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BEYRUTH, Z. Macrdfitas aquéticas de um lago marginal ao rio Embu-mirim, Sdo Paulo,
Brasil. Rev. Saide puibl., S.Paulo, 26: 272-82 1992. Durante os anos de 1984/1985 obtiveram-
se amostras sazonais para determina¢do de parimetros fisicos, quimicos e biolégicos de um
lago marginal ao rio Embu-mirim, em Itapecerica da Serra, na bacia do reservatério de
Guarapiranga (S30 Paulo, Brasil). Além de discutir os resultados obtidos quanto & flora de
macrofitas aqudticas e suas relagbes com os outros parimetros ambientais, sdo também
analisados os efeitos da variagdo sazonal. As espécies encontradas estdo presentes em diversos
corpos d’dgua marginais, bem como ao longo do rio Embu-mirim, permitindo avaliar seu com-
portamento em corpos d’'dgua semelhantes, da mesma bacia. A macrdfita predominante foi
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. Os resultados obtidos demostram a tendéncia de uma
eutrofizagio acelerada e o risco de macréfitas potencialmente problemdticas, como E. crassipes
e Salvinia auriculata, formarem camalotes de altas densidades, que podem chegar ao
reservatorio de Guarapiranga, através do rio Embu-mirim, causando problemas aos diversos

usos da dgua.

Descritores: Ervas, Agua doce, anilise. Eutroficagio. Represas.

Introdugao

A grande maioria dos lagos no mundo sio
pequenos e rasos, com catactetisticas morfo-
métricas que propiciam o desenvolvimento de
extensas comunidades de macréfitas aquaticas
em suas regides litordneas, as quais desempe-
nham importante papel no metabolismo de
todo o sistema, segundo Wetzel®*, 1975. As-
sim, macrofitas ¢ sua microfiora e microfauna
associadas, podem exetcet influéncia impor-
tante na dindmica tréfica dos ecossistemnas la-
custres.

Gaudet apud Mitchell?, 1974, inclui entre
as agOes e fungdes desempenhadas pelas ma-
ctéfitas nos complexos aqudticos: a estabiliza-
¢do de sedimentos; a produgio primaria e a de
detritos; a absorg¢ao, a acumulagéo e a libera-
¢do de nutrientes (por morte ou excre¢do); a

* Tese para obtengdo de titulo de mestre em Ecologia Geral,
apresentada em 1989 no Instituto de Biociéncias da USP,
sob o tema: "Avaliagdo ecoldgica e sanitdria de um lago
marginal ao rio Embu-mirim, Itapecerica da Serra e veri-
ficagdo da possibilidade de utilizagio da macrofita Eich-
hornia crassipes (Mart.) Solms como indicadora de polui-
¢do.

**Departamento de Saide Ambiental da Faculdade de Saide
Piblica da Universidade de Sdo Paulo.

Separatas/Reprints: Z. Beyruth - Av. Dr Amaldo, 715 -

01246-904 - Sdo Paulo, SP - Brasil

Publicagdo financiada pela FAPESP. Processo Satide Coletiva

91/4994-0,

272

interferéncia com o fitoplancton e com outras
macréfitas através do sombreamento e da
competi¢do por nutrientes; a diversificagdo de
habitats, servindo inclusive de substrato para
o perifiton e de refugio e nidifica¢do pata ani-
mais aqudticos e tetrestres, constituindo fonte
de alimento a peixes, aves ¢ mamiferos.

Welch®? (1980) afirma que as macréfitas
aceleram o envelhecimento de um lago provo-
cando aumento na velocidade do processo de
assoreamento, por abrigar e consolidar sedi-
mento, jd4 que um lago, do ponto de vista geo-
légico, é um elemento transitério e estd gra-
dualmente sendo preenchido.

Pandit*® (1984) afirma que as macrdfitas
de agua doce tém uma maior influéncia sobre
a parte fisica e quimica do ambiente do que
as plantas terrestres.

No lago estudado foram encontradas
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Egeria
densa Planch. e Salvinia auriculata Aubl.,
além de espécimes de Myriophyllum brasilien-
sis Camb., uma Rubiaceae, uma Onagraceae
do género Ludwigia e gramineas.

A literatura sobre Eichhornia crassipes é
exttemamente extensa, dada a importincia
ecoldgica e sanitdria assumida por essa espé-
cie durante as ultimas décadas.

Esta espécie foi descrita por von Martius
a partit de exemplares coletados no Brasil.
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Apresenta ampla distribuigdo em regides tto-
picais e subtropicais. E nativa do Brasil, pro-
vavelmente da Regido Amazdnica, tendo uma
distribui¢do extensiva centrada no Norte e
Notdeste do Brasil e Venezuela, sendo parti-
cularmente abundante na Regido de Pernam-
buco, Bacia Amazdnica e Baixo Orenoco.
Pode também estender-se como planta nativa
em parte da América Central e nas ilhas majo-
res do Caribe, ainda que algumas dessas ocot-
téncias possam ser devidas a introdugdo re-
cente. Durante os ultimos 90 anos expandiu
sua distribui¢do nativa. Essa expansio foi es-
petacular e desastrosa nos ambientes favora-
veis ao seu crescimento, tendo-se tornado a
mais famosa das ervas daninhas aquaticas, se-
gundo Sculthorpe® (1967).

A despeito de sua importancia limnoldgi-
ca e econdmica, em regides tropicais e parti-
cularmente no Brasil, o nimetro de trabalhos
sobre a ecologia desta espécie em ambientes
naturais é relativamente reduzido (Esteves’,
1982). Entre eles hd os estudos de Rocha®
(1975), o de Esteves® e o de Pitelli (1985)
apud Palombo?*, 1989) sobre a produtividade
destes vegetais em corpos d’dgua do Estado
de Sdo Paulo.

