Nymphoides indica (L..) O. Kuntze (Menyanthaceae) em um pequeno
lago raso subtropical (Rio Grande, RS)

Cleber Palma-Silva', Edélti Faria Albertoni', Claudio Rossano Trindade Trindade?

& Simone Soares Oliveira?2

! Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Instituto de Ciéncias Biologicas, Laboratorio de Limnologia.
Aw. Italia s/n. km 8, Caixa Postal 45, CEP 96201-900, Rio Grande, RS. dmbcps@furg.br
2Universidade Federal do Rio Grande — FURG, PPG-Biologia de Ambientes Aquaticos Continentais.

Recebido em 30.VI. 2006. Aceito em 04.VIIL. 2008.

RESUMO — Ambientes aquaticos continentais rasos sdo comuns na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, e a macrofita aquatica Nymphoides indica ¢ comumente encontrada nas zonas marginais de lagos e
banhados. Esta pesquisa foi desenvolvida em um pequeno lago localizado no Campus Universitario da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG, municipio de Rio Grande, RS (32°01° S e 52°05° W), e
apresenta resultados sobre a variagdo mensal da biomassa, produtividade primaria e composicao quimica
de N. indica. A variagdo da biomassa e a estimativa de producdo primaria (método de Smalley) foram
feitas a partir de coletas mensais entre outubro de 2000 e setembro de 2001. As variaveis abidticas
da coluna de agua (temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e pH) foram determinados em
campo. Em laboratério foram determinadas as concentragdes de Nitrogénio total (Nt), Fosforo Total
(Pt), e Carbono total (Ct) na biomassa das plantas e na coluna de agua. O valor maximo para biomassa
total foi observado no més de novembro (220,8 gPS.m2). O maior valor para produtividade primaria
ocorreu no més de outubro com 5,9 gPS.m2.d". Os resultados indicaram que N.indica possui um
crescimento sazonal, com os maiores valores de biomassa e produtividade primaria ocorrendo nos meses
de primavera, quando a comunidade acumula grande quantidade de nutrientes.
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ABSTRACT — Nymphoides indica (L.) O. Kuntze (Menyanthaceae) in a small subtropical shallow
lake (Rio Grande, RS). Shallow freshwater ecosystems are typical in the Rio Grande do Sul coastal
plain, and the aquatic macrophyte Nymphoides indica is found in lakes and wetland shore zones. This
study was carried out at a small lake in Rio Grande (RS). Biomass variation and primary productivity
estimatives (Smalley method) were done from monthly samplings between October 2000 and September
2001. The abiotic variables of the water column (temperature, electric conductivity, dissolved oxygen
and pH) were measured. In the laboratory, total nitrogen, phosphorous, and carbon of plant biomass and
at water column were determined. The maximum biomass was recorded in November (220.8 g DW m-2).
The greatest primary productivity was measured in October (5.9 gDW m2 d-'). Results indicated that N.
indica has a seasonal growth, with highest biomass and primary productivity in spring months, when
these plants accumulate great amounts of nutrients.

Key words: aquatic macrophyte, primary production, biomass, nutrients.

INTRODUCAO

O conhecimento dos padroes de ciclagem de
matéria e transferéncia de energia ¢ fundamental
para compreensdo da dindmica funcional dos
ecossistemas. Nos ambientes de agua doce na parte
sul da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul existem
ainda muitas lacunas de informacdo sobre estes
processos ecoldgicos basicos. Esta regido apresenta
caracteristicas peculiares resultantes de seu processo

de formagdo. Segundo Vieira (1983), o processo de
evolucdo desta regido ndo apresentou condigdes para
a presenca de grandes rios, sendo que somente 0s
arroios, lagoas e alagados compdem os elementos
hidrograficos.

Segundo Knoppers (1994), a produgdo primaria
de lagoas costeiras freqiientemente ¢ dominada pelo
fitoplancton, por micro e macroalgas bentdnicas,
por macrofitas aquaticas, ou uma combinacao destas
populacdes. Os ecossistemas limnicos nesta regido
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de planicie costeira sdao representados por banhados
e lagoas rasas, nas quais ocorre o desenvolvimento
de uma diversificada comunidade de macrofitas
aquaticas, que influenciam varias caracteristicas
do sistema, como por exemplo, os elos de transferén-
cia de matéria e energia, e o padrdo estrutural do
habitat.

Na planicie costeira do Rio Grande do Sul sao
encontradas entre 400 e 500 espécies de macrofitas
aquaticas, presentes em todos os ecossistemas
aquaticos (Irgang & Gastal, 1996).

