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DO LOBO (SP) SOBRE A BIOMASSA E PRODUTIVIDADE DE
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RESUMO: Influéncia da variagiio artificial do nivel d'dégua da Represa do Lobo (SP) sobre a
biomassa e produtividade de Nymphoides indica (L.) O. Kuntze e Pontederia cordata L. Nesta
pesquisa foi avaliada a influéncia da variagdo artificial do nivel d"dgua da Represa do Lobo (SP) sobre
abiomassa e produtividade de Nymphoides indica (L.) O. Kuntze e Pontederia cordata L. A biomassa
de diferentes estruturas foi determinada através do método de quadrados de drea conhecida e a produ-
¢io primdria através do método de crescimento relativo médio e biomassa. Os resultados indicam que
aocorréneia do abaixamento artificial do nivel d"dgua, em consequéncia da ruptura parcial da barra-
gem, interferiu nas relagdes ecoldgicas da Represa do Lobo, Os valores de produtividade apresenta-
ram forte diferenciagdo entre a fase aqudtica e a terrestre, sendo este fendmeno mais evidente em N,
indica, onde o valor médio de produtividade da folha foi de 2,199 gPS/m*/d na fase aquética, enquanto
na fase terrestre foi de 1,336 gPS/m%d. Em P, cordata, o valor de produtividade médio da folha foi de
1,031 gP5/m*d na fase aquética e de 0,861 gPS/m*/d na fase terrestre. A dimensiio desta interferéncia
lambém péde ser conhecida através da morte do limbo e peciolo em cada transigiio do ambiente (de

aquético para terrestre e de terrestre para aquitico), contribuindo com grande quantidade de matéria
orginica para o sistema,

ABSTRACT: Effect of the artificial variation of water level at the Lobo Reservolr on the
blomass and productivity of Nymphoides indica {L..) O. Kuntze and Pantederia cordasa L. This
project evaluated the influence of artificial variation of water level of the Lobo Reservoir {$do
Paula) on the biomass and productiviry of Nymphoides indica (L, ) O. Kunize and Pontederia cordata
L. The biomass of different structures was determined by the quadrant method and the primary
productivity by the method of relative mean growth and biomass. The resulis indicate that artificial
lowering of water fevel, as a consequence of rupturing of the dam, disrupted the ecological
relationships in Lobo Reservoir. Productivity values differed greatly between the aquartic and
terrestrial phases. Thiy phenomenon was most evident in N. indica where the mean productivity
value for the leaf was 2,199 e DW/m’/d in the aquatic phase, while in the terrestrial phase this value
was 1.336 gDWinm'/d. In P, cordata, the mean leaf productivity value was [.03] gDW/m/d in the
aquatic phase and 0.861 gDW/m/d in the terresirial phase. The dimensions of this interference were
also apparent in the death of stems and petioles during each enviromental change (from aquatic to

terresirial and from terrestrial o aquatic), conirtbuting large quantities of organic martter to the
system.
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INTRODUCAO

O estudo da produtividade primdria constitui uma das etapas mais importantes para a
compreensio do funcionamento dos ecossistemas, devendo esta importéncia, principalmente
ao fato de ser este um processo diretamente relacionado ao fluxo de energia e A ciclagem de
nutrientes.

Nos ecossistemas aqudticos continentais, a grande maioria dos estudos sobre produtivi-
dade primdria compreende apenas a comunidade fitoplanctdnica, desconsiderando outras co-
munidades produtoras como aquela formada pelas macrdfitas aqudticas, Esta constatagiio é
especialmente notdria, quando se analisam os estudos sobre produtividade em ambientes
lacustres temperados (Findenegg, 1964; Tilzer, 1973 e Stadelmann et af., 1974).

As macréfitas aqudticas, especialmente as emersas ¢ com folhas flutuantes estdo
enraizadas em sedimentos com concentragbes de nutrientes muitas vezes superior Aquelas
encontradas na dgua e tém as suas folhas dispostas acima da coluna d’4gua, o que permite
melhor eficiéncia fotossintética (Esteves, 1988), Estas caracteristicas ecolégicas, possibili-
tam que estas comunidades alcancem elevados valores de biomassa e de produtividade prima-
ria, podendo, segundo Westlake { 1963), serem incluidos entre as comunidades vegetais mais
produtivas da biosfera.

