poucas
espécies de tipos ecologicos diferentes. Os autores enfatizam que o
desenvolvimento de estandes monoespecificos podem estar associados a
processos competitivos, que podem influenciar o desempenho das espécies e,
como consequéncia, os individuos de uma espécie podem sofrer uma redugao na
fecundidade, na sobrevivéncia ou no crescimento.

A competicdo pode ainda levar a uma separagao ecoldgica chegando a
exclusdo competitiva como resultado da exploragdao de recursos ou da
interferéncia de uma espécie sobre a outra. Por outro lado, a competicao também
pode provocar adaptacdes seletivas que facilitam a coexisténcia de uma
diversidade de organismos numa dada area ou comunidade (Odum, 2007).

Varios autores atribuem as elevadas taxas de crescimento desta macrdfita
as altas concentragbes de nutrientes (Esteves, 1998), entretanto Rubim e
Camargo (2001) constataram que espécies de Salvinia desenvolvem-se em
baixas concentracdes de nutrientes. Os efeitos de fatores ambientais que afetam
o crescimento de Salvinia como: temperatura, luminosidade, e concentragdes de
nutrientes tém sido reportados por diversos autores (Mitchell, 1965; Mitchell e Tur,
1975; Cary e Weerts, 1983; Petrucio e Esteves, 2000). Dentre os fatores bidticos,
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a densidade populacional pode causar alteragdes morfolégicas nas plantas,
resultando em aumento ou diminuigdo da biomassa (Usha Rani e Bhambie, 1983;
Coelho et al., 2000; Rubim e Camargo, 2001; Boschilia et al., 2006).

Na Planicie Costeira do Estado do Rio Grande do Sul ha uma grande
diversidade de ecossistemas aquaticos continentais, entre arroios, lagoas
costeiras e interiores e grandes extensdées de banhados (Schwarzbold e Schafer
1984; Schafer, 1988; Prellvitz e Albertoni, 2004; Albertoni et al., 2005; Trindade et
al., 2008). Segundo Vieira e Rangel (1983), a baixa profundidade destes corpos
de agua, os torna suscetiveis a entrada de material aloctone, contribuindo para
sua fertilizagdo, o que favorece o desenvolvimento de extensos estandes de
macrofitas aquaticas, principalmente, em suas margens. Irgang e Gastal Jr.
(1996) reconheceram para o RS cerca de 400-500 espécies de macrdfitas e
destas, 37,46% sao exclusivas da Planicie Costeira.

No municipio do Rio Grande-RS é comum a ocorréncia de espécies do
género Salvinia, colonizando diferentes corpos de agua, formando densos
estandes monoespecificos ou coexistindo com outras macréfitas (Prellvitz e
Albertoni, 2004; Pereira et al., 2008). Entretanto, ha uma caréncia de informacgdes
regionais sobre aspectos bio-ecoldgicos destas macrofitas.

Buscando aprimorar o conhecimento sobre a ecologia das macrofitas
aquaticas nos ecossistemas rasos da planicie costeira do RS, este trabalho tem
por objetivo descrever e comparar a variagdo da biomassa, a produtividade
primaria liquida e as concentragbes de nutrientes nos tecidos de S. herzogii
crescendo em estande monoespecifico e em coexisténcia com estande de Typha

domingensis Pers.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo.

O Lago das Dunas esta situado no campus da Universidade Federal do Rio
Grande — FURG (32°04’43“S e 52°10°03"W), municipio do Rio Grande, RS -
Brasil (FIGURA 1). O clima desta regido € subtropical umido (Cfa — segundo
classificagdo de Koppen), caracterizado pela intensa umidade, no inverno e

primavera, e seco durante o verdo. Os ventos de nordeste dominam durante a
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maior parte do ano, sendo que nos meses de outono e, principalmente, no
inverno, ventos de sul, sobretudo sudoeste comecam a ter importancia

significativa (Krusche et al., 2002).
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FIGURA 1 — Lago das Dunas situado no campus Carreiros — FURG. Rio Grande, RS — Brasil.

O lago apresenta transparéncia elevada da agua, baixa profundidade e
sofre grande influéncia do padrdo de precipitagdo sazonal. Também &
caracterizado por apresentar amplos e diversificados estandes de macréfitas
aquaticas, constituidos por diferentes grupos ecoldgicos. Pereira et al. (2008)
registraram até o momento a ocorréncia de 29 espécies de macrofitas,
distribuidas em 21 géneros e 18 familias. Destacam-se pela abundéancia T.
domingensis, Nymphoides indica (L.) O. Kuntze, S. herzogii, Utricularia sp., e

Chara sp.
2.2. Metodologia

O estudo foi realizado entre fevereiro de 2007 e janeiro de 2008. Salvinia
herzogii foi coletada em intervalos mensais, utilizando um coletor circular de

diametro 0,3 m, em cinco réplicas, aleatoriamente, em dois pontos: 1 — situado

fora do estande T. domingensis; 2 — situado dentro do estande de T. domingensis.
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Todas as plantas contidas no coletor foram acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados e levadas para o laboratério. Neste, as plantas foram separadas
manualmente em folhas areas = FA,; folhas submersas = FS; biomassa morta total
= BM (material com mais de 50% da superficie marrom) e depois lavadas com
agua corrente para a remocgdo de particulas sdlidas, perifiton e
macroinvertebrados.

Apods a lavagem, as plantas foram colocadas sobre papel seco em local
arejado, para a remogao do excesso de agua. A secagem completa foi realizada
em estufa a temperatura a 60 °C, por aproximadamente 72 horas, até atingir peso
constante (material quebradico ao toque), para a determinagdo do peso seco
(PS). A determinagcdo da biomassa foi feita a partir do peso médio das cinco
amostras e foi expressa em gPS.m™.

Depois de secas e pesadas as plantas foram moidas em liquidificador e
passadas em peneira (500 um de malha). Este material foi armazenado em sacos
plasticos para posterior determinagao de nitrogénio e de fésforo por peso seco de
tecido. O método analitico para a determinagédo de nitrogénio total utilizado foi o
de Kjeldahl, proposto por Allen et al. (1974). Os teores de fésforo total foram
determinados segundo metodologia descrita em Fassbender (1973) e
Baumgarten e Rocha (1996). Os resultados foram expressos em g.Kg™' de peso
seco.

Valores para a produtividade primaria liquida foram obtidos utilizando a
técnica proposta por Smalley e utilizada por Palma-Silva et al. (2000). Este
método determina a producdo primaria liquida considerando a variacdo da
biomassa viva e morta em duas amostras consecutivas como segue:

Quando, A BV>0 e A BM>0; PPL = A BV + ABM

Quando, A BV<0 e A BM<0; PPL=0

Quando, A BV>0 e A BM<0; PPL = A BV

Quando, A BV<0 e A BM>0; se (A BV + A BM) > 0, este valor é a PPL; se (A BV +
A BM<0), PPL =0

Onde:

A BV = variagdo da biomassa viva no intervalo;

A BM = variagao da biomassa morta no intervalo;

PPL = produgéo primaria liquida no intervalo.
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Paralelamente, o lago foi caracterizado por meio da analise das variaveis
limnolégicas. Em campo foram determinadas: profundidade, temperatura e
oxigénio dissolvido, ambos com oximetro digital (OAKTON); o pH e condutividade
elétrica com pHmetro e condutivimetro digital portatil (HANNA). Amostras de agua
foram coletadas da superficie do lago, préximo aos dois pontos de coleta das
macrofitas. Estas foram acondicionadas em garrafas de polietieno e
transportadas ao laboratério, onde foram determinadas a alcalinidade total,
clorofila-a, material em suspensédo e as concentragdes de nutrientes (N-total e P-
total).

