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Avaliacao sazonal da biomassa da macrofita aquatica Eichhornia azurea
em um rio de aguas brancas da bacia hidrografica do rio Itanhaém
(litoral sul do estado de Sao Paulo, Brasil)

Gustavo Gonzaga Henry-Silva'* e Antonio Fernando Monteiro Camargo®

Recebido: 13.08.2002; aceito: 17.02.2003

ABSTRACT - (Seasonal evaluation of the biomass of the aquatic macrophyte Eichhornia azurea in a white water stream of
the hydrographic Itanhaém river basin (south coast of Sao Paulo State, Brazil)). Samples of plant material were obtained in
quarterly intervals from August of 1997 through May of 1998. Physical and chemical variables of the water and values of
photosynthetic active radiation and precipitation were measured. No significant differences were observed (p>0.05) among
the values of the living biomass of E. azurea in the different seasons of the year. Values found were 245.5 ¢ DW m™,
280.1 g DW m,328.2 g DW m™ and 306.1 g DW m>for spring, summer, autumn and winter, respectively. The absence of
seasonal variation of the biomass of E. azurea is probably due to the narrow seasonal variation of the physical and chemical
characteristics of the water and the climatic uniformity of the region.
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RESUMO - (Avaliagao sazonal da biomassa da macrdfita aquatica Eichhornia azurea em um rio de dguas brancas da bacia
hidrogrifica do rio Itanhaém (litoral sul do estado de Sao Paulo, Brasil)). As coletas de material vegetal foram efetuadas em
intervalos trimestrais de agosto de 1997 a maio de 1998. Foram obtidas medidas de varidveis fisicas e quimicas da dgua, além
dos valores de radiagdo fotossinteticamente ativa e de precipitacdo. Nio foram constatadas diferengas significativas (p>0,05)
entre os valores de biomassa viva de E. azurea nas diferentes épocas do ano. Na primavera o valor médio foi de 245,5 g PS m%;
no verdo, de 280,1 g PS m%; no outono, de 328,2 g PS m'; e no inverno, de 306,1 g PS m™. Nio foi constatado um padrio de
variagdo sazonal da biomassa de E. azurea devido, provavelmente, a pequena varia¢do sazonal das caracteristicas fisicas e

quimicas da dgua e da uniformidade climatica da regiao.
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Introducao

As macréfitas aqudticas constituem uma das
principais comunidades de ecossistemas limnicos por
contribuirem para a diversidade bioldgica e por
apresentarem elevada biomassa e alta produtividade
(Esteves 1998). O estudo da producido de biomassa
desses vegetais permite fornecer subsidios para se
avaliar a importancia desta comunidade para a cadeia
alimentar e para a ciclagem de nutrientes e fluxo de
energia no ambiente aquatico (Esteves 1982, Nogueira
& Esteves 1990, Menezes et al. 1993).

Quanto a variagao temporal da biomassa das
macrofitas aqudticas, observam-se grandes diferengas
entre regides temperadas e tropicais. Em regides
temperadas, a variacio sazonal de biomassa desses
vegetais estd relacionada principalmente a variagao

de luz e temperatura. Nos trépicos o desenvolvimento
pode ser praticamente constante, com nascimento,
crescimento e morte de individuos em um processo
continuo durante o ano (Wetzel 1975, Esteves 1998).
Entretanto, em ecossistemas aqudticos tropicais de
planicie de inundacao, o pulso de inundagdo pode atuar
como o fator determinante na varia¢do sazonal da
biomassa das macrofitas aquaticas (Junk et al. 1989,
Camargo & Esteves 1996).

Na bacia hidrogrédfica do rio Itanhaém,
principalmente em sua planicie costeira, sdo varios os
ecossistemas Iéticos colonizados por macroéfitas
aquaticas de diferentes tipos ecolégicos (Camargo et
al. 1997, Henry-Silva & Camargo 2000, Henry-Silva
etal. 2001) e dentre as mais abundantes e amplamente
distribuidas, estd a espécie Eichhornia azurea (Sw.)
Kunth. Esta espécie € nativa da América do Sul,
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provavelmente origindria da regido amazdnica.
Atualmente estd presente desde o sul dos Estados
Unidos até a Argentina. No Brasil ocorre em todo o
territério, principalmente em mananciais de dguas
paradas e brejos com dguas correntes (Castellanos
1958, Lorenzi 1982). Na bacia hidrografica do rio
Itanhaém, E. azurea € encontrada tanto em rios de
aguas pretas quanto em rios de dguas brancas.