Segundo Esteves (1998), devido a importancia que
as macrofitas aquaticas desempenham nos ecossistemas
aquaticos onde ocorrem, os estudos relacionados a
sua produtividade primaria, ao aproveitamento de sua
biomassa pela fauna aquatica, e a sua importancia nos
ciclos biogeoquimicos, sdo hoje temas centrais nas
pesquisas limnologicas. Esta importancia tem sido
confirmada por varias pesquisas sobre seu papel no
ciclo dos nutrientes, fluxo energético ¢ como habitat
para vertebrados e invertebrados aquaticos (Palma-
Silva, 1998; Wiirdig et al., 1998; Pott & Pott, 2000;
Albertoni et al. 2001; Palma-Silva et al., 2002 a, b;
2004; Prellvitz & Albertoni, 2004; Trindade et al.,
2004; Albertoni et al., 2005, 2007) entre outros.

Além disso, estudos indicam que algumas macro-
fitas constituem-se em fonte potencial de racdo (para
peixes) e forragem (para gado) ou como complemento
destas fontes alimentares (Thomaz & Esteves, 1984)
e também com a possibilidade da utilizagdo de
macrofitas aquaticas na eliminagdo de compostos
ligados a processos de eutrofizagdo, como fosfato,
amonia e nitrato (Kadlec & Knight, 1996).

No Campus da Universidade Federal do Rio
Grande (FURG) existem varios pequenos lagos que
apresentam diferentes caracteristicas tipologicas.
Para realizagdo deste trabalho, foi escolhido o lago
dos Biguas que ¢ colonizado em seu litoral por
bancos de Nymphoides indica. Esta espécie habita
areas alagadigcas de aguas paradas ou com pouca
movimentagdo (Irgang & Gastal, 1996), é perene,
algumas vezes anual, com rizoma curto e raizes
adventicias, caules ascendentes, com folhas flutuan-
tes suborbiculares ou reniformes de bordo inteiro,
que se apresenta firmemente enraizada ao substrato pelos
extensos sistemas de rizomas e suas folhas alcangam
a superficie através de peciolos longos e flexiveis
(Cordazzo & Seeliger, 1988; Pott & Pott, 2000).

Dada a lacuna de informagdes sobre o papel
ecoldgico destas macrofitas nos ecossistemas regio-
nais, esta pesquisa visou determinar a producdo
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primaria de N. indica através da variacdo da sua
biomassa, o seu papel como reservatorio de nutrientes,
e ainda monitorar alguns parametros abidticos do lago
durante o seu periodo de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O lago estudado localiza-se no Campus Carreiros
da Fundacdo Universidade Federal do Rio Grande
(FURG), municipio de Rio Grande-RS (32°01° S
e 52°05° W), conhecido como Lago dos Biguas,
com uma area superficial de aproximadamente 1%
hectare. A area ocupada pelo campus universitario,
até a década de 1970, era o manancial da cidade do
Rio Grande, porém desde o inicio da constru¢do do
Campus toda a area sofreu uma série de impactos
antrépicos, como por exemplo, alteragao de margens
e escavacgoes localizadas, o que delinearam o conjunto
de lagos atuais.

Este lago apresenta duas pequenas ilhas que
servem de ninhais para varias espécies de aves,
entre elas biguds e gargas brancas. A presenca destas
populagdes de aves tem aumentado o grau de trofia
deste lago, pois elas realizam deslocamentos diarios
para alimentacdo em outros sitios e ao retornarem
para repouso nas pequenas ilhas defecam em grande
quantidade, transferindo deste modo grande quantidade
de nutrientes para o lago, fato que tem promovido
crescimento excessivo de algas fitoplanctonicas.
A regiao litoral do lago ¢ colonizada por diferentes
espécies de macroéfitas aquaticas, destacando-se a
presenca de N. indica, que forma um estande com
largura variando entre 2 a 4 metros.

As amostras de agua foram feitas mensalmente,
entre out/2000 e set/2001, em dois pontos, sendo um
no interior do estande monoespecifico de N. indica
(profundidade de 50 a 70 cm) e outro na zona limné-
tica adjacente (profundidade entre 90 ¢ 120 cm),
sem a presenga das plantas. Foram medidos in situ
o pH (phmetro digital, 0,01 pH), a condutividade
elétrica (condutivimetro digital, £1 uS.cm'), a
temperatura com termdmetro de mercurio (£0,1°C)
e o oxigénio dissolvido com oximetro digital
(£0,1 mg.I").