Mitchell?! (1976) declara haver relativa-
mente poucos registros de problemas sérios na
América do Sul, com a exce¢do notdvel da in-
festagdo por Eichhornia crassipes no reserva-
tério de Brokopondo no Suriname. Este autor
supbe que a escassez de literatura nos ambien-
tes nativos deve-se ao menot numero de pro-
blemas relacionados a esta espécie em seus
ambientes nativos, que em regides alienigenas.
Esta despropor¢io deve-se a presenga de fato-
res natuais exercendo controle sobre um de-
senvolvimento explosivo dessa populagio.

Dentre os possiveis fatotes controladores
das populagdes de macrofitas aqudticas nos
ambientes originais, Mitchell’®?! (1971 e
1976) enumeta:

1. Nos neotrdpicos, comunidades de macrofi-
tas flutuantes sdo geralmente formadas por um
mosaico de diferentes espécies em competi-
¢ao. Entretanto, E. crassipes pode prover
substrato para colonizagdo secunddria por ou-
tras espécies, favorecendo a presenga de um
grande nimero de espécies emergentes, anco-
radas, capazes de predominar em corpos
d’4gua rasos.

2. A grande variedade de insetos fitéfagos, na-
tivos dessas regibes e a presenga de outros
inimigos naturais.

3. Na América do Sul, em geral, hd grandes
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bacias, com regime hidroldgico caracterizado
pot amplas flutua¢des no nivel da dgua. Nos
periodos de enchente, lagoas e outtos corpos
d’agua marginais, antes isolados, tornam-se
parte do rio principal para o qual as macrdfi-
tas sdo arrastadas. Porém, assim que as dguas
baixem e esses corpos d’dgua tornem-se nova-
mente isolados, as macrdfitas voltam a format
camalotes.

A importincia das enchentes dos tios,
nesses ambientes nativos, como fator de con-
trole e as possiveis conseqiiéncias da interfe-
réncia com o sistema natural de fluxo do rio,
impedindo este controle, é claramente mostra-
da pelo aumento explosivo da populagdo de
Eichhornia crassipes no reservatorio de Bro-
kopondo. Mitchell'® (1971) afirma que a pro-
babilidade de crescimento explosivo dessa ve-
getagdo € potencial em todo ambiente tropical,
particularmente quando o regime hidroldgico
¢é alterado.

A literatura sobte Salvinia auriculata
também é escassa, porém o género Salvinia,
especialmente o chamado complexo Salvinia
auriculata, (Forno'?, 1983), mostrou-se extte-
mamente problematico em corpos d’dgua asid-
ticos, africanos e australianos. Esta espécie foi
descrita por Aublet, a partit de exemplares
provenientes da Guiana, tendo ampla distribui-
¢do nativa nos neotropicos, estendendo-se do
México e Ilhas Galdpagos através da América
Central e Antilhas e da maior parte da Amé-
rica do Sul, até o sul do Brasil, segundo Scult-
horpe®®. Quanto & escassez de literatura em
sua regido de origem e aos problemas causa-
dos por este complexo de espécies, pode-se
afirmar as mesmas causas e conseqiiéncias re-
lacionadas para E. crassipes. Segundo Scult-
horpe®® estas duas espécies sio as macréfitas
aqudticas mais agressivas, tendo comprometi-
do diversos usos da dgua em vdrias regides
quentes do mundo, metrecendo atengido espe-
cial.

Egeria densa, é conhecida como a elédea
brasileira e foi descrita por Planchon a partit
de espécimes da América dos Sul. Esta espé-
cie tem sido muito utilizada em aqudrios e in-
vestigagoes cientificas.

Sua expansdao adventicea tem causado
ptoblemas locais devido & sua tendéncia em
tornat-se dominante, ptoduzindo grandes es-
tandes. No lago Biwa, no Japdo, atingiu em 5
anos 93% do volume total do lago, segundo
Cook & Urmi-Konig?, 1984. E uma espécie
importante na mobiliza¢do de nutrientes do se-
dimento, absorvendo-os através de seu sistema
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radicular e subseqiientemente liberando-os
pata a massa d’dgua, devido a sua répida taxa
de decomposi¢do (Barko & Smart?, 1980).

Deve-se também considetar quanto a
ptesenga e abundédncia de macroéfitas livre flu-
tuantes, sua capacidade de prover ambiente fa-
vordvel a proliferacdo de organismos de im-
pottincia sanitdria, tais como insetos tabani-
deos, culicideos e outros, bem como o de mo-
luscos vetores de doengas.

Poi de Neiff & Neiff?? (1980) citam entre
os organismos da fauna associada a camalotes
de Eichhornia crassipes do rio Parana e la-
goas marginais, insetos tabanideos, quironomi-
deos, culicideos e caoborideos, bem como mo-
luscos do género Biomphallaria. A presenga
desses organismos pode causar desde simples
incOmodo até a propagac¢do de doengas.

Laird'? (1988), cita Lemna e Eichhornia
como géneros de macrdéfitas aqudticas comuns
em habitats de larvas de mosquitos. Forattini'!
(1962), aponta lagoas com densa populagdo de
Eichhornia crassipes como criadouro de culi-
cideos. Pinotti (1951) apud Horsfall's (1972)
telata que no Brasil os locais preferidos por
Anopheles darlingi sao teservatdrios grandes,
profundos e sombreados pelo desenvolvimento
maci¢o de Pistia e Eichhornia e que essas
plantas servem como meio de transporte para
as larvas, durante o periodo das cheias.