Este trabalho teve por objetivo verificar a
existéncia de variag¢do sazonal de biomassa da
macrofita aquatica Eichhornia azurea em um rio de
dguas brancas da bacia hidrografica do rio Itanhaém
(SP) com reduzida oscilagao de nivel durante o ano.

Material e métodos

Area de estudo: o rio Branco esti localizado na
bacia hidrografica do rio Itanhaém, no litoral sul do
estado de Sdo Paulo. Esta bacia possui 930 km? de
area e situa-se entre os paralelos de 23°50° - 24°15°S
e entre os meridianos de 46°35” - 47°00’W, abrangendo
os municipios de Peruibe, Mongagua, Praia Grande,
Sao Vicente, Sdo Paulo e Itanhaém (figura 1). A
maioria dos rios da bacia do rio Itanhaém possui suas
nascentes na Serra do Mar e alguns na prépria planicie
costeira, apresentando aguas claras, brancas e pretas
devido as diferengas geoldgicas, de relevo e de
vegetacdo que a regido apresenta (Camargo et al.
1997).

As nascentes do rio Branco localizam-se no Pré-
Cambriano da Serra do Mar a aproximadamente
800 m de altitude. Apresenta 87,3% da area de sua
bacia hidrogrifica sobre terrenos de origem Pré-
Cambrianos, 4,6% sobre terrenos Quaternarios
compostos por sedimentos continentais e 8,1% sobre
terrenos do periodo Holoceno com influéncia marinha
e lagunar (Suguiu & Martin 1978, Camargo et al.
1997). Segundo a classificagao de Navarra (1988),
baseada principalmente na altitude e no local da
nascente dos cursos de dgua, o rio Branco pode ser
classificado como um rio exégeno de planalto. E um
rio de quinta ordem, apresentando 65 km de extensao
e uma drea de drenagem de 289 km? (Pereira 2002).

Segundo Setzer (1966), o clima regional €
classificado como At tropical, sem estagdo seca. A
precipitacdo média anual € de 2.112 mm com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano (Lamparelli 1998).
O fotoperiodo apresenta reduzida variagdo anual, com
dias ligeiramente mais longos no verao (13 horas) do
que no inverno (10 horas).

As amostras de biomassa de E. azurea e de dgua
foram obtidas em uma area de remanso do rio Branco
(Branco-Baia) em intervalos trimestrais, de agosto de
1997 a maio de 1998.

A estimativa da biomassa foi feita em triplicata,
utilizando-se como amostrador um quadrado de
0,25 m? de drea (Westlake 1974). O material vegetal
coletado foi separado em raiz, rizoma/peciolo e lamina
foliar, e limpo através de sucessivas lavagens, para a
remocao de perifiton, detritos organicos e particulas
inorgdnicas associadas. A biomassa das diferentes
estruturas de E. azurea foi determinada apds secagem
em estufa a 70° C, até atingir peso constante, e
expressa em g PS m. Para a estimativa da biomassa
viva de E. azurea foram somados os valores de
biomassa das partes emersa e submersa e excluidos
os valores da biomassa morta. Foi considerada como
biomassa morta toda estrutura da planta com pelo
menos 50% da superficie em processo de
decomposigao.

As varidveis fisicas e quimicas da dgua foram
obtidas em intervalos trimestrais de 1994 a 1998. Os
valores de temperatura, pH e turbidez foram obtidos
com o multi-sensor marca Horiba U-10. Os teores de
oxigénio dissolvido foram determinados através do
método titulométrico de Winkler (Golterman et al.
1978). A radiacio fotossintéticamente ativa (RFA)
foi medida na superficie da coluna d’dgua com o auxilio
de um radiémetro da marca Licor, modelo Li-192-AS.
Amostras de dgua dos estandes de E. azurea foram
coletadas em frascos de polietileno para a andlise de
nutrientes. Em laboratério, foram determinadas as
concentragdes de nitrogénio organico total (Mackereth
et al. 1978) e as concentragdes de fosforo total
(Golterman et al. 1978).

Os dados pluviométricos foram obtidos na
Estagdo Climatolégica de Itanhaém (F3-005), através
do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sdo Paulo (http://
www.sigrh.sp.gov.br) entre os anos de 1994 e 1998.