Em cada data de coleta para analise do carbono
total (Ct), nitrogénio organico total (Nt) e fésforo
total (Pt) foram tomadas amostras de agua, a 15 cm de
profundidade, armazenadas em frascos de polietileno e
congeladas. Foram determinados também os mesmos
nutrientes para a biomassa vegetal, sendo que todas
estas analises foram feitas no laboratorio de solos da
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Universidade Federal de Pelotas, conforme Tedesco
et al. (1995).

As estimativas de biomassa e produtividade pri-
maria foram realizadas tomando-se amostras aleato-
rias da macrofita com coletor de didmetro de 35 cm,
em trés repeticdes, na regido mediana do estande
monoespecifico de N. indica. As plantas contidas no
coletor foram retiradas manualmente (folhas, flores e
peciolos), acondicionadas em sacos plasticos e levadas
ao laboratorio, classificadas em biomassa viva (folhas
que apresentavam mais de 50% do limbo verde) e
biomassa senescente (folhas que apresentavam mais
de 50% do limbo amarelado-marrom), ¢ secas em
estufa a 60°C, durante 72 horas, até atingirem peso
constante. As amostras foram entao pesadas e o valor
médio da biomassa, expresso em gramas de peso seco
por metro quadrado (gPS.m?2).

Valores para a produtividade priméria liquida fo-
ram obtidos utilizando a técnica de Smalley, descrita por
Linthurst & Reinold (1978), e utilizada por Palma-
Silvaetal. (2000). Este método determina a produgao pri-
maria liquida considerando a variagao da biomassa viva
e morta em duas amostras consecutivas como segue:
quando, ABV >0 e ABM > 0; PPL= ABV + ABM;
quando, ABV <0 e ABM < 0; PPL=0;
quando, ABV >0 e ABM < 0; PPL = ABV;
quando, ABV <0 e ABM > 0; se (ABV + ABM) > 0,
este valor ¢ a PPL; se (ABV + ABM < 0), PPL = 0.
Onde: ABV variagio da biomassa viva no intervalo;

ABM variagdo da biomassa morta no intervalo;
PPL producao primaria liquida no intervalo.

Os dados meteorologicos (temperatura média do
ar, umidade relativa, intensidade do vento, dire¢ao
predominante do vento, taxa de precipitacdo, eva-
poragdo e insolacdo) no periodo foram obtidos
junto a Estacdo Meteorologica do Departamento de
Geociéncias da FURG.

Foram realizadas as seguintes analises estatisticas:
obtencdo de média e desvio padrdo para cada variavel
durante o periodo coletada; comparacao, com teste-t,
entre as regides litordnea e limnética para cada
variavel durante o periodo; obtengcdo de médias e
desvio padrao, e comparagao dos nutrientes na coluna
de agua entre as duas regioes; obten¢do de média e
desvio padrao para os valores biomassa para cada
data amostral. Todas as analises estatisticas foram
realizadas utilizando o programa GraphPad™ InStat
3.0, com p < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao das variacoes do ambiente
durante o periodo de crescimento

Os resultados para variaveis abidticas sdao apre-
sentados na Tabela 1. Todas as comparagdes reali-
zadas entre as duas regides ndo apresentaram signi-
ficancia estatistica (p > 0,05), visto que a variagdo
sazonal imposta produz um conjunto de dados de
grande amplitude, consequentemente com grande
variabilidade. Desta forma, os valores sdo apresentados
e procura-se discutir as causas de seu padrao de
varia¢do anual.

TABELA 1 — Variaveis abioticas da coluna de agua no estande de macroéfitas aquaticas (Mac) e na regido limnética (Lim).