A alcalinidade total foi determinada pelo método de Gran descrito por
Carmouze (1994), e os resultados foram expressos em meq.L™". O Nitrogénio total
(N-total) foi determinado pelo método de Kjeldahl, descrito por Mackereth et al.
(1978). A concentragao de Fosforo total (P-total) foi determinada segundo
metodologia descrita por Valderrama (1981) e Baumgarten e Rocha (1996). Os
resultados dos nutrientes (N-total e P-total) foram expressos em mg.L™".

Os valores do material em suspensao foram obtidos por meio da filtragdo
de volumes de agua conhecidos, utilizando filtros (GF/C). A estimativa foi feita
pelo método gravimétrico, descrito por Paranhos (1996), e os resultados
expressos em mg.L™". As concentragdes de clorofila-a foram determinadas por
método adaptado a partir de Mackinney (1941), Paranhos (1996) e Chorus e
Bartram (1999), o qual se baseia na determinagado do material retido em filtros de
fibra de vidro (GF/C). Os pigmentos foram extraidos com metanol por 24 horas,
mantidos em refrigerador e protegidos da luz. A estimativa foi feita por leitura em
espectrofotdbmetro e os resultados expressos em pg.L'1. Os dados meteorolégicos
do periodo do estudo foram cedidos pelo Laboratorio de Meteorologia-FURG.

As anadlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
GraphPad™ InStat 3.0. Aos resultados obtidos foi aplicado o teste t para verificar
a ocorréncia de diferengas significativas (p<0,05) do conjunto de valores médios
de biomassa total de cada data amostral em cada ponto de coleta. Foi utilizada a
correlagdo de Pearson para verificar os valores de correlagéo entre concentragao

de nutrientes na coluna de agua e na biomassa vegetal.
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3. Resultados e discussao

3.1. Caracterizagdao do ambiente durante o periodo de estudo.

Os resultados das variaveis meteorolégicas sao apresentados na TABELA
1. A temperatura do ar apresentou valores médios (min. e max.) entre 15,0 e 22,3
°C (primavera) e 19,8 e 28,2 °C (verao), 24,3 e 16,1 °C (outono) 15,3 e 8,1 °C
(inverno). O periodo entre margo e setembro foi caracterizado pelos maiores
valores de precipitagdo pluviométrica. Os valores de incidéncia da radiagao solar
variaram entre 93,4 h (agosto) e 280,8 h (dezembro). Estes resultados
demonstram a variagdo sazonal do clima da regido.
TABELA 1 — Variaveis meteorolégicas do periodo de estudo. Valores médios de temperatura do

ar, velocidade do vento e taxa de precipitagdo. Dados fornecidos pelo Laboratério de
Meteorologia — FURG.

Temperatura Velocidade Taxa de

v G dovemo paciagao pOaede, o d
(°C) (m/s) (mm)
Min Max

Fev 20,68 30,05 3,25 83,9 8 240
Mar 20,96 28,49 2,44 129,1 12 162,8
Abr 17,45 26,06 1,93 139,9 10 193,7
Mai 9,88 18,39 2,62 104,4 13 174,6
Jun 8,72 16,54 2,27 280 17 123,3
Jul 6,56 14,68 2,22 109,4 12 169,3
Ago 9,05 14,64 2,93 201,4 19 93,4
Set 13,64 20,9 3,54 116,4 9 149,9
Out 16,2 22,69 3,76 87,3 12 151,9
Nov 15,05 23,44 3,6 99,2 10 276,5
Dez 18,59 26,97 3,31 57,5 5 288,8
Jan 20,12 27,71 4,77 102,9 5 278

Durante o estudo o lago apresentou a profundidade maxima variando de
0,30 a 1,5 m, no periodo de estiagem e no de maior pluviosidade,
respectivamente. Na TABELA 2 sdo mostrados os resultados das variaveis
limnoldgicas. A temperatura da agua apresentou um padrao de variagdao sazonal
acompanhando as variacdes de temperatura atmosférica, com média de 26 + 4,9
°C nas estagdes quentes (primavera-verao), e 16,9 £ 4,8 °C durante as estagdes
frias (outono-inverno). Os valores de oxigénio dissolvido estiveram
compreendidos entre 3,58 e 9,56 mg.L'1, e média anual de 6,85 + 1,7 mg.L'1. (@)

pH da agua mostrou-se levemente acido com valores médios de 6,54 + 0,45. O
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maior valor de condutividade elétrica foi registrado em fevereiro (246 pS.cm™),

durante o periodo de estiagem, e o menor em agosto (135,8 uS.cm™).

Os valores de clorofila-a mantiveram-se entre 1,51 e 4,1 ug.L™1, com média

de 2,5+0,95 pg.L'1 e o material em suspensao entre 0,5 e 2,5 mg.L'1, com média

de 1,10 + 0,68 mg.L", respectivamente. As concentragdes de nitrogénio total da

agua variaram entre 0,71 e 1,52 mg.L'1 e média de 0,94 + 0,24 mg.L'1 e o fosforo

total entre 0,01 e 0,09 mg.L™" média de 0,04 + 0,03 mg.L”" (FIGURA 2).

TABELA 2 — Variaveis abiodticas do lago das dunas durante o periodo de estudo. Temp:
Temperatura (°C); OD: Oxigénio Dissolvido (mg.L™); Alc: Alcalinidade total (mEq.L"
1); CE: Condutividade Elétrica (pS.cm'1); MS: Material em Suspenséao (mg.L'1);
Chl-a: Clorofila-a (ug.L™") N-total: Nitrogénio total (mg.L™); P-total: Fésforo total

(mg.L™).

Coleta Temp. oD pH Alc. CE Chl-a MS N-total P-total
Fev 34 9,56 7,7 2,15 246 2,08 1,6 1,27 0,03
Mar 26 8 6,15 1,60 219 1,51 1 1,52 0,08
Abr 16 5,96 6,7 2,40 230 1,75 1,2 1,09 0,04
Mai 171 7,67 6,5 1,90 215 - 0,9 0,86 0,01
Jun 15 7,65 6,11 1,40 190 - - 0,95 0,07
Jul 13,9 7 6,7 0,60 155 - -

Ago 13,3 8,95 6,8 0,49 135,8 - 0,5 0,86 0,04
Set 19,8 5,82 6,11 0,99 144 - - 0,86 0,02
Out 22,3 4,12 6,12 1,19 144 - - 0,74 0,03
Nov 25,5 7,05 6,6 0,97 150 2,97 - 0,71 0,09
Dez 26,6 3,58 6,58 1,24 194 41 2,5 0,74 0,06
Jan 27,8 6,81 6,4 0,81 134 2,7 0,5 0,75 0,02
- ndo determinado.
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FIGURA 2 — Variacdo de nutrientes na égu
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total: Nitrogénio total (mg.L '); P-total: Fésforo total (mg.L'1).

a do Lago das Dunas, durante o periodo de estudo. N-
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As concentracdes de clorofila-a (< 5 pg.L™"), e a pequena flutuagdo do
oxigénio dissolvido, registrados neste estudo, assemelham-se aos resultados
encontrados por Petrucio e Esteves (2000). Estes autores ressaltam que essas
caracteristicas podem indicar uma pequena influéncia da comunidade

fitoplancténica no sistema.

3.2. Biomassa e producao primaria de Salvinia herzogii.

Na TABELA 3 sio apresentados os valores de biomassa das diferentes
fragbes (aérea, submersa e morta) e a produtividade primaria de S. herzogii nos

dois pontos de coleta.