Em ecossistemnas lacustres localizados nas regides tropicais, os estudos sobre produtivi-
dade primdria de macrdfitas aqudticas assume importincia ainda maior, na medida gue estes
ecossistemnas, na sua grande maioria sfo rasos e, consequentemente, com extensas dreas lito-
rineas, geralmente colonizadas por virias espécies de macréfitas agudticas. Nestes
ecossistemnas, os valores de biomassa e de produtividade primdria das macrafitas aqudticas,
com frequéncia, siio superiores Aqueles encontrados para a comunidade fitoplanctBnica.

No Brasil, estudos sobre biomassa e produtividade priméria de macréfitas aquéticas sio
raros, podendo serem citados as pesquisas realizadas por Junk (1970}, Piedade (1988), No-
gueira & Esteves (1990) e Esteves & Menezes (submetido).

Esta pesquisa visa portanto, contribuir para o conhecimento da produtividade primdria
de macrdfitas aqudticas tropicais, utilizando-se como estudo duas espécies muito frequentes
em ecossistemas aquéticos continentais brasileiros: Nymphoides indica (L.} Kuntze e
Pontederia cordata L. Além disso,visa preencher uma importante lacuna no balango da pro-
duglo primdria global do ecossistema da represa do Lobo.

AREA DE ESTUDO

A Represado Lobositua-se naregiio centro-oeste do Estado de S&o Paulo (22° 10’ latitu-
de Sul e 47" 54’ longitude Oeste) com allitude média de 700 m. O clima da regifo & caracteri-
zado por inverno seco e frio e verdo quente e dmido. Suas principais caracteristicas
morfométricas slo: comprimento mdximo de 7,5 km, largura maxima de 2,0 km, largura mé-
dia de 0.9 km, profundidade maxima de 11,5 m, profundidade média de 3,0 m, superficie de
6,7 km? e volume de 22x 10* m’.

A reduzida superficie da dgua e a baixa profundidade média (60% da drea é de profundi-
dade menor que 4 m) confere ao ecossistema caracteristicas tipicamente litordneas (Strixino,
1973), proporcionando o desenvolvimento de densas populagdes de macrofitas aquéticas, como
Nymphoides indica e Pontederia cordata (fig. 1).
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No final de agosto de 1980, as estruturas laterais da barragem sofreram danos o que
resultou em um abaixamento brusco do nivel da dgua da represa. A amplitude total do abaixa-
mento do nivel d'dgua foi cerca de dois metros e nestas condicBes permaneceu até o final de
dezembro. Assim sendo, o periodo de estudo compreende duas fases distintas: a primeira,
compreendida de fevereiro a agosto de 1980 e de janeiro a julho de 1981, foi caracterizada
pelas condigdes ambientais normais da represa, denominada fase aqudtica. A segunda, com-

preendida de setembro a dezembro de 1980, foi caracterizada pelos baixos niveis d'dgua que
deixaram o litoral seco e foi denominada fase terrestre.,

MATERIAIS E METODOS

A anilize da biomassa foi realizada utilizando-se a técnica de quadrados (Westlake,
1965, 1968 e 1974). Dos estandes de cada espécie amostrada foram coletados trés quadrados
de 0,25 m? cada, aleatoriamente, em intervalos mensais de fevereiro de 1980 a margo de 1981.
A retirada do material contido nos gquadrados foi realizada manualmente para a parte nfio sub-
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terrinea (limbo, peciolo e flor) e suspendendo-ge o sedimento por intermédio de pés, até a
profundidade de 20 cm para a parte subterriinea (rizoma e rafz). Apds a coleta, todo o mate-
rial foi lavado em peneira de 3 mm de malha, e depois o excesso de dgua foi retirado por
intermédio de uma centrifuga, especialmente construfda para esse fim. Em seguida, o mate-
rial foi colocado em estufa (70°C) até peso seco constante. Os dados de peso seco obtidos
para cada quadrado foram extrapolados para biomassa média expressa em gramas de peso
seco por metro quadrado (gPS/m?).

O abaixamento do nivel d'dgua provocou, de imediato, a morte da parte aérea das espé-
cies estudadas e assim foi calculada a contribuigdo de material particulado para arepresa,com
base nas biomassas de agosto e nas dreas de distribuigio.