Condutividade Temperatura °C Oxigeénio diss.
Meses pH (uS.cm™) Ar Agua (mg.I")
Mac Lim Mac Lim Mac Lim Mac Lim
Out/2000 6,91 7,12 185 185,4 17,2 25 25 8,5 8,5
Nov/2000 8,95 9,19 189,4 186,7 19 23,5 21 8,08 7,41
Dez/2000 9,28 9,46 197,8 184,8 22,2 27 28 7,05 8,02
Jan/2001 8,63 8,98 240 200 242 275 27.5 413 8,98
Fev/2001 9,14 9,27 191 205 24,5 29 29 6,88 9,27
Mar/2001 7,6 7,53 169,1 195,1 24 24 24,5 5,57 6,18
Abr/2001 8,22 8,15 157,7 159,1 19,8 215 20 6,77 6,57
Mai/2001 7,79 7,56 175,1 197,7 16 19,5 19,5 7 7,2
Jun/2001 7,65 7,34 142,4 1554 15,3 10,5 13 8,2 8,5
Jul/2001 7,61 7,93 163,1 163,1 13,7 12,5 12,5 9,9 10,5
Ago/2001 7,6 7,58 179,6 180,2 16,9 19 18 7,29 7,02
Set/2001 7,57 7,68 167,2 172,6 15,8 17 17 6,93 7,57
Média 8,07 8,14 179,78 182,09 19,05 21,33 21,25 7,19 7,97
(DP) (0,75) (0,84) (24,59) (16,49) (3,83) (5,85) (5,61) (1,45) (1,23)
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A temperatura da agua variou entre 10,5°C e 29°C,
com média de 21,3 + 5,85°C para a regido ocupada
por N. indica e 13°C e 29°C, (21,25 £ 5,61°C) para a
regido limnética do lago, com nitida variagdo sazonal.
A variagdo dos mesmos mostrou um ciclo anual
bem definido, com valores mais altos nos meses de
primavera-verao e mais baixos nos meses de outono-
inverno, acompanhando a variagdo dos valores
atmosféricos apresentados na Tabela 2.

No estande de N. indica, os valores de pH va-
riaram de 6,91 a 9,28 com média de 8,07 £ 0,75. Na
regido limnética do lago, o maior valor obtido foi
9,46 com média de 8,14 + 0,84. Para ambos locais,
entre os meses de out/2000 a mar/2001 ocorreu
um platdé proximo ao valor 9,0, e entre abr/2001
a out/2001 um platd mais baixo proéximo ao valor
7,0. O primeiro platd observado variou numa faixa
alcalina, provavelmente pela maior producéo prima-
ria fitoplanctonica predominante no periodo, e a
posterior diminui¢ao observada a partir de abr/2001,
pelo aumento do processo de decomposigdo da bio-
massa vegetal, associado também as altas taxas de
precipitacdo registrada para este periodo com entrada
de material aloctone de origem organica, aumentando
os processos de mineralizagdo no sistema.

A condutividade elétrica da dgua nos locais de
coleta variou de 142,4 pS.cm'! a 240 pS.cm’!, com
média geral de 179,78 = 24,59 uS.cm! para o estande
de N. indica; e 155,4 uS.cm a 205 puS.cm!, média de
182,09 & 16,49 uS.cm- para a regido pelagica do lago.
O valor méximo de condutividade encontrado neste
estudo foi 240 uS.cm' no més de jan/2001. Neste
periodo ocorreram altas temperaturas, combinadas com
altas taxas de evaporacdo e menor pluviosidade, com
reducdo do nivel de 4gua e conseqiiente aumento na

concentragdo de ions e material particulado. Da mesma
forma, a diminui¢do dos valores de condutividade a
partir de fev/2001 pode estar relacionada ao aumento
da precipitagdo, que possibilitou uma maior dilui¢do
da carga idnica presente no sistema.

Em nove lagoas de agua doce do litoral norte do
estado do Rio de Janeiro os valores de condutividade
foram bastante variaveis, entre 32 ¢ 3710 uS.cm,
segundo Esteves et al. (1984). Em lagos de regides
temperadas foram encontradas relagdes dos valores
de condutividade elétrica da dgua em funcdo da
tipologia do lago (oligotrofico ou eutréfico), sendo
citado por Siebeck (1982 apud Esteves, 1998) para o
lago oligotréfico Konig, o maior valor de 160 uS.cm,
e num lago eutrofico, segundo Miiller (1977 apud
Esteves, op. cit.), 530 uS.cm. Os valores médios
encontrados no presente estudo indicam uma condi¢ao
de trofia intermediaria para o lago dos Biguas.

Os teores de oxigénio dissolvido determinados na
coluna de 4gua apresentaram uma grande variagdo
na regido litoral, de 4,13 mg.l"' a 9,9 mg.l'!, com
média de 7,19 £ 1,45 mg.l"' e na regido limnética
uma variacao de 6,18 mg.l'' a 9,27 mg.l"!, com média
de 7,97 £ 1,23 mg.l''. Em geral, as concentragdes
de oxigénio dissolvido foram consideradas altas,
caracterizando o ambiente bem oxigenado e favoravel
a manutencdo da vida aquatica. Ocorreu uma dimi-
nuicdo da concentragdo de oxigénio dissolvido
em jan/2001, provavelmente relacionada as altas
temperaturas registradas para os meses de verdo,
acompanhadas pelo aumento de biomassa morta ¢
conseqiiente decomposicdo originada por N. indica.
O pico de oxigénio ocorreu nos meses de inverno,
provavelmente associado a baixa temperatura da agua
e menor atividade decompositora.