TABELA 3 — Biomassa e produtividade primaria liquida de Salvinia herzogii no Lago das Dunas,
durante o periodo de estudo. Biomassa (gPS.m?); FA: Folhas Aéreas; FS: Folhas
Submersas; BM: Biomassa Morta; BT: Biomassa Total; PPL: Produtividade Primaria
Liquida (gPS.m'Z.d'1). Ponto-1: situado fora do estande de Typha domingensis;
Ponto-2: situado dentro do estande Typha domingensis.

Coleta FA FS BM BT PPL
Ponto 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Fev 62,51 8163 57,03 37,54 37,96 31,02 157,51 150,19 0 0
Mar 36,46 75,01 19,41 36,40 27,82 26,88 83,68 138,30 0 0
Abr 62,44 70,20 70,08 8348 3295 28,75 16547 182,44 2,82 1,52
Mai 53,94 80,61 60,34 6857 37,80 4571 152,08 194,89 0 0,42
Jun 52,58 91,02 45,78 53,65 3524 62,66 133,60 207,34 0 0,46
Jul 53,91 90,23 30,62 53,17 47,88 113,91 132,41 257,31 0 2,0
Ago 49,69 93,51 2399 36,63 5040 89,21 124,08 219,35 0 0
Set 7360 97,73 43,09 37,71 5751 7745 174,19 212,89 1,93 0,2
Out 88,53 11530 56,77 49,77 47,08 98,39 192,38 263,46 099 1,74
Nov 53,99 109,89 71,19 56,18 59,26 104,50 184,45 270,57 0 0,25
Dez 49,43 109,77 45,01 7564 46,83 73,63 141,27 259,04 0 0,77
Jan 40,31 64,76 66,49 41,78 42,07 36,01 148,87 142,55 0,25 0

No ponto-1, fora do estande de T. domingensis, a biomassa total S.
herzogii variou entre 83,68 e 192,38 gPS.m? com média de 149,17 + 29,52
gPS.m'Z. O menor valor foi registrado em margo, sendo que em abril a planta
apresentou praticamente o dobro de biomassa (165,47 gPS.m™?). A partir deste
periodo foi observado um decréscimo gradual até o més de agosto, quando foi
registrado 124,08 gPS.m™. Os maiores valores de biomassa foram verificados
entre os meses de setembro (174,19 gPS.m?), outubro (192,38 gPS.m?) e
novembro (184,45 gPS.m™).

O maior valor de produtividade primaria foi estimado para o més de abril
sendo de 2,82 gPS.m?.d", seguido de 1,93 gPS.m?.d" em setembro e 0,99
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gPS.m2.d" em outubro (TABELA 3). Para os demais meses n&o foi possivel
calcular a taxa de produtividade primaria, visto que tanto para os valores de
biomassa viva quanto para os valores de biomassa morta obteve-se variacéo
negativa. A variagcdo de biomassa das diferentes fragdes € apresentada na
FIGURA 3.
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FIGURA 3 — Variagdo da biomassa das folhas aéreas e submersas, e da biomassa morta de
Salvinia herzogii no Lago das Dunas, durante o periodo de estudo. Ponto-1: situado
fora do estande de Typha domingensis. Ponto-2: situado dentro de estande Typha
domingensis.

As fragdes de biomassa, no ponto-1, ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05). A variagdo de biomassa morta foi
influenciada pelas variagbes da biomassa aérea, que variou entre (min. e max.)
36,46 e 88,53 gPS.m? com média de 56,45 + 14,09 gPS.m™?, e submersa com
valores entre 19,41 e 71,19 gPS.m™? e média de 49,15 + 17,57 gPS.m™. Durante o
estudo a maior contribuicdo para a biomassa total foi das fragbes aéreas com
média de 38,02 + 5,56 % do peso total, seguido do material senescente 32,29 +
8,35 % e folhas submersas 29,69 + 5,98 % (FIGURA 4a).

Os valores de biomassa total registrados no ponto-2, dentro do estande de
T. domingensis, variaram entre 138,30 e 270,57 gPS.m™ com média de 208,19 +
48,14 gPS.mz. Igualmente ao ponto-1, o menor valor de biomassa foi registrado

em marco. A partir de abril observou-se um acréscimo de biomassa até o més
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julho, quando foi registrado 257,31 gPS.m™. Os maiores valores de biomassa total
foram registrados nos meses de outubro (363,46 gPS.m™), novembro (270,57
gPS.m™) e dezembro (259,04 gPS.m™) (TABELA 3).

A maior taxa de produtividade primaria liquida foi estimada para o més de
junho com valor de 2,0 gPS.m™2.d", e o menor em setembro de 0,2 gPS.m=.d™".
Em outubro a planta apresentou uma produtividade de 1,74 gPS.m'Z.d'1. Nos
meses de novembro e dezembro a planta apresentou valores inferiores de
produtividade 0,25 e 0,77 gPS.m™?.d", respectivamente (TABELA 3).
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FIGURA 4 — Contribuigdo relativa das fragdes de biomassa (aérea, submersa e morta) de Salvinia
herzogii. a) Ponto-1: fora do estande de Typha domingensis. b) Ponto-2: dentro do
estande de Typha domingensis.

No ponto-2 a fragao aérea apresentou uma variagdo moderada ao longo do
estudo, com valores entre 64,76 e 115,30 gPS.m? e média de 89,97 + 16,27
gPS.m'z. As folhas submersas apresentaram valores entre 36,40 e 83,48 gPS.m'2
com média de 52,54 + 16,08 gPS.m™, contribuindo consideravelmente para o
acumulo de biomassa morta que apresentou valores entre 26,88 e 113,91 gPS.m’
2 e média de 65,68 + 31,65 gPS.m™ (FIGURA 3). As fracdes aérea e submersa
apresentaram diferengca estatisticamente significativa (p<0,05). A maior

contribuicdo para a biomassa total foi das folhas aéreas com média de 44,01
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5,65 % do peso total, seguido da biomassa morta com 30,04 + 9,32 %, e da
fracdo submersa 25,95 * 8,31 % (FIGURA 4b).

Diversos estudos reportaram a influéncia de parametros ambientais, como
concentracdo de nutrientes, temperatura e luminosidade sobre o crescimento de
espeécies de Salvinia (Gaudet, 1973; Mitchell e Tur, 1975; Cary e Weerts,1981).

Cary e Weerts (1983), trabalhando com S. molesta, encontraram melhores
taxas de crescimento e absorgédo de nutrientes, com temperatura entre 24 e 28°C.
Petrucio e Esteves (2000), em experimentos com S. auriculata, registraram o seu
otimo de produgdo a 25° C. Neste estudo maior produtividade foi registrada no
més de abril com temperatura da agua de 16°C, entretanto, neste periodo, a
temperatura atmosférica apresentou uma amplitude de variagédo entre 17,45 e
26,06 °C. Cabe ressaltar que a mensuragédo dos dados de temperatura da agua
reflete os valores encontrados apenas no momento da coleta, o que pode explicar
a discrepancia entre os dados de temperatura do ar e da agua. Os maiores
valores de biomassa registrados neste estudo foram nos meses de setembro,
outubro e novembro com temperatura da agua de 19; 22 e 25°C, respectivamente,
e temperatura do ar de 22,3; 25,5 e 26°, respectivamente.

A acgao do vento formando ondas sobre a superficie do lago também pode
ter influenciado o peso das plantas. Toerien et al. (1983) verificaram que a forte
acao das ondas é um dos fatores que podem, aparentemente, contribuir para o
controle bioldgico da S. molesta. Neste estudo, constatou-se (observagodes in situ)
que o vento por diversas vezes além de provocar ondas na superficie do lago,
deslocava o estande S. herzogii (ponto-1), de acordo com sua diregdo, o que
pode ter causado efeitos no metabolismo das plantas e, consequientemente, ter
interferido na producao de biomassa.