Para a avaliagio da produgBo primaria, foi acompanhado o crescimento das folhas de M.
indica e P. cordata de abril de 1980 a junho de 1981, Folhas jovens foram marcadas e o cres-
cimento foi acompanhado até a sua mofte. O método consiste basicamente no acompanha-
mento ao longo do tempo, das alteragdes ocorridas no peso seco dos individuos, para o céculo
do crescimento relativo, e associd-las &s variagdes na biomassa (Howard-Williams, 1978).0
peso do limbo e do peciolo foi estimado, indiretamente, através de expresstes mateméticas
originadas da relagio peso seco-varidvel biométrica de individuos semelhantes coletados no
mesmo ambiente.

A escolhadamelhor relagiio peso seco com a varidvel biométrica foi baseada no valor do
coeficiente de correlagfio linear de Pearson e na varifincia dos pontos empiricos s curvas
tedricas de ajustamento,

Para N. indica, foram testadas as relagdes peso seco com: o comprimento, a largurae a
drea do limbo, calculada assumindo-se a forma esférica (Van Der Velde ez al., 1979) e o com-
primento, didimetro e volume do peciclo, calculado assumindo-se a forma cilfndrica (Soares,
1981). A precisiio do cdculo da drea foliar & do volume do pecfolo foi testada a partir da pesa-
gem de moldes e do volume de dgua deslocada.

Entre as varidveis biométricas, a drea foliar (r = 0,964 para a forma aquética e r = 0,969
para a forma terrestre) expressa matematicamente por uma equagiio potencial (y = ax*), foi a
que se apresentou melhor relacionada ao peso seco do limbo, Enquanto, para o peso seco do
peciolo, a methor relaglo foi com a varidvel volume (r = 0,842 paraa forma aquéticae r=0,953
para a forma terrestre), também expressa por uma equagfio potencial.

Para P. cordara, foram testadas as relagdes do peso seco com o comprimento, a largura e
a drea do limbo, calculada através da pesagem de moldes, porém devido A sua forma irregular
e & inexisténcia de variaglo no comprimento ou na largura, optou-se pelo estabelecimento de
uma regressiio miltipla do peso seco-comprimento-largura do limbo (y = ax®x2¢, onde y =
pesoseco, X, e x, = largurae comprimento e b e c = coeficientes obtidos pela regressiio linear),

A estimativa da produtividade primdria foi realizada segundo a férmula proposta por
Ricker (1946 e 1958):

(InPS,-InPS )x (B, + B)V2

; O,

onde para cada parte da folha: P = produtividade (gPS/m?/d), B, eB =biomassanos
tempos | €2 (gPS/m®), InP5, e InPS, = logarftimo natural do peso seco médio nos tempos 1 ¢
2 (mgP8), T, - T, = intervalo entre as coletas (d).
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RESULTADOS E DISCUSSAOD

Os valores de biomassa, em N. indica, variaram no limbo de 12,0(setembro) a 42,5 (margo
de 80) com média de 24 4 gPS/m*; no peciolode 10,2 (outubro) a 179,8 {(margo de 80) com média
de 83,0 gP5/m’; na florde 0, 1 (julho, setembro e outubro) a 19,3 (margo de 80) com média de 3,4
gPS/m? norizoma de 10,6 (margode 81)a 47,3 (dezembro) com média de 24,7 gPS/m? e naraiz
de 16,2 (fevereirode 81) a 115,1 (dezembro) com média de 57,7 gPS/m? (fig. 2).

B FLoR
O usen
PECIOLOD

~nFASE TERRESTRE-- Ml riZoma
ERAIT

:

g

IIIIII

AIMASSA(gPS. w2l
$
gy |

S |

=

g

FEV MAR ABR MA|l JUN JRIL AGD SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR
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Figura3 - Biomassa das paries de P. cordata (de fevereiro de 1980 a abril de 1981).
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Em P. cordata, os valores de biomassa variaram no limbo de 7,3 (setembro) a 165,0
(fevereiro de 80) com média de 79,6 gPS/m? no pecfolo de 27,7 (setembro) a 430,1 (abril de
BO)com médiade 190,4 gPS/m?; na flor de valores nio detectiveis (julho, agosto e setembo) a
24,4 (janeiro) com média de 5,0 gPS/m?; no rizoma de 97,8 (abril de 81) a 414,3 (abril de 80
com média de 188,5 gPS/m? e naraiz de 98,5 (dezembro) a 841,6 {(margo de 80) com média de
3798 gPS/m? (fig. 3).