Forattini'! (1962) afirma que a influéncia
de vegetais aqudticos tem sido objeto de in-
vestigagdes, principalmente no que concetne
aos anofelinos, citando a conhecida relagdo
entre Anopheles darlingi e Eichhornia e Pis-
tia, relatando que as larvas deste mosquito, o
principal vetor da maldria nas regides endémi-
cas do Brasil, freqlientemente ocotrem entre
os filamentos radiculares desses vegetais,
onde encontram abrigo natural.

Natal e col.?? (1991) observam que o act-
mulo de Eichhornia crassipes fornece habitat
propicio a proliferagdo de Culex quinquefas-
ciatus, organismos de elevada antropofilia, nas
dguas poluidas do reservatdrio de Edgard de
Souza, no rio Tieté. O lago estudado também
localiza-se nesta bacia hidrograifica.

Para certas espécies de culicideos, como
as do género Mansonia e Coquillettidia, as
raizes dessas plantas aquaticas sdo utilizadas
para fixagdo das larvas e pupas, através das
quais estas formas imaturas tretiram o oxigénio
pata respiragdo (Forattini!?, 1965). A prolife-
ragdo de macroéfitas aqudticas propicia assim o
aumento da densidade populacional desses
mosquitos que podem chegar a comprometer
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a qualidade de vida dos habitantes da regido.

Outros aspectos de intetesse sanitério, re-
lativos a4 presenga e abundancia de macrofitas
aquadticas, sdo: a redugéo do teor de oxigénio
dissolvido na dgua pelo aumento considerdvel
de matéria orgénica produzida quando as ma-
crofitas atingem altas densidades.

Essa matéria orgdnica é consumida por
microorganismos decompositores, capazes de
consumir grande quantidade de oxigénio dis-
solvido. Na decomposi¢dao anaerdbica que se
instala quando todo o oxigénio foi consumido,
hd produgdo de gases como o sulfidrico e me-
tano, causando odor e sabor & dgua. A redugio
do oxigénio dissolvido impede a sobrevivén-
cia dos organismos aerdbios, causando gran-
des mortandades de peixes e de outros orga-
nismos aqudticos. Altas densidades de macré-
fitas podem prejudicar e aumentar o custo do
tratamento da dgua para abastecimento, bem
como dificultar ¢ até mesmo impedir a nave-
gacao e os esportes de contato primdrio, bem
como a pesca.

O objetivo deste trabalho € relatar o estu-
do das macrdfitas aqudticas de dgua aberta, ou
seja, Eichhornia, Salvinia e Egeria.

Material e Método

O estudo das macrofitas aquaticas foi rea-
lizado em lago marginal ao rio Embu-mirim,
que com ele se comunica, situado a aproxima-
damente 5 km da sua desembocadura na Re-
presa de Guarapiranga, no bairro da Lagoa,
Municipio de Itapecirica da Serra, Estado de
Sao Paulo (Fig.).

Este lago caracteriza-se por apresentar
densa populag¢do de macréfitas aquaticas livre-
flutuantes, com predominincia acentuada de
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, macréfita
esta encontrada em varios outros lagos margi-
nais e remansos ao longo do rio Embu-mirim.

As coletas foram sazonais, iniciando-se
no outono de 1983,

As macrofitas aquéticas foram coletadas
somente no ponto I (Fig.), nas proximidades
da comunicagdo do rio Embu-mirim com o
lago estudado, onde eram mais abundantes.

Os exames ¢ andlises fisicos, quimicos e
biolGgicos foram realizados, segundo os méto-
dos preconizados no APHA! (1975), no labo-
ratério do Departamento de Saude Ambiental
da Faculdade de Saide Piblica-USP e nho la-
boratério do Departamento de Ecologia Geral
do Instituto de Biociéncias/USP (Beyruth3*5,
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1989, 1990). As andlises de nutrientes da dgua
foram realizadas no laboratdrio da Segdo de Ra-
dioquimica e Quimica Analitica do CENA-USP
(Centro de Enetgia Nuclear em Agricultura).

Na Estacdo de Hidrometereologia do De-
pattamento de Aguas e Esgotos da Cidade
Universitiria, a mais proxima do lago estuda-
do, foram obtidos além dos dados de horas de
sol, as temperaturas minimas, médias e mdxi-
mas do ar no periodo estudado.

As mactodfitas foram identificadas na Sec-
¢do de Herbéario do Instituto de Botanica da
Secretaria do Meio Ambiente-SP.

Para complementar o estudo, analisou-se
fotografias com o registro do que ocorria com
a parte aérea das macréfitas emergentes.

Essa avaliagdao permitiu ilustrar os efeitos
causados pela variagdo do desenvolvimento
das plantas, sobte os outros patdmetros bioti-
cos ¢ abidticos analisados.

Para obtengdo dos exemplates de mactd-
fitas foram coletadas duas amostras no ponto
I, com um quadrado de madeira com vio livre
de 0.25m?2. Obtiveram-se amostras dos dois ti-
pos de E. crassipes (aguapé) observados no
lago: os maiotes, posicionados mais ao centro
do camalote, ¢ os menotes da periferia do ca-
malote. A abundancia foi estimada através da
observacdo da propotrg¢do de drea do lago co-
berta pelas macrdfitas.

Para obtengdo de Egeria densa coletou-se
somente uma amostta por periodo, pois o
agregado esteve em geral pouco extenso.

No caso de Salvinia auriculata ndo havia
camalote, encontrando-se as mesmas espatsas,
associadas ao camalote de Eichhornia, proxi-
mas a matgem no ponto L

As plantas coletadas foram contadas,
acondicionadas em sacos pldsticos e levadas
para o laboratdrio, onde apds escorret o ex-
cesso de &dgua, verificou-se seu peso fresco.
Apds secagem em estufa até peso constante,
obteve-se o peso seco do conjunto das plantas
coletadas. Através dos dados de peso seco e
area ocupada, obteve-se a produtividade para
as plantas coletadas. Os resultados obtidos fo-
ram: nimero de plantas por drea, peso seco
médio por planta, drea coberta por planta e
peso seco por area (produto em pé) total das
macrofitas.