Usha Rani e Bhambie (1983) verificaram que a variagdo sazonal na
intensidade da luz e temperatura tem um apreciavel efeito no crescimento de S.
molesta. Os autores constataram, a sombra, que esta espécie obteve maior
crescimento e maior peso fresco em periodos de elevada temperatura e
intensidade luminosa. Em nosso estudo, a intensidade da luz ndo foi mensurada,
entretanto, pode-se verificar que durante os periodos de maior radiacdo solar
(hora), registrados nos meses do verao (Tabela 1), S. herzogii apresentou declinio

de biomassa, principalmente, no ponto-1 (fora do estande de T. domingensis).
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A densidade das plantas parece ter sido outro fator importante,
influenciando nas diferengas de biomassa encontradas nos dois pontos amostrais.
No ponto-2 S. herzogii foi encontrada colonizando reduzidos espagos entre os
rametes de T. domingensis, permanecendo durante todo o estudo em alta
densidade. De acordo com Sculthorpe (1985), sob alta densidade Salvinia exibe
um aumento na area foliar. Coelho et al. (2000) demonstraram que em maior
densidade Salvinia auriculata apresentou maior peso e tamanho das folhas
flutuantes e submersas. Esta resposta plastica permite que a planta maximize a
area foliar fotossintética, onde a competicao por luz é intensa e o espaco é restrito
para o crescimento horizontal (Coelho et al., 2000). Os autores ressaltam que
maiores folhas submersas, em alta densidade, conferem uma vantagem
competitiva ao ramete, podendo aumentar a eficiéncia na competicdo e captura
de nutrientes. Sob alta densidade, no ponto-2 S. herzogii apresentou os maiores
ganhos de biomassa total, quando comparados aos valores obtidos no ponto-1.

A FIGURA 5 apresenta a variagdo mensal da biomassa total média nos
dois pontos de coleta. A comparagdo entre estes valores médios detectou

diferengas significativas (p<0,001) entre os dois pontos amostrais.
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FIGURA 5 — Variagdo da biomassa total de Salvinia herzozg// nos dois pontos de coleta, durante o
periodo de estudo. Biomassa total (gPS.m™). Ponto-1: fora do estande de Typha
domingesis; Ponto-2: dentro do estande de Typha domingensis.

Fora do estande de T. domingensis, S. herzogii desenvolveu-se livremente
sob a superficie do lago, em dire¢ao a regiao limnética, permanecendo sob baixa

densidade. Boschilia et al. (2006), investigando a plasticidade morfologica de S.
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herzogii em microcosmos, constataram que esta espécie reduziu a largura das
folnas em média e baixa densidades populacionais.

Segundo Sculthorpe (1985), ndo é incomum para diferentes formas de
macrofitas coexistirem, com uma criando um habitat favoravel para outra. Neste
estudo o estande de T. domingensis (ponto-2) propiciou um ambiente estavel para
a colonizagao de S. herzogii, abrigado da agdo do vento e da radiacdo solar
intensa, além de diminuir os espacos para sua colonizacdo, aumentando sua

densidade.
3.3. Nutrientes na biomassa de Salvinia herzogii

Os valores dos nutrientes na biomassa de S. herzogii séo apresentados na
TABELA 4. As variagdes das concentragcdes de N-total e P-total nas trés fragdes
de biomassa (aérea, submersa e morta) sdo mostradas na FIGURA 6.

Os maiores valores de N-total na biomassa de S. herzogii, em ambos os
pontos de coleta, foram registrados nos primeiros meses do estudo. As
concentragbes médias de N-total nas trés fracbes de biomassa nao apresentaram
diferengas estatisticamente significativa, em um mesmo ponto de coleta e entre os
pontos (p>0,05). No ponto-1 os valores de N-total variaram entre 22,09 e 34,25
9.Kg'PS, sendo que os maiores valores foram encontrados nas folhas submersas
(15,11 g.Kg'PS). No ponto-2 os valores de N-total variaram entre 11,16 e 40
9.Kg'PS, e os maiores valores foram registrados nas folhas aéreas (17,04 g.Kg
'PS). Em ambos os pontos (1 e 2) a biomassa morta obteve valores médios de N-
total proximos aos das outras duas fragbes (14,62 e 16,1 g.Kg'1PS,
respectivamente).

Contrastando com o Nitrogénio as concentra¢des de Fosforo na biomassa
de S. herzogii apresentaram valores elevados nos ultimos meses do estudo, em
ambos os pontos de coleta. As concentragcbes médias de P-total nas fragdes de
biomassa nos dois pontos ndo apresentaram diferenga estaticamente significativa
(p>0,05). No ponto-1 os valores de Fosforo variaram entre (0,51 e 2,42 g.Kg.”
'PS), sendo que os maiores valores foram registrados na fracdo submersa (1,42
g.Kg™'.PS). No ponto-2 os valores de P-total variaram entre 0,48 e 2,31 g.Kg'PS,

com os maiores valores registrados para a biomassa morta (1,27 g.Kg'PS).
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TABELA 4 — Concentragdo de nutrientes na biomassa de Salvinia herzogii nos dois pontos
amostrais. N-total: nitrogénio total; P-total: fosforo total. Ponto-1: situado fora do
estande de Typha domingensis; Ponto-2: situado dentro do estande Typha

domingensis.
N-total P-total N-total P-total .
g.Kg" g.Kg" gPS.m™ gPS.m™ N-P
Ponto 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Fev 26,98 22,71 059 048 382,13 321,66 8,42 6,77 4538 47,52
Mar - - - - - - - - - -
Abr 25,68 40,00 0,76 0,87 363,75 566,54 10,82 12,26 33,61 46,20
Mai - - - - - - - - - -
Jun 31,81 30,84 0,74 0,67 450,52 436,82 10,44 9,51 43,14 45,93
Jul 32,09 16,44 051 059 45457 23292 7,19 8,37 63,18 27,84
Ago 34,25 11,71 0,81 0,93 485,08 16587 11,51 13,23 42,13 12,54
Set 2439 11,16 0,89 0,60 34553 158,01 12,58 8,55 27,47 18,49
Out 22,09 11,98 0,80 0,90 312,86 169,62 11,35 12,80 27,57 13,25
Nov 23,04 899 242 215 326,32 127,29 34,22 30,47 9,54 4,18
Dez 30,08 10,16 1,89 2,31 426,04 143,91 26,75 32,76 1593 4,39
Jan 2854 1365 1,96 1,54 404,31 193,39 27,76 21,85 14,57 8,85

- ndo foram determinados

N-total (9.Kg™)

N-total (9.Kg™)

AFA BFS EMS

P-total (9.Kg™)

P-total (9.Kg™)

PFA BFS @ MS

FIGURA 6 — Concentragcdo de nutrientes (N e P) na biomassa (aérea, submersa, morta) de
Salvinia herzogii nos dois pontos de coleta, a e b (ponto-1); ¢ e d (ponto-2).

Os maiores valores de estoque de nitrogénio no ponto-1 foram registrados

entre os meses de junho e agosto, coincidindo com o decréscimo da biomassa

aérea e submersa. No ponto-2 os maiores valores de N-total estocados foram

registrados em abril. Em ambos os pontos de coleta os maiores teores de P-total
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estocados na planta foram registrados entre novembro e janeiro, quando a
biomassa das trés fragdes de S. herzogii diminuiu consideravelmente.

Diferentes valores para N-total e P-total em diferentes partes da mesma
planta (emersa e submersa) tém sido mostrados por varios autores (Barbieri
1991; Esteves e Camargo, 1986; Nogueira et al., 1996; Henry-Silva e Camargo,
2002). Da Silva et al. (1994) ressaltam que a composi¢ao quimica das diferentes
partes da planta reflete a fungéo da estrutura vegetal.