TABELA 2 — Dados meteorologicos para o periodo de estudo. UR (umidade relativa, %); IV (intensidade do vento, m/s);
DPV (diregdo predominante do vento); TP (taxa de precipitacdo, mm); Evp (taxa de evaporagdo, mm); Insol. (nimero de

horas com insolagdo direta, hs).

Meés/ano UR v DPV TP Evp Insol
Out/2000 105.86 2.95 SP 100.40 79.40 157.30
Nov/2000 77.45 2.93 N 87.30 119.50 225.80
Dez/2000 79.1 1.79 SP 94.40 156.20 250.00
Jan/2001 81.8 2.50 SP 175.30 140.70 227.70
Fev/2001 82.61 2.85 NE 118.30 103.00 194.10
Mar/2001 87.39 1.45 SP 227.30 108.50 192.30
Abr/2001 84.35 2,05 NE 198.30 93.10 163.00
Mai/2001 90.12 1,87 SP 108.50 52.30 108.70
Jun/2001 90.51 1,85 N 186.60 47.90 97.40
Jul/2001 13.7 2.20 NE 148.10 54.20 125.20
Ago/2001 16.5 1.66 NE 24.20 62.10 168.40
Set/2001 15.8 4.22 NE 162.70 75.60 127.20

FONTE: Estagdo Meteorologica DGEO-FURG.
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Biomassa e producao primaria de
Nymphoides indica

Os resultados para biomassa em cada data de
coleta sdo apresentados na Tabela 3. Os valores
demonstram uma variacdo de biomassa total desde a
auséncia até 220,08 gPS.m?2

Esta variagdo dos valores de biomassa mostrou
um ciclo sazonal bem definido, com maior acimulo
de biomassa nos meses de primavera e inicio da
formagdo de detrito para os meses de outono.
Nymphoides indica ¢ a unica espécie do género na
regido sul do Brasil, e sua floragdo e frutificagdo
ocorre na primavera e verao (Irgang & Gastal, 1996).
Segundo Pott & Pott (2000), plantas deste gé€nero,
na regido do Pantanal, se comportam como anuais
em lagos temporarios, embora persistam por muitos
anos em corpos de agua permanentes, necessitando
de muita intensidade luminosa, o que pode explicar o
maior crescimento da planta durante as estagdes mais
quentes do ano. Segundo alguns autores, a biomassa
de N. indica pode variar em fun¢io de ciclos de cheia
e vazante em alguns sistemas, como os resultados de
Menezes et al. (1993), em um reservatério em Sao
Paulo, com valores entre 174,0 gPS.m?2 (fase aquatica)
e 26,9 gPS.m~ (fase terrestre).

A rapida dinamica de crescimento e acumulo de
biomassa ¢ a perda por decomposi¢ao ¢ visualizada
pela relagdo entre biomassa viva (BV) e morta (BM).
Esta relagdo também apresentou ampla variacdo
durante o periodo (Tab. 3). Como tendéncia geral
pode-se notar o crescimento rapido com grande
acumulacdo de biomassa viva durante os dois
primeiros meses de desenvolvimento, apos o qual
o material morto aumenta e fica praticamente igual

ao vivo do terceiro ao quinto més. Nos dois ultimos
meses de presenca da macrofita ocorreu uma pequena
inversao nos valores, com aumento da biomassa viva,
provavelmente provocado por um aumento ocasional
de nivel da agua. No Pantanal, esta planta acompanha
a subida da cheia, crescendo 30 cm por dia, até 3,5 m
de profundidade (Pott & Pott, 2000). Assim, o cres-
cimento constatado no presente estudo, entre os
meses de mar/2001 e abr/2001, € provavelmente rela-
cionado ao periodo de intensa pluviosidade (Tab. 2),
com aumento do nivel de agua, o que levou a um
crescimento rapido dos peciolos a fim de manter
as partes fotossinteticamente ativas na superficie
da agua.