Em dois momentos distintos foram observados grandes aportes de detrito para a represa
do Lobo, resultantes da morte do limbo e pecfolo de N. indica e P. cordata decorrente da
variagio brusca do nfvel d'dgua. O primeiro foi observado em agosto, quando ocorreu o abai-
xamento do nivel d’dgua, em cerca de dois metros, que teve como consequéncia a morte dos
individuos. Somente com as espécies estudadas, tornou-se disponivel para a cadeia de detritos
47.624 kgPS de detrito de V. indica e 10.514 kgPS de P. cordata. Apds orestabelecimento do
nivel d"dgua, ocorreu a morte dos individuos adaptados & fase terrestre resultando na formagio
de 11.701 e 5.711 kgPS de detritos respectivamente.

Ao longo da fase aquética, anterior A variagio do nfvel d'dgua da represa, os valores de
produtividade, em V. indica variaram no limbo entre 0,330 & 0,982 com média de 0,679 gPS/f
m*/d e no peciolo entre 0,884 e 3,103 com média de 1,776 gPS/m*/d (fig. 4). Em P. cordata
estes valores foram no limbo de 0,119 gPS/m?/d e no peclolo de 0,912 gPS/m¥/d.
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Figura4 - Valores de produtividade do limba, peciolo ¢ folhade N, indica nas irés fases do periodo de estuda.

EmN. indica, no primeiro ciclo de medidas realizadas, na fase terrestre foram encontra-
dos os menores valores de produtividade do limbo e peciolo (0,117 gPS/m?/d e 0,261 gPS/m?/
d respectivamente). Contudo, ao longo da fase terrestre, observou-se tend@ncia a0 aumento
destes valores, sendo no primeiro ciclo, ap6s o restabelecimento do nivel da dgua, onde se
registraram os valores mais elevados nestas duas estruturas (1,627 gPS/m?/d no limbo e 1,605
gP5/m’d no peciolo). Ao longo da fase aquédtica, apds a fase terrestre, observou-se tendéncia
a redugdio destes valores nos meses de verfio-outono (de dezembro 3 abril).

Para a produtividade de P. cordata, os valores na fase terrestre foram de 0,256 gPS/m*/d
no limbo e 0,605 gPS/m?*d no peciolo.
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A ocorréncia do abaixamento artificial do nivel d' 4gua durante o perfodo de estudo inter-
feriu, de forma fundamental, nas relagfes ecolégicas da Represa do Lobo. A dimensfio desta
interferéncia sobre as comunidades de macréfitas aqudticas pAde ser conhecida, através das
alteragBes nas estruturas das espécies estudadas (fig. 5). Entre as consequéncias mais impor-
tantes podem-se ressaltar: a interferéncia no padrio de variagfo dos parimetros estudados
impedindo a vizualizagio de qualquer tendéncia ciclica sazonal; a morte do limbo e peciolo
em cada transi¢do do ambiente, contribuindo com grande quantidade de matéria orginica para
osistema, e indugdio a modificagdes para formas terrestres nas espécies estudadas. Além disso,
Barbieri e Esteves (1991 ) apontaram as modificagdes dacomposigio quimicae Camargo ( 1984),
as modificagdes na fauna associada s macrdfitas.

Pode-se atribuir &s abruptas transigdes ambientais, observadas no periodo de estudo, o
polimorfismo vegetativo, caracterizado principalmente pela ocorréncia da heterofilia, Este
fendmeno pode ser constatado, através de observagdes de campo, onde apés as transigdes de
ambiente aquético para terrestre e deste para aquético, foram observados individuos de V.
indicaque j4 apresentavam folhas tipicamente terrestres ou aqudticas e outros individuos, que
além de apresentarem estes tipos foliares ainda apresentavam algumas folhas vivas da forma
antiga,

REGIAO LITORANEA REPRESA DO LOBO
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Figura§ - VYalores de biomassa ¢ produtividade de V. indicae P. cordara nas fases aquitics e terrestre.