Aplicou-se o teste de correlagao ndo para-
métrico, de Spearman, indicado por Margalef!®
(1974), segundo Siegel®! (1975), aos parés de
varidveis formados pelos dados das macréfitas e
os outros dados obtidos no ambiente.

Foram consideradas relevantes as correla-
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¢bes (rs) que apresentaram nivel de significan-
cia entre 95 ¢ 100% (***>= 99.5%; **>= 97,5%;
*>=95,0%), sendo que abaixo desse nivel as
cortelagbes foram consideradas ndo significan-
tes. Utilizou-se o programa SPSS (Nie e
col.*, 1975), pata efetuar os testes de Spear-
man.

Resultados e Discussao

As macréfitas encontradas ocotriam na
regido marginal do lago, principalmente nos
arredores da comunicagdo com o rio. As ma-
ctofitas emetrgentes enraizadas no sedimento
atingiram seu maior desenvolvimento na épo-
ca da seca, no inverno, quando parte da regido
que ocupavam ficou praticamente emersa. Isso
coincidiu com a regressdo no desenvolvimento
de E. crassipes que foi a macréfita mais abun-
dante em todo o periodo estudado.

As macréfitas estudadas sé puderam ser
obtidas na regido do lago, onde ocorteram em
densidade suficiente para permitir sua avalia-
¢do. S. auriculata nio foi encontrada nas trés
primeiras coletas.

E. crassipes ao longo das coletas, apre-
sentou menor valor para o produto em peso
seco na primavetra e o maior no verdo (Tabela).

A disposigéo destas plantas, no lago, nas
coletas de outono e de inverno, era semelhante
a descrita por Penfound & Earle?’ (1948) para
colonia bem desenvolvida de aguapé em que
as plantas com flutuadores bem evidentes
ocorriam somente em agua aberta, sendo que
as do interior da colénia aptesentavam-se des-
providas de flutuadores, mas com folhas mais
longas.

E.crassipes atingiram o dpice de seu de-
senvolvimento vegetativo na ptimavera, € no
verao apresentaram o maximo desenvolvimen-
to reprodutivo, evidenciado pela abundincia
de plantas floradas. No outono apresentavam-
se em inicio de seu periodo de senescéncia,
que atingiu seu grau méaximo no inverno, com
as plantas “secando”, motrendo e decaindo.

Outono e inverno foram as estagdes em
que elas liberavam considerdaveis teores de
matéria organica e de nutrientes para o am-
biente, coincidindo com os majotes teores de
nutrientes obtidos na dgua coletada no invet-
no. Na primavera e no verdo, pata suptir seu
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, re-
tiravam maijotes teores de nutrientes da dgua.

As andlises de nutrientes na dgua mos-
tram maior teor de nitrato no ponto I, na co-
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Tabela - Macrdfitas aquaticas de um lago marginal ao rio Embu-Mirim, SP. Dados de peso fresco, peso seco,

densidade, peso seco por drea, drea coberta do lago.

Area Peso Peso NiGmero Peso seco Area
Macrdfitas fresco seco de pls. por drea do
(m?) ®) @) (g/m?) lago
Qutono 14.05.84
Eichhornia crassipes 0,5 6.600,0 584,6 16 1.169,2 40%
Egeria densa 0,5 10.400,0 382,6 - 765,2
Salvinia auriculata *
Inverno 02.08.84
Eichhornia crassipes 0,5 3.600,0 704,6 14 1.409,2 30%
Egeria densa 0,5 2.000,0 488,6 . 977,2
Salvinia auriculata *
Primavera 21.11.84
Eichhornia crassipes 0,5 9.600,0 352,0 26 704,0 70%
Egeria densa 0,5 4.700,0 133,6 - 267,2
Salvinia auriculata *
Verdo 11.03.85
Eichhornia crassipes 0,5 4.747,8 1.009,0 30 2.018,0 60%
Egeria densa *
Salvinia auriculata 0,5 252,2 53,6 -- 107,2

* Nao foram encontradas.

leta de outono. No inverno ocorreram valores
mais altos, para o ponto, de sulfato, cloro, po-
tassio, sédio e de silicio. Na primavera os teo-
res de célcio, magnésio e zinco atingiram va-
lores elevados e no verao, fosforo, ferro, man-
ganés e aluminio atingiram seus teores mais
altos para o ponto, segundo Beyruth?, 1989.
Howard-Williams & Junk'® (1977) afir-
mam que a concentragdo de substancias inot-
ganicas em tecidos de plantas afeta a cadeia
tréfica como um todo e citam Bonetto e col.
(1969) afirmando que a estrutura trofica de
corpos d’dgua das grandes planicies da Amé-
rica do Sul depende basicamente de tnacrofi-
tas. Porém, para os nutrientes terem significan-
cia ecoldgica devem ser reciclados ou transferi-
dos para outros componentes do ecossistema.
No caso das macrdfitas, seu principal papel bio-
geoquimico consiste no processo de reminerali-
zagdo bioldgica via cadeia alimentar ou via de-
trito e o retorno as formas utilizaveis no ecos-
sistemna, pela cadeia alimentar de detritos. Esses
autores afirmam também que os nutrientes mi-
nerais, rapidamente utilizdveis, geralmente estdo

na fragao solivel, isto é, ndao na parede celular
das macrofitas.