Salvinia herzogii apresentou uma grande variacao na razdo N:P (TABELA
4), demonstrando a variagcao destes nutrientes na planta. Palma-Silva et al. (2004)
salientam que a relagdo N:P é comumente usada para interpretar as condi¢cbes
em que as espécies estdo expostas. Os autores ressaltam que uma taxa N:P
maior que 30 indica deficiéncia de fosforo, quando a taxa € menor que 10 existe
deficiéncia de nitrogénio. Neste estudo, no ponto-1, S. herzogii apresentou
deficiéncia de fésforo entre os meses de fevereiro e agosto. Em novembro a
planta apresentou baixa relacdo N:P, indicando deficiéncia de Nitrogénio. No
ponto-2 foi verificada deficiéncia de Fosforo, nos trés primeiros meses de estudo,
e de Nitrogénio a partir de novembro. As concentragdes de foésforo verificadas
neste estudo s&o semelhantes as encontradas na literatura, entretanto os valores
de nitrogénio mostraram-se um pouco superiores aos encontrados por outros
autores, para outras espécies deste género (TABELA 5).

Henry-Silva et al. (2001) encontraram diferengas nas composigoes
quimicas de cinco espécies de macrofitas aquaticas de diferentes locais, e
atribuiram estes resultados as formas de vidas das macrofitas e as caracteristicas
limnologicas dos ambientes. Da Silva et al. (1994) e Henry-Silva e Camargo
(2002) ressaltam que as diferengas intraespecificas nos teores de N e P
provavelmente estejam associadas aos diferentes estados tréficos dos corpos de
agua. Segundo Nogueira et al. (1996) as macréfitas aquaticas tém duas principais
fontes de nutrientes no ambiente aquatico: a coluna da agua e o sedimento. Para
S. herzogii a coluna d’agua € a principal fonte de nutrientes, no entanto, ndo
foram encontradas correlagbes estatisticamente significativas entre as

concentragdes de N e P das plantas e da agua.
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TABELA 5 — Composicao quimica de algumas espécies de macroéfitas aquaticas analisadas por
diferentes autores. Os valores sdo mostrados em % PS. FA: folhas aéreas; FS:
folhas submersas; PS: peso seco.

Espécies Fragéo N (% PS) P (%PS) Autores
Salvinia auriculata Total 1,28 0,08 Piedade et al. (1997)
Salvinia auriculata Total 1,95 0,24 Hoard-Williams e Junk (1977)
Salvinia moleta Total 1,55 0,15 Henry-Silva et al. (2001)
Salvinia molesta Total 1,4 0,26 Henry-Silva e Camargo (2002)
Salvinia minima Total 2,73 0,1 Trindade et al. (2008)
Salvinia herzogii FA 34 0,12 Neste estudo (Ponto-1)
FS 2,5 0,29
FA 2,8 0,18 Neste estudo (Ponto-2)
FS 3,33 0,28
Eichhornia crassipes FA 2,2 0,1 Da Silva et al. (1994)
FS 1,7 0,1
Eichhornia azurea FA 1,2 0,1 Da Silva et al. (1994)
FS 3,6 0,2
Pistia stratiotes FA 4,87 0,88 Trindade et al. (2008)
Azolla filiculoides Total 2,57 0,18 Trindade et al. (2008)

Por meio de observacdes in situ constatou-se que a necromassa de S.
herzogii contribui, consideravelmente, para a formagéo do detrito que fica retido
entre os rametes de T. domingensis. Nogueira e Esteves (1994) ressaltam que o
acumulo de biomassa morta pode favorecer a instalacdo de micro e
macroorganismos decompositores, que contribuem para a o aporte de nutrientes
do sedimento.

Desta forma pode-se inferir que S. herzogii e T. domingensis sao
favorecidas quando crescem associadas. Nesta situacdo, parte dos nutrientes
liberados pela decomposicédo de S. herzogii, podem ser disponibilizados tanto
para a coluna d’agua, podendo ser reincorporados pelo seu proprio estande,
quanto para o sedimento, onde pode ficar disponivel para a cadeia de detritos
e/ou ser absorvidos pelas raizes de T. domingensis. Assim, S. herzogii contribui
para a manutencdo do estande de T. dominguensis, através do “input” de
nutrientes para o sedimento, enquanto que T. dominguensis facilita o
desenvolvimento de S. herzogii propiciando um microhabitat estavel para sua
colonizacéo.

Estudos enfocando as inter-relagdes entre macréfitas aquaticas de
diferentes grupos ecoldgicos vém sendo desenvolvidos. Esta constatagéo indica
que podem ser comuns interagées positivas quando ocorrem assembléias de

macrofitas aquaticas, entretanto sdo escassos os trabalhos abordando este tema.
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Henry-Silva e Camargo (2005) salientam que o conhecimento das relagcbes
ecolégicas tem importancia pratica, visto que se uma espécie prolifera
indesejadamente e se os fatores que limitam a sua produgdo sdo conhecidos,
pode-se manejar adequadamente o ambiente, criando condi¢cdes que inibam o
seu crescimento. Os autores reforcam que o entendimento das interacbes
ecologicas também é util no intuito de otimizar a eficiéncia das macrdfitas

aquaticas em sistemas de tratamento de efluentes.

4. Conclusao

Com base nos resultados obtidos pode-se constatar que S. herzogii cresce
durante todo ano acumulando quantidades consideraveis de nutrientes em seus
tecidos, demonstrando sua importancia como um compartimento de nutrientes no
lago.

Salvinia herzogii mostrou melhor desempenho de produtividade e acumulo
de biomassa quando cresce no interior do estande de T. domingensis, isso foi
constatado, principalmente, nas estagdes frias quando registrou-se decréscimo de
biomassa fora do estande T. domingensis.

Diversos fatores ambientais podem ter influenciado a produgdao de
biomassa de S. herzogii, entre os mais importantes pode-se destacar a agao do
vento, a intensidade luminosa e principalmente a densidade das plantas.

A associacdo positiva entre as duas macrofitas indica que novos estudos
devem abordar esta tematica, pois serdo importantes para a melhor compreensao

de ambientes com alta biodiversidade.
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BIOMASSA E NUTRIENTES DE Azolla filiculoides Lam. (AZOLLACEAE) EM
UM PEQUENO CORPO DE AGUA RASO SUBTROPICAL (RIO GRANDE, RS -
BRASIL).

Resumo

Foi determinada a produgdo de biomassa e as concentragdes de nitrogénio e
fésforo de Azolla filiculoides em um lago distréfico. O estudo foi desenvolvido no
Lago Negro, situado no campus universitario da FURG, municipio do Rio Grande
(RS — Brasil), entre novembro de 2000 a outubro de 2001. Neste periodo foram
realizadas coletas mensais da macrdfita e feita a caracterizacdo limnolégica do
lago. Azolla filiculoides foi coletada aleatoriamente em trés repetigdes, utilizando
coletor circular de area conhecida. Em laboratdrio as plantas foram lavadas, e
secas para a determinacido do peso seco e das concentracdes de nutrientes. O
lago foi caracterizado por apresentar baixas concentragbes de N-total e P-total,
pH levemente acido, valores baixos de condutividade elétrica e baixos teores de
oxigénio dissolvido. A temperatura da agua variou de acordo com a temperatura
atmosférica, evidenciando a sazonalidade do clima regional. Azolla filiculoides
apresentou uma variacao de biomassa, com valor maximo de 170,96 gPS.m'2 em
janeiro e minimo de 34,28 gPS.m'2 em maio. A maior taxa de produtividade
primaria foi de 3,33 gPS.m'z.d'1 registrada em maio-junho. As concentragdes de
Carbono, Nitrogénio, e Fosforo na planta apresentaram valores minimo e maximo
de 403 a 551 g.Kg™', 13,4 a 25,7 g.Kg' e 0,5 a 1,88 g.Kg™, respectivamente. Os
maiores teores de nutrientes na biomassa foram registrados nos meses mais
frios, logo apd6s a estagdo de crescimento, demonstrando a capacidade da
macrdfita de produzir biomassa e estocar nutrientes em condigdes ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: macrdfitas aquaticas, nitrogénio, fésforo, lago distréfico.
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1. Introducgao