170

As diferengas biométricas observadas em N. indica e P. cordata podem ser vistas na
fig. 6. N. indica apresentou redugiio do comprimento do peciolo e da superficie foliar e sumen-
to da espessura do limbo, consistindo assim folhagem em roseta fechada junto ao sedimento.
P. cordata apresentou aumento do diimetro do pecfolo, da superficie e da espessura do limbo
e redugiio do comprimento do pecfolo. Em ambas as espécies ocorreram aumentos de peso
seco pela mesma unidade de volume ou comprimento de pecfolo e de frea, largura ou compri-
mento do limbo. Este fato pode ter ocasionado diferengas na composigio quimica entre as
duas formas que foram demonstradas por Barbieri e Esteves (1991),
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Figura 6 - Diferencas fenotfpicas ¢ biométricas das formas aquiticas (de abril a agosto de 1980) ¢ ierresires {de setembro & dezambro de
1980}, { 1= largura, ¢= comprimento & d= dimetro),

O conjunto das modificagdes biométricas observadas foi de extrema importincia paraa
adaptagio das espécies i fase terrestre. Além disto, em N. indica pode ter ocorrido 0 aumento
de tecidos mecfinicos que conferem maior rigidez as folhas e possibilitam resistir a novas
condigbes ambientais e manter as estruturas fotossintetizantes mais elevadas, impedindo as-
sim suardapida decomposigio no sedimento, ainda com alto teor de umidade. A eficiénciacom
que a forma terrestre de P. cordata utilizou os recursos disponfveis possibilitou maior produ-
tividade do limbo, mas uma menor produtividade do peciolo, além de valores reduzidos de
biomassa.

Com a morte do peciolo e do limbo da forma aquética ou terrestre ap6s cada transigio do
ambiente, as contribui¢des totais com biomassade N. indicae P. cordata para o sistemna foram
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consideradas elevadas, principalmente levando-se em consideragio o pequeno perfodo de tem-
po em que ocorreram. Na transi¢io de aquético para terrestre, o conteddo de energia potenci-
almente disponfvel foide 8.4 1x10*de N. indicae 1, 74x10"KJ de P. cordata e durante a transi-
¢ido de terrestre para aqudtico, este conteddo de energia foi de 2,33x10*de N. indicae9,31x107
Kl de P. cordata (Esteves e Thomaz, 19913,

O abaixamento artificial do nivel d"dgua alterou também a biomassa e produtividade das
espécies estudadas. No 1"més da fase terrestre, a biomassa do limbo e pecfolo de N. indica
reduziu de 174,0 para 26,9 gPS/m’ e P. cordata teve sua biomassa reduzida de 260,3 para 45,0
gPS/m*. A mesma tend@ncia foi observada na produtividade da folha, que teve em N, indica a
diminui¢io de 3,905 para 0,378 gPS/m?/d e em P. cordata de 1,031 para 0,861/m¥/d.

Pérem, durante a fase seca, as duas espécies apresentaram tendéncias a aumentar os
valores de biomassa do limbo e pecfolo nos meses de primavera-verfio (de setembro & dezem-
bro}. Tendéncia similar foi observada em relagdo & produtividade de N. indica.

O aumento de biomassa parece estar relacionado ao aumento de produtividade, o que
pode ser atribuido a intensa formagio de estruturas terrestres. Nio foi poss(vel identificar qual
dos fatores € mais influente, se o proprio hébito terrestre ou as condigBes climatolégicas ou
ambos, embora se espere uma influéncia marcante das condigdes climatolégicas, Na primave-
ra (de setembro & novembro), inicia-se o periodo de maior precipitagio, vento, temperatura e
radiagdo solar que provavelmente influenciou positivamente a produtividade.

Apos a seca, observou-se aumento dos valores de biomassa do limbo e peciolo. Este
fato parece estar relacionado ao inicio do restabelecimento das comunidades, devido ao re-
torno das condigdes ambientais normais da represa, influenciado pelos dados climatoldgicos
de verdio (de dezembro i fevereiro). Este restabelecimento foi lento e gradual e até o final do
periodo de estudo ainda se observaram valores bem inferiores aos mesmos meses do ano in-
terior. Em N. indica os valores de produtividade voltam a atingir os mesmos niveis da fase
normal, Estes fatores mostraram o restabelecimento da espécie com a normalizagio do nivel
d'dgua da represa.

Os resultados obtidos demonstraram que as duas espécies estudadas podem ter participa-
¢do ativa no metabolismo do ecossistema da represa do Lobo, especialmente no que se refere
& sua produtividade. P. cordata foi a espécie que apresentou maior biomassa, porém N, indica
destacou-se por apresentar a maior drea ocupada e a maior taxa de produtividade.
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