Thomaz & Esteves®? (1984) enconttaram o
valor de 61,9 em petcentagem de peso seco,
para a fragdo de parede celulat de E.crassipes-
de lagoas do litoral fluminense, enquanto que
Howard-Williams & Junk!'® (1977) encontravam
valores médios de 64,9 + 1,613% na Amazdnia
Central. Os valotes de fragdo de parede celular
foram negativamente cortelacionados por es-
ses autores a viérios elementos nas plantas.
Destaca-se o fato das espécies de macrdfitas
mais facilmente digeriveis (e portanto mais
imediatamente utilizdveis) apresentatem baixa
fragao de parede celular e serem as mais ricas
em nutrientes minerais. O aguapé teria um
processo de decomposi¢cao mais lento - ja que
a propor¢ao de parede celular é alta - e, ao
decair, grande parte desse processo ocorretia
no sedimento, como foi apontado pata Ponte-
deria cordata por Camargo e col.” (1983). Po-
rém, como E. crassipes aptesenta, na maiot
parte de suas estruturas, densidades menotes
que 1 g/cm?, patte desse processo pode ocot-
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rer na supetficie da dgua ou préximo a ela,
contribuindo pata o aumento do teor de nu-
trientes nesses estratos.

Houve aumento de densidade das comu-
nidades fitoplanctdnicas e de invertebrados
bentbnicos no inverno, provavelmente resul-
tantes da liberagdo gradativa de matéria orga-
nica e de nutrientes pela decomposi¢ao de E.
crassipes, notada desde a coleta de outono e
mais acentuada no inverno.

Os nutrientes liberados pela decomposi-
¢do destas macrofitas seriam utilizados por
aqueles organismos fitoplanctdnicos ¢ bentoni-
cos capacitados a desenvolverem-se bem em
baixas temperaturas, no inverno, periodo em
que E. crassipes apresentou maior potencial
de decomposi¢do, com decaimento de grande
patte de sua biomassa.

Esteves & Camargo!® (1986) afirmam
que, em regibes tropicais, a auséncia de esta-
¢Oes bem definidas promove ctescimento e
motte constante dos individuos. Este fato nao
foi observado durante o periodo estudado: fi-
cou evidente uma fase de mortalidade mais in-
tensa entre o outono e o invetno e outra de
intenso desenvolvimento na primavera e ve-
tdo, para E. crassipes. Isso leva a constatagdo
de que ndo ocorteu um equilibrio homogéneo
entre perda e ganho de nutrientes, ao longo do
ano. Além disso, as E. crassipes funcionaram
como reservatorios de nutrientes durante parte
do ano.

Os exemplares de Egeria densa foram ob-
tidos nas trés primeiras coletas, ndo tendo sido
encontrados na coleta de verdo. Através da ob-
servag@o local, verificou-se que havia coldnia
densa dessas plantas na regido situada em
frente ao ponto I, hd uns 30 m da margem,
nas coletas de outono e inverno.

Moss?? (1980) afirma que exceto em ca-
sos onde ha alta turbidez inorgéanica ou cor na
agua, a profundidade de colonizagdo para ma-
crofitas submersas é inversamente correlacio-
nada ao “standing-crop” do fitoplancton e,
portanto, ao conteido em nutrientes. Os lagos
extremamente férteis, com densa populagédo de
fitoplancton sdo os que tém comunidades de
plantas submetsas mais restritas, enquanto a
vegetagdo emergente pode ser prolifica nas
margens. Neste lago, quando a densidade de
organismos fitoplanct6nicos foi alta, no inver-
no, esta planta atingiu maior peso por metro
quadrado. As algas ptedominantes neste petio-
do foram flageladas de uma espécie de Mal-
lomonas, organismos que por suas dimensdes
e pigmenta¢do ndo intetferem efetivamente
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com a iluminagdo dos estratos inferiores. Pot-
tanto, pode-se concluir que o desenvolvimento
mais intenso do fitoplancton ndo chegou a
prejudicar o crescimento de Egeria. Por outro
lado, parece ter ocorrido uma relagdo inversa
entre o produto em pé de Egeria densa e o
ciclo de desenvolvimento de Eichhornia cras-
sipes. Egeria apresentou mais altos valores em
peso fresco por metro quadrado quando Eich-
hornia encontrava-se em seu periodo de de-
composi¢do mais intensa (Tabela).

Sob este aspecto, outra relagéio interessan-
te entre as mactofitas estudadas, foi observada
entre espécimes de Salvinia auriculata ¢ Ege-
ria densa. Notou-se que Egeria ctescendo em
tanques proximos ao lago estudado, em que
também havia espécimes de Salvinia, torna-
vam-se emergentes quando Salvinia cobria
toda a supetficie dos tanques, sobrevivendo,
desta forma, a restricdo de luz. Porém, no
caso de E. crassipes, que se pronuncia muito
acima do nivel da dgua, essa emergéncia de
patte do caule de Egeria - entre 5 ¢ 10 cm -
nio seria suficiente para a exposi¢do a luz, e
nao se obsetvou essa emetgéncia no lago du-
rante o estudo, porém este comportamento
pode set util, propiciando a sobrevivéncia des-
ta planta em cotpos d’dgua com alta densidade
de fitoplancton.

Egeria densa, devido a baixa fra¢do de
parede celular, seria compardvel a espécies de
Elodea, que segundo Thomaz & Esteves®
(1984), podem contribuir com eficdcia como
fornecedoras de matéria organica dissolvida e
também de nutrientes inorganicos facilmente
utilizdveis pela biocenose. Barko & Smart?
(1980) comprovaram a capacidade de E. densa
de obter sua nutricio em fésforo exclusiva-
mente dos sedimentos, obsetvando que na na-
tureza, perda de biomassa por macrdfitas sub-
mersas ocorre continuamente e prové uma
fonte persistente e potencialmente importante
de fésforo derivado do sedimento, para outtos
componentes dos sistemas aquéticos, € que a
liberagao de fésforo, pelos tecidos em decom-
posigdo, pode ser rdpida e quantitativamente
relevante.