A primavera favorece o acimulo de produgdo
pela elevagdo da temperatura da 4gua e o aumento da
radiagdo solar que se observa ao longo desta estagao.
Assim, inicia-se um intenso desenvolvimento de
folhas, quando sdo registrados os maiores valores de
produtividade primaria. Ja no outono, esta apresenta
valores muito baixos, proximos de zero. Como foi
observado, no final do outono toda biomassa de
macrofitas foi transformada em detritos. Lammens
& Velde (1978), encontraram que N. peltata (Gmel.),
0. Kuntze, na Holanda, apresenta uma decomposi¢do
continua na primavera, verao ¢ outono, com as folhas
velhas primeiro ficando amarelas e marrons. Ainda
segundo estes autores, no outono, apos a producdo de
frutos, as hastes com folhas comecam a desprender-
se na base do estoldo, e apos o periodo de floracao
a decomposi¢do reduz bancos com 15 metros de
largura a menos de 2 metros. Bianchini & Toledo
(1998) encontraram que, durante a decomposi¢do
de N. indica, no estado de Sdo Paulo, cerca de 75%

TABELA 3 — Nutrientes na biomassa de Nymphoides indica. BV = biomassa viva, BM = biomassa morta.

Biomassa (gPS.m?) Nutrientes N
Més/ano Média + DP (n=3) (mg.g' PS) Lo
BV BM Total BV :BM C N P o
Set/2001 0,00 0,00 - - - - - -
Out/2000 178.32 + 12,39 0,00 178,32 Maxima 422 18.8 3.7 114:5:1
Nov/2000 220.8 +52,72 0,00 220,80 Maéxima 446 19.3 3.8 117:5:1
Dez/2000 100.07 +£52,43 111,28 £51,31 221,35 0,9 509 23.6 3.9 130:6:1
Jan/2001 68.95 + 3,97 88,05 + 42,59 157,0 0,79 398 29.5 5 80:6:1
Fev/2001 3791 15,98 40,26 + 15,09 78,17 0,94 430 29.6 4.9 88:6:1
Mar/2001 62.54 +1,63 45,57 + 28,70 108,11 1,37 436 27.4 5.2 84:5:1
Abr/2001 88.64 +£46,87 43,66 + 57,70 132,30 2,03 420 21.9 4.1 102:5:1
Mai/2001 33,78 £26,57 28,9 +31,9 62,68 1,16 - - - -
Jun/2001 0,00 0,00 0,00 - - - - -
Ago/2001 0,00 0,00 0,00 - - - - -
Set/2001 0,00 0,00 0,00 — — — — —
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dos elementos inorganicos foram solubilizados du-
rante os 5 primeiros dias do processo. Desta forma,
verificamos que a dinamica da formagao e posterior
desaparecimento dos estandes de N. indica na regiao
subtropical do Brasil apresenta semelhanga com outras
regides onde ocorrem espécies do mesmo género ou a
mesma espécie em regides com clima diferenciado, e
que apresentam alguma variagdo sazonal.

Como a produtividade primaria calculada consi-
dera a varia¢do da biomassa viva e morta, deve ser
minimizado o efeito da perda de folhas vivas para o
compartimento de necromassa. Entretanto a rapida
decomposicdo desta inevitavelmente leva a obtengdo
de valores de produtividade primaria inferiores aos
reais. Neste estudo, o maior valor de produtividade
primaria foi registrado em out/00 com 5,9 gPS.m2.d"!,
seguido de nov/2000, com valor de 1,42 gPS.m2.d-".
Para os meses de jan/2001 e fev/2001 nao foi possivel
calcular a taxa de produtividade primaria, visto que
tanto os valores de biomassa viva quanto de morta
tiveram varia¢ao negativa. Os meses de mar/2001 e
abr/2001 apresentaram os valores mais baixos, de 1,0
e 0,82 gPS.m2.d", respectivamente.

As macrdfitas aquaticas, especialmente as emer-
sas e com folhas flutuantes, estdo enraizadas em
sedimentos com concentra¢des de nutrientes muitas
vezes superior aquelas encontradas na agua, e tém
as suas folhas dispostas acima da coluna de agua, o
que permite melhor eficiéncia fotossintética (Esteves,
1998) e N. indica é uma espécie que se enquadra nesta
situacdo.