Os dados numéricos foram submetidos
inicialmente a estatistica descritiva e, posteriormente,
as andlises estatisticas paramétricas. Para testar a
normalidade dos residuos e a homocedasticidade
(homogeneidade entre as variancias) dos dados de
biomassa de E. azurea foram aplicados os testes de
D’Agostinho e de Bartlett (Zar 1999), respecti-
vamente. Apds constatadas a distribui¢do normal e a
varidncia homogénea foi aplicada a andlise de
variancia (ANOVA - uma via) para verificar possiveis
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Figura 1. Mapa da bacia hidrografica do Rio Itanhaém e o local de coleta de Eichhornia azurea no rio Branco (1).

diferencas significativas (p<0,05) entre a biomassa de
E. azurea nos diferentes periodos amostrados (Zar
1999). Os testes foram realizados com o uso do pacote
estatistico STATISTICA for Windows versdo 6
(StatSoft, Inc. 2000).

Resultados

Os valores de biomassa total viva de E. azurea
(figura 2), nas diferentes estagdes do ano, nao
apresentaram diferengas significativas (p=0,05), sendo
que os valores médios variaram de 245,5 g PS m™ na
primavera a 328,2 g PS m™ no outono. Os valores de
biomassa de lamina foliar, peciolo/rizoma e raiz de
E. azurea também nao apresentaram diferencas

significativas entre as quatro estacdes do ano
amostradas. Os valores médios de biomassa da lamina
foliar de E. azurea variaram de 54,1 (inverno) a
94,6 g PS m? (outono). Os valores médios de biomassa
da raiz estiveram compreendidos entre 8,2
(primavera) e 51,1 g PS m (verdo), enquanto os
valores de biomassa de peciolo/rizoma variaram de
141,9 (verao) a 220,4 g PS m (inverno).

Os dados de radiagdo fotossintéticamente ativa
(RFA) e pluviosidade apresentaram reduzida
amplitude de variacdo sazonal (figura 3). Os valores
médios de RFA variaram de 462,7 +339,1 pmol m?s™!
na primavera a 1057 = 502,7 umol m™s™! no verdo e
os de pluviosidade de 104,9 + 68,0 mm no inverno a
285,1 = 101,7 mm no verdo (figura 3).
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Figura 2. Valores médios, erros padrio (caixa) e desvios padrdo (barra) de biomassa viva, peciolo/rizoma, 1amina foliar e raiz (g PS m?)
de Eichhornia azurea no rio Branco em diferentes estagdes do ano. Letras iguais indicam auséncia de diferencas significativas (p>0,05)
pelo teste de Tukey (teste aplicado para cada estrutura vegetal entre as diferentes épocas do ano). < biomassa viva; A peciolo/rizoma;

[J lamina foliar; O raiz.

Os valores médios de temperatura e turbidez da
dgua variaram, respectivamente, de 19,7 + 1,5 °C no
inverno a 24,9 +1,8 °C no verdo, e de 12 + 4 NTU no
inverno a 36 = 16 NTU no verdo. A porcentagem média
de saturacdo de oxigénio variou entre 76,5 + 5,1 no
verdo e 82,8 + 9,1 no inverno, enquanto que os valores
de pH ficaram entre 5,4 + 0,3 no verdo e 6,1 = 0,2 no
inverno. As concentracdes médias de nitrogénio
orginico total variaram de 0,30 + 0,08 mg L' na
primaveraa 0,36 0,07 mg L' no verio e os de fésforo
total de 35.6 + 29,7 pug L' na primavera a
46,7 +33.3 ug L' no verio (figura 3).

Discussao

Pode-se constatar que a biomassa de E. azurea
no rio Branco ndo apresenta um padrao de variago
sazonal. Este fato esta relacionado, provavelmente, a
relativa uniformidade climatica da regido, que
proporciona o crescimento e morte de E. azurea de
forma continua, indicando um equilibrio entre producio
e decomposicao ao longo do tempo.