Na coleta de verdo ndo se avistavam co-
I6nias dessas plantas nas margens do lago.
Getsinger & Dillon'* (1984) encontraram mé-
ximos valores de biomassa no fim do vetdo e
no outono no Lago Mation, na Carolina do
Sul, EUA. Relatam, também, que durante o
fim do verdo ocorreu senescéncia quando a
temperatura da dgua superficial foi maior que
30 graus centigrados e a massa de ramos des-
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se estrato superior deteriorou.

Cook & Urmi-Konig® (1984) afirmam que
a tempetatura Gtima pata o crescimento ¢ de 16
graus centigrados ¢ a mdxima temperatura de
crescimento € de 25 graus centigrados. Estes au-
tores citam outro trabalho de Getsinger (1982),
na Carolina do Sul, em que havia picos de bio-
massa ha primavera e outono, porém nho verao
houve declinio no crescimento quando a tempe-
ratura excedeu 25 graus centigrados.

No caso do lago de Itapecerica, as tempe-
raturas da dgua durante a coleta de verdo va-
riatam entre 22 e 25 graus centigrados no pe-
tiodo da manha. A temperatura méxima do ar
nos sete dias anteriotes a essa coleta foi de 31
graus centigrados. Portanto, no periodo da tar-
de, a temperatura da dgua pode ter atingido,
freqlientemente, valotes maiotes que 25 graus
centigrados, contribuindo para a auséncia des-
sa planta nos estratos supetficiais.

Sculthorpe®® (1967) afirma que a tempe-
ratura patcce set o principal fator limitante da
distribui¢do alienigena de Egeria densa.

Salvinia auriculata sé ocotreram em quan-
tidade suficiente pata permitir sua obtengao, no
ponto I, na coleta de verdo. Ndo havia camalote
dessas plantas nos outros dois pontos em nenhu-
ma das coletas, observando-se, entretanto, gran-
des quantidades desta planta, secas, acumuladas
nas margens, devido a atividade de pescadores
que utilizando-se de redes de atrasto de malha
fina, acabavam por retirar as plantas durante a
passagem da rede. Nas coletas em que sua pre-
senga pode ser notada, elas estavam dispersas, a
sombra das E. crassipes.

Portanto, essas macrofitas ndo aptesenta-
ram densidade suficiente para permitir seu es-
tudo e ndo patecem, por esse mesmo motivo,
ter apresentado contribui¢io efetiva para o
ecossistema como um todo, no periodo estu-
dado, embota em anos antetiores tenha-se ob-
setvado mais altas densidades, indicando que
este ambiente é potencialmente favoravel ao
seu desenvolvimento.

Influéncia das Macréfitas no Ambiente

As macrdfitas flutuantes atuam num ecos-
sistema aquatico através de dois efeitos bdsi-
cos: a area de agua supetficial que elas ocu-
pam e sua contribui¢io para o ciclo de matéria
organica e de nutrientes.

Quanto a area ocupada, como visto, Eich-
hornia crassipes foi a macréfita mais efetiva-
mente atuante, formando camalote durante
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todo o periodo de estudo.

Pode-se concluir que esta macrofita afe-
tou negativamente a ilumina¢do de grande
drea do lago. Essa atuagdo foi mais efetiva na
coleta de primavera (cobrindo aproximada-
mente 70% da superficie) a seguir, na coleta
de verdo (60%), tendo interferido menos nas
coletas de outono (40%) e inverno (30%).

O efeito na penetragdo da luz faz-se sentir
diretamente sobre a fotossintese e o balango
de oxigénio dissolvido e indiretamente sobre
as comunidades animais que sao predadas por
peixes e por outros animais que se orientam
visualmente. A agdo como anteparo a luz se
contrapde a de liberagdo de matéria orginica
e de nutrientes.

Portanto, quanto maior a &rea coberta,
maior o consumo de nutrientes pelas macrofi-
tas e quanto mcnot a drea coberta, maior taxa
de liberagdo de nutrientes e de matéria orga-
nica, sendo a temperatura do at o fator detet-
minante da ocorréncia e da velocidade desses
processos.

As macrdfitas, em geral, estiveram confi-
nadas as proximidades do ponto 1. Se ocotres-
sem no lago inteiro seria razodvel esperar-se
correlagdo: negativa entre drea coberta e den-
sidade de fitoplancton; positiva entre a densi-
dade de fitoplancton e a liberagdo de nutrien-
tes e entre a densidade de organismos detriti-
voros, tais como oligoquetas e alguns quiro-
nomideos, e a liberagdo dc matéria organica.

A liberagdo de matéria organica e de nu-
trientes vai influir diretamente na densidade
do fitoplancton e de animais detritivoros e in-
diretamente em outros niveis da cadeia tréfica.

O impacto de macréfitas aquéticas no am-
biente e nas relagdes bidticas aumenta quando
o volume do corpo d’agua diminui, o que no
caso do lago estudado ocotteu no inverno, na
época da seca. Dessa forma € possivel expli-
car as maijores densidades dos organismos fi-
toplanctonicos e dos macroinvertebrados ben-
tonicos na coleta de inverno, quando as ma-
crofitas ocupavam menor area da superficie da
dgua e liberavam maiores teores de matéria
otganica e de nutrientes.