Menezes et al. (1993) calcularam a produtividade
primaria de N. indica através do método do cresci-
mento relativo médio e biomassa, citando o valor de
2,199 gPS.m2.d! na fase aquatica e 1,336 gPS.m2.d"!
na fase terrestre, de um ciclo de cheia e seca em
um reservatdrio no estado de Sao Paulo. Segundo
os autores, o pico de producdo ocorreu no més de
agosto (inverno) e nao foi observado sazonalidade.
Estas observagdes demonstram que varios fatores
influenciam na variacdo de biomassa e valores de
produtividade primaria de N. indica, podendo haver
um comportamento diferenciado dos individuos
crescendo em regides climaticas e ambientes dife-
rentes.

Nutrientes na coluna de agua e biomassa de
Nymphoides indica

As concentracdes de carbono total, nitrogénio
total e fosforo total na coluna d’agua e na biomassa
das macrofitas, assim como as razoes C:N:P estdo
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apresentadas nas Tabelas 3 e 4. Nao ocorreu diferengas
significativas entre as concentragdes de nutrientes nas
regides estudadas.

TABELA 4 — Concentragdo de nutrientes na agua, no
estande de Nymphoides indica (Mac) ¢ regido limnética
(Limn) do lago.

. » Nutrientes (mg.1") Razio
Més/ano  Regido C N s C:N:P
Nov/2000  Mac 11.2 3.11 0.37 30:8:1
Limn 12.4 3.53 0.36 34:10:1
Dez/2000  Mac 11.6 3.81 0.3 39:13:1
Limn 15.6 3.39 0.22 71:15:1
Jan/2001 Mac 10.8 3.96 0.3 36:13:1
Limn 11.6 3.11 0.23 50:14:1
Fev/2001 Mac 15.2 4.52 0.3 51:15:1
Limn 15.6 3.11 0.21 74:14:1
Mac 11.5 3.53 0.13 88:27:1
Mar/2001 v 4n 9.6 2.83 01  96:28:1
Mac 12.8 2.4 0.11 116:22:1
Abr/2001 Limn 12.4 2.4 0.13 95:18:1

O carbono total apresentou seu valor maximo na
coluna d’agua no més de fev/2001 com 15,2 mg.l-!
na regido litoral ¢ 15,6 mg.l'! na regido limnética,
com médias de 12,18 + 1,62 ¢ 12,86 + 2,35 mg.I"!
respectivamente. O maior valor na biomassa de
N. indica ocorreu no més de dez./2000, atingindo
509 mg.g'PS.

Em jan/2001 e fev/2001 foram obtidos os maiores
valores de nitrogénio total na agua, para regido
colonizada por macrofitas (3,96 mg.l'' € 4,52 mg.1'") e
no més de nov/2001 (3,53 mg.1'") para regido limnética.
As menores concentragdes desse nutriente foram
obtidas no més de abr/2001 (2,4 mg.l') tanto para
regido limnética quanto para litoral. Na biomassa das
plantas, as maiores concentragdes foram observadas
durante os meses de jan/2001 e fev/2001 (29,5 e
29,6 mg.g"). Segundo Fujita ef al. (1989), a concen-
tracdo minima necessaria para o crescimento de macro-
fitas € de 15 mg.g-'. Portanto, durante o periodo de estu-
do, os valores encontrados para o nitrogénio mantive-
ram-se acima da concentragdo minima necessaria.

Aespécie N. indica pode reproduzir-se por semente
ou por pedaco de rizoma com folha, onde forma uma
nova planta que pode ser separada (Pott & Pott, 2000)
e, durante este periodo, os individuos podem utilizar
nutrientes dissolvidos na coluna de agua. Desta forma,
N. indica pode utilizar diferentes fontes de nutrientes
(sedimento e coluna de dgua), e concentra-lo no tecido
vegetal. Assim, independente do fato da concen-
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tragdo de nitrogénio na coluna d’agua (média de
3,55 £ 0,73 mg.l"), o conteido de nitrogénio nos
tecidos vegetais foi alto, média de 25,22 £+ 3,55 mg.1-".
Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-
se concluir que o nitrogénio nao atuou como fator
limitante para esta macrofita neste lago. Barbieri &
Esteves (1991) encontraram resultados semelhantes
para a mesma espécie, em clima tropical.