Azolla filiculoides Lam. € uma macrofita aquatica flutuante livre encontrada
nos ecossistemas aquaticos continentais tropicais, subtropicais e regides
temperadas quentes (Sculthorpe, 1985; Tryon, 1990; Arora e Singh, 2003; Biswas
et al., 2005). Esta pteridofita habita aguas paradas ou pouco correntes, solos
argilosos, arenosos férteis ou baceiros (Pott e Pott, 2000), desenvolvendo-se bem
em ambientes poluidos, quando comparada com outras espécies vegetais (Kondo
et al., 1989; Singh e Singh, 1995).

Azolla filiculoides vive em simbiose com a cianobactéria Anabaena azollae
(Arora e Singh, 2003; Pereira et al., 2006). Ambas s&o fotossinteticamente ativas,
porém, a macrofita fornece compostos organicos para a alga, enquanto que as
cianobiontes contribuem com fornecimento de nitrogénio (N) na associagao (Arora
e Singh, 2003; Carrapigo, 2006), propiciando uma alta produtividade
acompanhada de elevadas taxas de fixagdo de nitrogénio atmosférico (Pereira et
al., 2006).

Enquanto a exigéncia de N é suprida pelas cianoficeas, o fésforo (P) torna-
se o nutriente limitante mais importante para Azolla (Biswas et al., 2005). A
deficiéncia de fésforo faz com que ocorra uma faléncia generalizada do
metabolismo da planta, acompanhada de sensivel produgdo de pigmentos,
causando o avermelhamento de suas frondes (Adalberto, et al., 2004). Entretanto,
concentracbdes elevadas de fosfatos, podem favorecer o desenvolvimento de
“blooms”, como o ocorrido em Portugal em 1993 no rio Guadiana (Carrapico,
1996).

De acordo com Pott e Pott (2000) a alta propagacdo vegetativa desta
espécie possibilita sua duplicacdo a cada 3-6 dias, podendo cobrir rapidamente a
superficie de sistemas aquaticos. Biwas et al. (2005) salientam que a eficiéncia de
crescimento rapido com elevadas taxas de fixagdo de nitrogénio possibilitou a
utilizacdo de espécies de Azolla extensiva e efetivamente ao invés de fertilizantes
minerais em campos de arroz, durante séculos na Asia. A contribuigdo de Azolla
como biofertilizante tem sido foco de muitas pesquisas (Lumpkin e Plucknett
1980; Wagner, 1997; Macale et al., 2002), assim como seu potencial para
utilizagdo como herbicida bioldégico, alimento animal, habitat para invertebrados
(Albertoni et al., 2005) e, como purificadora de agua (Pott e Pott, 2000).
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Na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, ha uma grande diversidade de
ecossistemas aquaticos continentais, entre arroios, lagoas costeiras e interiores e
grandes extensdes de banhados (Schafer, et al., 1980; Schwarzbold e Schafer
1984; Prellvitz e Albertoni, 2004; Albertoni et al., 2005; Trindade et al., 2008a).
Uma das caracteristicas destes ambientes é a reduzida profundidade, o que
favorece o desenvolvimento de extensos e diversificados estandes de macrofitas
aquaticas, principalmente, em suas margens. De acordo com Irgang e Gastal Jr.
(1996) séo reconhecidas para o RS entre 400-500 espécies de macrdfitas e,
destas, 37,46% séo exclusivas da Planicie Costeira.

Vérios autores (Pedralli et al., 1985, Cordazzo e Seeliger 1995; Irgang e
Gastal Jr. 1996; Rolon et al., 2004, Pereira et al., 2008) descrevem a ocorréncia
de A. filiculoides em diversos tipos de ambientes aquaticos do Rio Grande do Sul.
Entretanto, sdo poucas as informagbes a respeito da ecologia desta macrdfita
para a regidao. Assim, este estudo visa fornecer subsidios para uma possivel
utilizacdo em estratégias de biofertilizagao, utilizando esta macroéfita, tendo como
objetivos descrever: i) a produgdo primaria por variagcdo de biomassa; ii) a
variagdo de nutrientes (carbono, nitrogénio e fésforo) nos tecidos da planta e da
agua; iii) a caracterizagcao limnolégica, do ambiente no qual A. filiculoides se

desenvolveu.

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo.

O estudo foi realizado no Lago Negro situado no campus universitario da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG (32°04°43“S e 52°10°'03"W),
municipio do Rio Grande no Rio Grande do Sul — Brasil (FIGURA 1). O clima
desta regido é subtropical umido (Cfa — segundo classificagdo de Koppen),
caracterizado pela intensa umidade, no inverno e primavera, e seco durante o
verao. Os ventos de nordeste dominam durante a maior parte do ano, sendo que
nos meses de outono e, principalmente, no inverno, ventos de sul, sobretudo
sudoeste comegam a ter importancia significativa (Krusche et al., 2002).

O Lago Negro é um pequeno corpo de agua artificial que apresenta um

formato arredondado, area superficial de aproximadamente 0,5 ha e,
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caracteristicas distréficas (Albertoni et al., 2005; Trindade et al., 2008a; Trindade
et al., 2008b). Ambientes com esta tipologia trofica apresentam agua com
coloragao escura, devido a presenca de substancias humicas (Wetzel, 1993), e

sao caracterizados pela baixa produtividade fitoplanctonica (Kleerekoper, 1990).
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FIGURA 1 — Localizagao da area de estudo. Lago Negro (campus Carreiros — FURG). Rio Grande,
RS-Brasil.

Segundo Albertoni et al. (2005) a cobertura de arvores no entorno do lago,
reduz a entrada de radiacdo solar, assim como a agdo do vento sobre sua
superficie, diminuindo assim a circulagcdo das massas de agua. As arvores
também colaboram para entrada de matéria organica aléctone originada das
folnas que caem praticamente o ano todo. Os autores ressaltam que a menor
radiagéo solar causada pelo sombreamento e a presencga de substancias humicas
na agua fazem com que essa possua uma coloragdo escura. Isto prejudica a
produtividade primaria fitoplantdnica e, consequientemente, ndo existe liberacao

de oxigénio dissolvido, contribuindo para as baixas concentragoes.
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2.2. Metodologia

As coletas foram realizadas em intervalos mensais entre novembro de
2000 e outubro de 2001. Neste periodo determinou-se a biomassa de A.
filiculoides tomando-se amostras aleatorias da macrofita com coletor circular de
diametro de 0,3 m e malha de 500 um, em trés repeticbes. Todas as plantas
contidas no coletor foram retiradas e acondicionadas em sacos plasticos
etiquetados. No laboratério as plantas foram submetidas a lavagem em agua
corrente para remogao de perifiton, macroinvertebrados e outras particulas. Apos
a lavagem as plantas foram colocadas em estufa a temperatura de 60°C, por
cerca de 72 horas até atingir peso constante. Apos este procedimento, o material
seco foi pesado em balanga eletrénica de precisao 0,01g (GEHAKA BG 1000). Os
valores foram expressos em gramas de peso seco por metro quadrado (gPS.m).