Quanto ao aspecto sanitario, no lago es-
tudado encontrou-se espécimes de Biomphal-
laria tenagophila, identificados na Superintcn-
déncia de Controle de Endemias (SUCEN),
onde hd registros da ocorténcia desta espécie
em viarios corpos d’dgua desta regido. A pre-
senga destes moluscos, vetores da esquistosso-
mose, ¢ o favorecimento de seu desenvolvi-
mento pela ampliagdo de ambientes adequa-
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dos, devido a presenga e abundincia de ma-
crofitas, acarreta o aumento do tisco de agtes-
sGes & saude dos usuérios e pesquisadores das
aguas desta bacia hidrogtafica.

Obteve-se cortelagdo positiva significati-
va entre a densidade de E. crassipes e o teor
de fetro (ts= 0,67**), entre o peso seco médio
dessa macrdfitas e o teor de ferro (rs = 0,54%).
O peso seco total das macrofitas por area tam-
bém apresentou correlagdo positiva com o teor
de ferro da dgua (rs= 0,58**). O ferro é um
macronutriente essencial ao desenvolvimento
dos vegetais e segundo Branco® (1986), alguns
autores tém dcmonstrado que o enriquecimen-
to das dguas em nitrogénio e fésforo faz com
que o ferto passe a ser limitante.

Houve correlagdo positiva entre a drea co-
berta por Eichhornia crassipes e: a tempetatu-
ra maxima de 7 dias anteriores (rs=0,80%*%*), a
temperatura do ar na coleta (rs=0,69%*), a
temperatura da dgua (rs=0,78%**), o teor de
oxigénio dissolvido (rs=0,59**), a demanda
bioquimica de oxigénio (rs=0,67**) e a con-
dutividade elétrica (rs=0,95%*%),

Tempetaturas mais altas favorecem o de-
senvolvimento de E.crassipes. Na primavera
estas macrofitas estavam em pleno desenvol-
vimento vegetativo, as condi¢des de luminosi-
dade favoreceram o desenvolvimento do fito-
plancton, nao sobreado pelas macrofitas, € nao
houve grande intensidade pluviométrica. Por
outro lado, nessa regifo ha ocorténcia de ven-
tos durante a primavera, que podem ter con-
tribuido tanto para o aumento do teor de oxi-
génio dissolvido na dgua como para o aumen-
to da demanda bioquimica desse gas, por
aporte de matéria orgénica e de nutrientes mi-
neralizados das margens para a agua.

Houve correlagbes negativas entre a area
coberta por Eichhornia e as chuvas de 7 dias
(rs=0,80***), a cor (rs=0,59**) e a turbidez
(rs=0,80***), os teotes de amonio (rs=0,60 **)
e nitrato (rs=0,74***). As chuvas dos 7 dias
anteriores quando mais intensas, interferiram
na temperatura da dgua, reduzindo-a ¢ como
foi visto, as baixas temperaturas desfavorecem
o desenvolvimento de Eichhornia. Estas ma-
créfitas podem funcionar como um “filtro”, re-
duzindo a a¢do do vento sobre a dgua e tam-
bém o transporte através da dgua, de substan-
cias e patticulas responsdveis por conferir cor
¢ turbidez.

Amoénio e nitrato podem ser utilizados
por estas macrofitas em grandes quantidades.

Com os pardmetros biolégicos analisados,
houve as seguintes correlagbes positivas: den-
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sidade de Eichhornia e a de copepoditos
(ts=0,52%). Esses animais encontratiam maiot
facilidade de abrigar-se quando a densidade
destas plantas estivesse alta. O peso seco mé-
dio por planta cortelacionou-se positivamente
com a eqiitatividade do zooplincton
(ts=0,56*), com a densidade de claddceros
(rs=0,53*) e com o nimero de tdxons de ma-
croinvertebrados bentbnicos (rs=0,52*%). O
peso seco por planta foi maior no outono em
que estas macrofitas ainda liberavam matéria
organica em quantidade considerdavel para o
ambiente, contribuindo desta forma para a nu-
tricdo de organismos capazes de utilizar seus
produtos. A area coberta por Eichhornia cor-
relacionou-se positivamente com o nimero de
géneros de Chlorococcales (ts=0,63**), com a
densidade de Volvocales (rs=0,54*), com a
densidade de Euglenophyceae (rs=0,68**),
com a diversidade e eqiiitatividade das algas
flageladas (rs=0,71** e rs=0,57*%). Os géneros
Chlorococcales e Volvocales sido génetos
abundantes em ambientes com alto nivel sa-
probico. As densidades dessas algas parecem
ter respondido a disponibilidade de nutrientes,
o mesmo podendo ser afirmado quanto as Eu-
glenophyceae. A diversidade das flageladas foi
mais alta na primavera nos pontos II e III, que
nas outras coletas nestes mesmos pontos.
Quando a area coberta pelas macrofitas foi
menot, no inverno, com maior disponibilidade
de nutrientes, estas algas atingiram suas mais
altas densidades, com diversidade baixa nos
3 pontos do lago.

A drea coberta por Eichhornia cotrelacio-
nou-se positivamente com a densidade do zoo-
plancton (rs=0,58*), com a densidade de roti-
feros (rs=0,53%), com a densidade de ndu-
plios (ts=0,73**) e com a divetsidade de ma-
croinvertebrados bentonicos (rs=0,52*). Essas
cortelagdes positivas com os pardmetros do
zooplancton e do macrobentos confirmam que
estas plantas propiciam abrigo e fontes de nu-
tricdo para esses animais, favorecendo-os.

O peso seco por drea do total das macréfi-
tas analisadas, correlacionou-se positivamente
com a densidade de Tetrasporales (ts=0,56*),
com a equitatividade do zooplancton (rs=0,54%),
com a densidade de cladéceros (rs=0,52*%) e
com a densidade de copepoditos (rs=0,60%)
confirmando as cotrelagbes que ocorteram com
Eichhornia e reafirmando a validade das expli-
cagbes aventadas pata aquelas correlagdes.