Em regides temperadas, as macrdéfitas aquaticas

apresentam variagcOes anuais bem evidentes com um
periodo de crescimento na primavera e verao, quando
os valores de biomassa aérea sdo mais elevados, e
outro periodo, no outono e inverno, quando a biomassa
subterrdnea e os detritos correspondem a maior parte
da vegetacdo existente (Esteves 1979, Esteves &
Camargo 1986, Pastore et al. 1995). J4 em regides
tropicais, os principais fatores que influenciam a
variacdo anual da biomassa das macréfitas
correspondem a oscila¢do do nivel de 4gua e ao pulso
de inundacdo (Junk et al. 1989). Nogueira (1989)
verificou variagOes sazonais na biomassa viva de
E. azurea em uma lagoa marginal da planicie de
inundacdo do rio Mogi-Guacu em fun¢do do pulso de
inundagdo. Junk & Piedade (1993), analisando a
biomassa e a produg¢do primadria de plantas aquaticas
em ambientes de vdrzea na Amazonia, observaram
um incremento na biomassa da macréfita emersa
Paspalum repens com o aumento do nivel d’agua.
Bini (1996) também constatou uma evidente variacao
sazonal da biomassa de E. azurea na planicie de
inundac¢ao no alto do rio Parana devido a variacio do
nivel d’agua.
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Figura 3. Valores médios (4 ), erros padrdo (caixa) e desvios padrdo (barra) de radiagao fotossintéticamente ativa (RFA) e precipita¢ao na
regido da bacia hidrografica do rio Itanhaém e de temperatura, turbidez, pH, porcentagem de saturag¢do de oxigénio dissolvido (O,D),
nitrogénio total e fésforo total da dgua do rio Branco.
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Entretanto, em ecossistemas aquaticos tropicais
que ndo apresentam periodos caracteristicos de seca
e cheia, um padrido definido de variacido sazonal de
biomassa vegetal muitas vezes nido ocorre ou nao €
perceptivel por ndao haver estacdes climdticas bem
definidas. De fato, Rubim & Camargo (2001), ao
analisarem as taxas de crescimento especifico de
Salvinia molesta em um rio de aguas pretas da bacia
hidrogréfica do rio Itanhaém, ndo verificaram variagio
sazonal nitida para essa espécie, enquanto Luciano &
Henry (1998), estudando as macréfitas aqudticas
E. azurea e Brachiaria arrecta na zona de desembo-
cadura da represa de Jurumirim (SP), ndo encontra-
ram um padrdo de varia¢do de biomassa viva dessas
espécies.

Em ambientes aqudticos com maior disponi-
bilidade de nutrientes observa-se, em geral, uma menor
superficie de raizes de macrdfitas aquaticas. Camargo
(1991) verificou que nos periodos de cheia, em uma
lagoa marginal do rio Mogi-Guagu (SP), a biomassa
de raizes de E. azurea foi sete vezes menor do que
no periodo de seca, enquanto que no periodo pds-cheia
ocorreu um nitido aumento dos valores de biomassa
viva e de drea da lamina foliar de E. azurea. No
presente trabalho, as concentra¢des de nitrogénio e
fosforo na dgua do rio Branco foram semelhantes
durante as quatro estagdes do ano, o que, provavel-
mente, determinou a manutencdo dos valores de
biomassa tanto de raiz quanto de lamina foliar e
peciolo/rizoma de E. azurea.

Assim como para os valores de biomassa de
E. azurea, também nao foi constatado um padriao
nitido de variacao temporal dos fatores fisico-quimicos
nas aguas do rio Branco, visto que os valores de pH,
porcentagem de saturacdo de oxigé€nio, nitrogénio
organico total, temperatura, turbidez e fésforo total
da agua dos estandes de E. azurea apresentaram
valores semelhantes durante as quatro estacdes do
ano. Este fato, provavelmente se deve a relativa
uniformidade dos valores de temperatura, radiacdo e
precipitacdo observados na regido da bacia
hidrografica do rio Itanhaém durante o ano, ja que
essas varidveis constituem-se nas principais
responsidveis pela variagdo sazonal dos fatores
abidticos de ambientes 16ticos (Payne 1986, Junk et al.
1989).

Com os resultados obtidos neste estudo, pode-se
inferir que ndo existe um padrao nitido de variagdo
sazonal da biomassa de E. azurea no rio Branco, e
que os processos de produ¢do e decomposi¢ao desta

espécie de macrofita aqudtica devem ocorrer de forma
simultinea, principalmente em decorréncia da reduzida
variacdo temporal das caracteristicas fisicas e
quimicas da dgua e da pequena amplitude de variagdo
climitica do litoral sul do estado de Sdo Paulo durante
0 ano.
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