O suprimento de foésforo ¢ normalmente o fator
limitante para o crescimento de macrofitas aquaticas,
seguido pelo nitrogénio (Gerloff & Krombholz,
1966). Segundo estes autores a concentragdo minima
nos tecidos para o crescimento € 1,3 mg.g-'PS. Para a
coluna de dgua as maiores concentragdes de fosforo
total foram, 0,37 mg.l! para regido litoral e 0,36 mg.1"!
para regido limnética, no més de nov/2000. Durante
os meses de marco e abr/2001 ocorreram as menores
concentragoes de fosforo, com média de 0,12 mg.l-!
para regido litoral e 0,11 mg.]! para regido limnética,
sendo as médias 0,25 + 0,04 ¢ 0,20 £ 0,09 mg.l,
respectivamente. Na biomassa das plantas, as maiores
concentragdes foram obtidas de jan/2001 a mar/2001
(média de 5,03 mg.g'PS) e o menor valor obtido no
més de out/00 (3,7 mg.g'PS). Assim, embora em menor
concentragdo na coluna de agua, o fosforo nao foi fator
limitante, pois esteve, em todo periodo, acima da con-
centracdo minima para o crescimento na biomassa.

Os altos valores de fosforo obtidos para o més de
nov/2000 na coluna d’agua acompanham os baixos
valores de oxigénio dissolvido. Este fator pode facilitar
a liberacao de uma fragdo do fosfato que se encontra
imobilizado no sedimento, disponibilizando-o para a
coluna de 4gua (Esteves, 1998).

Com relagdo as razdes C:N:P encontradas para
a regido litoral, pode-se observar que o menor valor
obtido foi de 30:8:1 em nov/2000, e, para regido
limnética, 34:10: 1, também em nov/2000. Os maiores
valores foram encontrados em abr/2001 (116:22:1)
para regido litoral e mar/2001 (96:28: 1) para regido
limnética. Na biomassa de N. indica obteve-se em
dez/2000 a maior razdo C:N:P (130:6:1) ¢ em
jan/2001 a menor razao (80:6:1). A partir deste més
observou-se um declinio na razdo C:N:P, devido
ao aumento na concentragao de fosforo na biomassa
da planta. Neste periodo, a planta apresentou uma
alta taxa de absor¢ao de fosforo. A partir das baixas
concentragoes encontradas de nitrogénio e fosforo
na coluna d’agua, essa espécie tem no sedimento a
maior fonte para esses elementos. Dessa forma, atua
como “bombeadora” de nutrientes do sedimento para
coluna d’agua (Esteves, 1998).

Considerando o maior valor de biomassa viva no
periodo, as concentragdes médias de nutrientes na
biomassa, associado ao tamanho do estande (250 m?),
calcula-se que sdo retidos nesta comunidade cerca de
24,18 kg carbono, 1,34 kg de nitrogénio e 0,24 kg de
fosforo. Entretanto, ndo foram detectadas diferencas
significativas entre a concentragdo dos nutrientes
entre as duas regides, provavelmente pela mistura
promovida pelo vento que tende a homogeneizar
lagos rasos.

Greenway & Woolley (1999), estudando a efi-
ciéncia da bioacumula¢do de nutrientes entre 60
espécies de macrofitas aquaticas, destacaram a alta
acumulacdo de fosforo nas raizes de N. indica e a
grande capacidade desta planta em remover nutrientes
da coluna d’agua e do sedimento.

No reservatério do Broa, no interior de Sao Paulo,
varias pesquisas demonstraram a importancia de N.
indica no funcionamento do sistema: Camargo ef al.
(1983) concluiram que esta ¢ a espécie de macrofita
mais importante no metabolismo do reservatorio, pois
tem a maior biomassa e maior taxa de reciclagem;
Barbieri et al. (1984), no mesmo local, encontraram
que N. indica é a mais importante espécie de macrofita
pois acumula grande quantidade de nitrogénio e
fosforo, e Helbing et al. (1986) concluiram que, em
comparagdo com outras macrofitas aquaticas, N.
indica tem uma taxa rapida de decomposicao, e que
as concentracdes de nutrientes liberados a partir da
decomposi¢ao influenciam a eutrofizacdo em uma
regido desta represa.

Desta forma, pode-se sugerir a grande importancia
de N. indica para este ambiente visto a variagdo
da biomassa total e a capacidade destas plantas
participarem dos ciclos de nutrientes.

Os resultados encontrados no presente estudo,
indicam que esta espécie apresenta uma alta taxa
de produtividade primaria durante seu periodo
de crescimento, retirando nutrientes da coluna de
agua e do sedimento, e o seu o padriao sazonal de
crescimento ¢ mortalidade apresenta o potencial de
influenciar as caracteristicas de trofia do corpo de
agua. Desta forma, novos estudos devem abordar em
maiores detalhes o papel desta espécie na ciclagem de
nutrientes dos lagos rasos da regido.
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