A produtividade da macrdfita foi calculada por meio da variacdo de
biomassa:

Produtividade Primaria = _B, - B4
To-Ts.

Onde:

B = biomassa (final - inicial);

T = tempo (final - inicial).

Os resultados foram expressos gPS.m?2.d™.

Foram medidas, in situ, as variaveis da superficie da agua: pH (phmetro
digital, 0,01 pH, a condutividade elétrica (condutivimetro digital, £ 1 uS.cm'1), a
temperatura com termémetro de mercurio (* 0,1 °C) e o oxigénio dissolvido com
oximetro digital (+ 0,1 mg.I"). Amostras de agua foram coletadas a 15 cm de
profundidade, as quais foram armazenadas em frascos de polietileno e mantidas
em freezer, para posterior analise de nutrientes.

As concentragdes de Carbono total (C-total), Nitrogénio total (N-total) e
Fosforo total (P-total) da agua e das plantas foram determinadas pelo laboratério
de solos da Universidade Federal de Pelotas — UFPel, conforme Tedesco et al.
(1995).
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Os dados meteoroldgicos (temperatura média do ar, taxa de precipitacao, e
horas de radiagcéo solar) do periodo de estudo foram obtidos do Laboratério de
Meteorologia - FURG.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
GraphPadTM InStat 3.0. Aos resultados obtidos foi aplicada analise descritiva e a
correlaggo de PEARSON para determinar as relacbes entre as variaveis

ambientais e os resultados obtidos para A. filiculoides.
3. Resultados e discusséao
3.1. Caracterizagdo do ambiente durante o periodo de estudo.

Durante o estudo a temperatura do ar manteve-se entre 28,1 °C (fevereiro)
e 12,5 °C (junho). Os periodos de maior incidéncia da radiagdo solar foram
registrados entre os meses de novembro e fevereiro 219,04 + 25,8 horas,
(FIGURA 2). A precipitagao pluviométrica apresentou taxa média anual de 128,7 +

59,9 mm, com valores elevados durante o outono e inverno.
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FIGURA 2 — Variagdo sazonal de temperatura do ar (minima e maxima) e horas de insolagao
durante o periodo de estudo. Dados do Laboratério de Meteorologia — FURG.

Os valores médios das variaveis limnologicas do Lago Negro séao
mostrados na TABELA 1. Estas informag¢des foram sumarizadas a partir dos
dados de Albertoni et al. (2005). A temperatura da agua variou entre 24,5
(primavera-verdao) e 10,0 °C (outono-inverno). As concentragdes do oxigénio
dissolvido (OD) mantiveram-se entre 2,4 e 5,8 mg.L'1' com média de 3,8 + 1,2

mg.L". Os valores de pH ao longo do estudo variaram entre 6,47 (janeiro) e 5,45
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(maio), e média de 6,0 = 0,3. Os menores valores coincidiram com a diminuigao
de OD da agua nos meses mais quentes, podendo ser considerado levemente
acido durante todo o estudo. A condutividade apresentou valores entre 98,9 e
131,9 pS.cm™, com média anual de 116,9 + 10,6 pS.cm™.

As concentragbes de carbono total da agua variaram entre 31,2 e 39,6
mg.L‘1. Os valores de fésforo total da agua estiveram compreendidos entre 0,01
mg.L™ (novembro e junho) e 0,07 mg.L™" (fevereiro), com média de 0,03 + 0,02
mg.L™". O nitrogénio total apresentou valores entre 4,10 e 0,77 mg.L"', e média de
25+12mg.L™".

TABELA 1 — Variaveis limnoldgicas da agua de novembro/00 a outubro/2001 no lago Negro.
Temp: Temperatura (°C); OD: Oxigénio Dissolvido (mg.L'1); CE: Condutividade
Elétrica (uS.cm™); C-total: Carbono total (mg.L™"); NT: Nitrogénio total (mg.L™"); PT:
Fésforo total (mg.L™). Fonte: Albertoni et al. (2005).

Data Temp oD pH CE C-total NT PT
Nov 20,5 5,04 6,05 119,3 31,2 2,54 0,01
Dez 24 4,01 6,25 131,9 36,4 2,26 0,0
Jan 24,5 2,44 6,47 120 34,4 2,54 0,03
Fev 24,5 2,42 6,22 123 34,4 2,54 0,07
Mar 21 3,45 6,03 124,7 33,6 4,10 0,04
Abr 18 3,3 6,02 126,4 36,8 3,53 0,02
Mai 17,5 2,6 5,73 125,1 39,6 3,53 0,03
Jun 10 5,8 5,93 112 36 3,68 0,01
Jul 10,5 5 6,04 103,5 - - -

Ago 15 3,14 5,82 102,3 - 0,84 0,02
Set 15 5,03 5,74 98,9 - 0,95 0,04
Out 15 3,6 5,45 115,9 - 0,77 0,04

- ndo foi determinado

De acordo com Kleerekoper (1990) as aguas dos lagos distréficos sao
pobres especialmente em calcio, assim como dos demais minerais; nitrogénio e
fosfatos podem estar presentes em quantidades consideraveis embora sua forma
seja pouco aproveitavel para plantas. O plancton, principalmente o fitoplancton,
costuma ser pobre, ndo havendo, portanto, grande sedimentagdo de organismos
mortos. O consumo de oxigénio €, entretanto, causado pelo elevado teor de
substancias humicas que essas aguas contém; a sedimentacdo dessas
substancias, geralmente de forma coloidal, acumula-se no hipolimnio causando

oxidagéao parcial, ou consumo total do oxigénio dissolvido.
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3.2. Biomassa de Azolla filiculoides

Os valores de biomassa total e as concentragcbes de nutrientes séao
mostrados na TABELA 2. A variagdo sazonal de biomassa total e a produtividade
de A. filiculoides sdo mostradas na FIGURA 3.

Azolla filiculoides apresentou os maiores valores de biomassa durante os
meses mais quentes (primavera-verao). Neste periodo a biomassa variou de 78,3
gPS.m? em novembro a 141,22 gPS.m? em dezembro, com taxa de
produtividade primaria de 2,99 gPS.m?.d". Em janeiro foi registrada a maior
biomassa do estudo 170,96 gPS.m™, com taxa de produtividade de 0,80 gPS.m"
2d™. Os menores valores de biomassa foram registrados durante as estagdes
frias (outono-inverno), sendo o menor valor em maio (34,28 gPS.m'Z). No més de
junho a planta voltou a crescer, apresentando um aumento de 76,48 gPS.m'z, com
valor de biomassa de 110,76 gPS.m™ e taxa de produtividade de 3,33 gPS.m=.d”",

a maior do estudo.

TABELA 2 — Biomassa total (BT), concentragéo de nutrientes em g.Kg™ e relagio C:N:P de Azolla
filiculoides, durante o periodo de estudo.

Carbono  Nitrogénio  Fésforo

Coletas BT C) (N) P) C:N:P
Nov 78,33 490 25,7 1,4 350:18:1
Dez 141,22 482 20,5 1 482:21:1
Jan 170,96 457 17,4 0,8 571:22:1
Fev 102,41 455 13,4 0,5 910:27:1
Mar 124,22 403 14,6 0,6 672:24:1
Abr 45,04 443 18,4 11 403:17:1
Mai 34,28 551 234 1,5 367:16:1
Jun 110,76 476,79 22,14 1,88 254:12:1
Jul 98,44 458,91 21,07 1,57 292:13:1
Ago 72,38 482,75 21,78 1,35 358:16:1
Set 54,96 480,77 22,31 1,01 476:22:1
Out 85,13 460,9 19,48 1,21 381:16:1
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FIGURA 3 - Variagdo sazonal de biomassa total e produtividade de Azolla filiculoides, no Lago
Negro durante o periodo de estudo.