Houve correlagbes negativas entre o nu-
meto de Eichhornia por édrea e a diversidade e
a eqiiitatividade de Chlorophyceae (rs=0,61** ¢
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ts=0,65*%*, respectivamente); entre o peso seco
médio de Eichhornia e diversidade e eqiiitati-
vidade de Chlorophyceae (ts=0,61** ¢
ts=0,69** respectivamente); entre a area co-
betta por Eichhornia e o nimero de géneros
de algas azuis (rs=0,55**) e a densidade de
Dinophyceae (rs=0,60**); entre o peso seco
total das macrdfitas por area ¢ a diversidade e
eqiiitatividade das Chlorophyceae (rs=0,57* ¢
ts=0,64**), Estas algas foram favorecidas nos
petiodos em que as macrdfitas apresentaram
menor desenvolvimento, sendo portanto os
Unicos tdxons nitidamente prejudicados pelo
aumento da area coberta por Eichhornia.

Esteves® (1982) afirma que Eichhornia
crassipes é uma das macrdfitas aquaticas mais
comuns hos corpos d’dgua brasileiros, espe-
cialmente naqueles em que esta ocorrendo eu-
trofizagdo devido a despejos domésticos ¢ in-
dustriais ou devido ao acréscimo de fertilizan-
tes agricolas. Portanto a sua presenca em alta
densidade pode ser suficiente para caracterizar
ambiente eutrofizado. O aumento de densida-
de de organismos fitoplanctonicos e do macro-
bentos, coincidente com o periodo de senes-
céncia de Eichhornia crassipes, justifica afir-
mar o papel de reservatdrio de nutrientes que
esta macrodfita desempenha, mantendo a dgua
num aparente estado oligotrofico, aumentando
sua produtividade quando ocorre entrada de
nutrientes para o sistema. Este processo foi
confirmado através de pesquisas em anos sub-
seqiientes®, verificando-se o aumento explosi-
vo desta populagdo, com a manutengdo da
qualidade da dgua do lago.

Durante os trabalhos de campo efetuados
observou-se que na época das chuvas o excesso
de dgua do lago adentrava o rio Embu-mirim,
arrastando quantidades considerdveis de macrd-
fitas, através de um canal de um m de largura
existente entre o rio e o lago. Entre o lago ¢ o
rio, conserva-se um estreito de terra de aptroxi-
madamente 5 m de largura, coberto por densa
vegetagdo arbustiva, capaz de conter a entrada
de volumes muito grandes de mactdfitas para o
rio. Porém, a populagdo humana ribeirinha tem
contribuido direta e indiretamente para a remo-
¢30 desta cobertura vegetal terrestre e para a eu-
trofiza¢dao desta bacia. Com a auséncia de pro-
te¢do nas areas entre as lagoas marginais e o rio,
pode-se prever a entrada maci¢a de grandes
quantidades de macroéfitas para o tio.

A alta densidade de gramineas nas margens
do rio, de bancos de gramineas formando ilhotes

* Dados inéditos.
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em seu leito e sua alta sinuosidade na regido
préxima a foz pode ter evitado, até o momen-
to, o ingresso de grandes quantidades de ma-
créfitas livre flutuantes no reservatorio de
Guarapiranga. Porém, a urbanizagdo e o des-
matamento das &reas ribeirinhas pode diminuir
o efeito destas barteiras naturais, especialmen-
te para plantas menores como Salvinia. Ultra-
passadas estas barreiras naturais, as macrdfitas
podem atingir o rio e da mesma forma atingir o
reservatorio de Guarapiranga. A situa¢io de eu-
trofizagido atual desta represa pode contribuir
pata o desenvolvimento macico e problemadtico
de macrdfitas livre flutuantes prejudicando a uti-
lizagdo do reservatdrio, bem como seu manejo,
com conseqiiéncias danosas a saude dos usua-
rios, comprometendo usos nobres como navega-
¢80, balneabilidade e abastecimento.

Conclusées

Através da andlise dos dados obtidos
pode-se afirmar que:

a) As macrdfitas flutuantes, principalmen-
te E. crassipes exerceram papel fundamental
na dindmica tréfica do lago, principalmente
por sua atuagdo nos ciclos de nutrientes, no de
detritos e na iluminag¢do da dgua.

b) Essa agdo refletiu-se na quantidade e
qualidade de organismos fitoplanctonicos,
zooplanctonicos, ¢ na dos macroinvertebrados
bentdnicos.

¢) As macrédfitas estudadas foram acen-
tuadamente afetadas pela temperatura e lumi-
nosidade, refletindo em seu desenvolvimento,
mais claramente os fatores aldctones, que os
autéctones do lago estudado.

Ficou evidente a necessidade de protegdo
vegetal arbustiva nas margens do lago, parale-
las ao rio, evitando a entrada de massas de
macrofitas para o mesmo nos periodos de en-
chente. Essa entrada podecria ser danosa ao
contribuir para o ingresso dessas massas vege-
tais no reservatorio de Guarapiranga.
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1992. In the years 1984/1985, limnological surveys
were carried out at a marginal pond of the
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Embu-mirim river belonging to the hydrographic
basin of Guarapiranga Reservoir (S. Paulo, Brazil),
in order to obtain data for the determination of
physical, chemical and biological parameters.
Results obtained from the study of the aquatic
macrophytes and their relationships with other
environmental parameters are analised. Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms, the dominant macrophyte,
was observed in several water bodies of that basin,
including the river it self, thus favoring an
evaluation of its behavior in similar water bodies
of the basin.

Keywords: Herbs. Fresh water, analysis.
Eutrophication. Dams.
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