A producdo de biomassa apresentou correlacdo positiva estatisticamente
significativa com a temperatura do ar e da agua (p<0,0001). Estudos tém
mostrado a importancia da temperatura sobre o crescimento e absorcdo de
nutrientes de espécies de Azolla (Sah et al., 1989; Cary e Weerts, 1992). Arora e
Singh (2003) compararam a produtividade de diversas espécies de Azolla e
encontraram para A. filiculoides a produ¢ao de biomassa de 4,65 g (peso fresco)
em 14 dias (em estufa) a temperatura de 30 £ 2 °C. De acordo com Mitchell
(1974) o metabolismo das plantas depende da temperatura e € mais alto em
temperaturas elevadas, assim, havendo para cada espécie uma temperatura
6tima para a realizacao de suas fungdes.

Segundo Esteves e Camargo (1986), nas regides temperadas as
macrdéfitas aquaticas apresentam uma variacdo sazonal em funcdo da
temperatura e do fotoperiodo. Nas regides tropicais esta variagdo sazonal esta
relacionada com o periodo de chuvas e o nivel da agua. Em nosso estudo A.
filiculoides esteve presente durante todo ano. Seu periodo de crescimento teve
inicio na primavera estendendo-se até o verao, quando foi registrado o maior valor
de biomassa. Durante o outono observou-se um decréscimo da biomassa,
diminuindo consideravelmente no inverno. Isto demonstra a resposta da macroéfita

ao clima subtropical tipico da regido sul do Brasil.

58



3.3. Estoque de nutrientes em Azolla filiculoides

As concentragdes de Carbono (C), Nitrogénio (N) e Fdésforo (P) no tecido
da planta sdo mostradas na TABELA 2, e a variagao de Nitrogénio e Fosforo é
apresentada na FIGURA 4.

NT (g.Kg™")

FIGURA 4 — Variagdo de nutrientes na biomassa de Azolla filiculoides durante o estudo. NT:
nitrogénio total; PT: fésforo total.

Durante o periodo de estudo o conteudo de C no tecido da planta variou
entre 403 e 551 g.Kg™', com média de 470,09 + 34,70 g.Kg™". As concentragdes de
nitrogénio mantiveram-se entre 13,4 g.Kg'1 (fevereiro) e 32,4 g.Kg'1 (maio), com
média anual de (20,2 + 3,58). O menor valor de fosforo também foi registrado em
fevereiro 0,5 g.kg™', e o maior em junho (1,88 g.Kg™), a média anual registrada
para o fosforo foi de 1,16 + 0,41 g.Kg'. Os maiores estoques de N e P foram
registrados durante o inverno, quando a macrdfita apresentou menores valores de
biomassa. Ambos os nutrientes N e P apresentaram correlagdo positiva
estatisticamente significativa (r = 0,7996; p = 0,0019) entre ambos.

Foi observado uma variagdo na razdo N:P com valores entre 27,1
(fevereiro) e 12,1 (junho) e, média de 18,6 * 4,5. Palma-Silva et al. (2004)
salientam que a relagdo N:P é comumente usada para interpretar as condi¢cdes
em que as espécies estdo expostas. Os autores ressaltam que uma taxa N:P
maior que 30 indica deficiéncia de fésforo, quando a taxa é menor que 10 existe
deficiéncia de nitrogénio. Desta forma pode-se inferir que durante o estudo a
planta ndo apresentou deficiéncia de N e P. Entretanto cabe ressaltar que as
taxas N:P registradas nos meses de fevereiro e junho estiveram bem proximos 30

e 10 (respectivamente).
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O crescimento das plantas na agua doce é limitado pela disponibilidade de
nutrientes essenciais, pelo menos durante a estacdo de crescimento (Mitchell,
1974), sendo o N e P os dois principais nutrientes que determinam a performance
das plantas (Crawley, 1997). O suprimento de fésforo € normalmente o principal
fator limitante para o crescimento de macréfitas aquaticas, seguido pelo nitrogénio
(Gerloff e Krombholz, 1966). Neste estudo os picos de produtividade primaria
registrados em dezembro e junho ocorreram com concentragdes de nitrogénio na
agua de 2,26 e 3,68 mg.L" (respectivamente) e fosforo de 0,02 e 0,01 mg.L”
(respectivamente).

Diversos estudos p.e. (Sah et al., 1989; Biswas et al., 2005) tém mostrado
a importancia do fésforo como principal fator limitante para Azolla. Adalberto et al.
(2004) registraram crescimento acelerado de Azolla caroliniana em concentracdes
elevadas de fosforo. Adalberto (op. cit.) enfatiza que a deficiéncia de fésforo faz
com que ocorra uma faléncia generalizada do metabolismo da planta,
acompanhada de sensivel produgdo de pigmentos, o que causa O
avermelhamento de suas frondes, sugerindo que a razado de pigmentos e da
disponibilidade ambiental de fésforo podem ser aplicadas como método de
biosensoreamento na determinagdo desse nutriente no campo, propondo um

“‘ponto de viragem” na pigmentagao do vegetal.
4. Conclusao

A. filiculoides esteve presente no Lago Negro durante todo o ano, sendo
que seu desenvolvimento foi influenciado pelas variagdes climaticas regionais, o
que pode ser constatado pela variacdo sazonal de biomassa, com valores
elevados nos meses mais quentes e baixos nas estacdes frias.

Os resultados obtidos em campo demonstraram a capacidade de A.
filiculoides para produzir biomassa e estocar nutrientes. Entretanto, em termos de
utilizacdo desta macréfita, outros aspectos como absor¢cdo e liberacdo de
nutrientes devem ser analisados, ficando clara a necessidade de estudos em

condi¢bes controladas.
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7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Em ambos os estudos as macrofitas permaneceram nos lagos durante todo
0 ano, apresentando uma variacdo sazonal de biomassa com valores elevados
durante as estacbes quentes e baixos durante os meses mais frios. Cabe
ressaltar que para S. herzogii este padrdo de variagao de biomassa ficou mais
evidente no ponto-1, fora do estande de T. domingensis.

Além dos fatores ambientais que possivelmente possam ter influenciado as
variacdes, tanto de biomassa quanto da produtividade das macréfitas estudadas,
a densidade populacional também parece ter tido maior influéncia principalmente,
em relagdo ao tamanho e ao peso das plantas de S. herzogii. Isso foi constatado
pelas diferengas de biomassa registradas entre os dois pontos de coleta (1 e 2).
No ponto-2 na presencga de T. domingensis, S. herzogii permaneceu em maior
densidade durante todo o estudo. Neste ponto a macrdfita apresentou maiores
valores de biomassa, quando comparados ao ponto-1. Esta constatagcdo permitiu
concluir que T. domingensis favoreceu o crescimento de S. herzogii, sugerindo
novas investigagdes sobre a interagao positiva entre as duas espécies.

As concentracdes de nutrientes encontradas nos tecidos das plantas
também revelaram seu potencial para utilizagcdo em estratégias que envolvam a
ciclagem de nutrientes. Entretanto, cabe ressaltar que em termos de utilizagéo,
aspectos como absorcao e liberacdo de nutrientes merecem melhor atencao,
ficando clara a necessidade de estudos enfocando ndo sé o crescimento, mas
também a decomposicao dessas macrofitas.

Os resultados obtidos nos dois estudos sao importantes para o
desenvolvimento de estratégias utilizando macréfitas aquaticas visando a
preservacdo e/ou a conservacdo dos ecossistemas aquaticos, continentais do

extremo Sul do Brasil.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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