CAPACIDADE DE REGENERACAO DE Egeria densa NOS RESERVATORIOS
DE PAULO AFONSO, BA'

Regeneration Capacity of Egeria densa in Reservoirs in Paulo Afonso, Bahia
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RESUMO - Para controlar a proliferacdo de Egeria densa e reduzir os prejuizos que vém
causando na geracao de energia em Paulo Afonso, é necessario conhecer sua capacidade de
regeneracdo. Para isso, foram marcados quadrados de 4 m?, em diferentes épocas do ano e
em trés profundidades (0-2, 2-6 e 6-9 m), e retiradas as biomassas de E. densa iniciais e
trés meses depois. Na profundidade de 0-2 m, as retiradas de plantas foram repetidas por
cinco vezes, em quatro dos mesmos quadrados. Nesta profundidade, as massas regeneradas
(518 g m?) foram semelhantes as iniciais (482 g m?), independentemente da época do ano
(estacao seca, geral: 506 g m?; chuvosa: 513 g m?) e da repeticdo da retirada. Na de 2-6 m,
as massas regeneradas foram apenas 66% das iniciais (150 e 229 gm™?) e na de 6-9 m,
apenas 21% (11,6 e 54,9 g m?). A rapida recolonizacéo e o grande crescimento de E. densa
tornam muito dificil erradica-la dos reservatorios do Sao Francisco. Sugere-se que seja
explorado esse grande potencial de producdo de biomassa.

Palavras-chave: biomassa, colheita das plantas, profundidade da 4gua, crescimento sazonal.

ABSTRACT - The regeneration capacity of Egeria densa must be studied to control its proliferation
and reduce the damage to energy generation at Paulo Afonso power plant. Thus, 4 m? plots were
established in different seasons and at three water depths (0-2, 2-6, and 6-9 m) with removal of
the initial plant biomass and three months later. At 0-2 m depth, removal was repeated five
consecutive times in four of the plots. At this depth, regenerated biomass (518 g m?) was similar
to the initial one (482 g m?), regardless of season (dry season, overall: 506 g m?; rainy season:
513 g m?) and repeated removal. At 2-6 m, regenerated biomass was only 66% of the initial ones
(150 and 229 g m?) and at 6-9 m, only 21% (11.6 and 54.9 g m?). The rapid re-colonization and
growth of E. densa makes it very difficult to eradicate it from SéGo Francisco River reservoirs. It is
suggested that this great biomass production potential be put to use.
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INTRODUCAO

Egeria densa, pertencente a familia
Hydrocharitaceae, conhecida popularmente
como “elodea brasileira”, € uma macréfita aqua-
tica de ambiente limnético, submersa, enrai-
zada, nativa da América do Sul e amplamente
disseminada por varias partes do mundo,

biomass, plant harvesting, water depth, seasonal growth.

principalmente em regides de clima tropical.
Em muitos paises € considerada uma invasora
agressiva, formando uma cobertura vegetal
densa, muitas vezes monoespecifica (Winton
& Clayton, 1996). No Brasil, € considerada como
nativa da regidao Sudeste, em Minas Gerais e
no Espirito Santo (Cook & Urmi-Konig, 1984),
mas encontra-se em corpos d’agua de todas as
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regioes. Como outras Hydrocharitaceae, tem
uma capacidade fotossintética alta, médulos
vegetativos de tamanho pequeno, associados
a baixo custo energético de construcao, boa
capacidade de dispersao de fragmentos vege-
tativos e alta sobrevivéncia (Kahara & Vermaat,
2003).

Apesar de, no Brasil, ocorrerem extensas
areas cobertas por macroéfitas aquaticas na
maioria dos ecossistemas aquaticos limné-
ticos, ainda sao escassos os estudos sobre a
produtividade dessas comunidades. Em parte,
isso pode ser atribuido a idéia comum, no pas-
sado, de que o papel desses vegetais nos ecos-
sistemas era insignificante. Tém pesado,
também, as dificuldades metodolégicas na
determinacao da biomassa e da produtividade
primaria dos diferentes grupos ecologicos. Nas
duas ultimas décadas, tem aumentado o inte-
resse por esses estudos, devido a construcao
de represas, principalmente, para geracao
de energia elétrica (Esteves, 1982; Menezes,
1984; Menezes et al., 1993; Camargo &
Esteves, 1996; Nascimento, 2002).

Nos reservatérios do Sistema Hidroelé-
trico de Paulo Afonso e Itaparica, no rio Sao
Francisco, ha algum tempo, E. densa vem se
proliferando, causando prejuizos na geracao de
energia, devido ao seu acimulo nas grades de
contencédo das turbinas (Borges Neto & Pitelli,
2004; Mendes et al., 2004). Este problema tam-
bém ocorre em hidrelétricas de outras regides
(Barreto et al., 2000; Marcondes et al., 2003;
Borges Neto & Pitelli, 2004). As condicdes de
crescimento, em Paulo Afonso e Itaparica,
parecem muito favoraveis a proliferacdo de
E. densa, tanto em termos de substrato, nu-
trientes e luminosidade, quanto pela auséncia
de predadores e de espécies competidoras.
Recentemente, foi observado que todas as
areas nos reservatorios propicias ao seu de-
senvolvimento, bem como as areas ricas em
substrato lamoso e com profundidade até 9 m
(Nascimento, 2002), estavam cobertas com
E. densa.

Em razao dos prejuizos na geracao de ener-
gia, a CHESF, em parceria com a UFRPE, ini-
ciou estudos com o objetivo final de controlar
o crescimento de E. densa nos reservatorios
e/ou aproveitar a massa produzida para algum
fim lucrativo. Parte desses estudos foi a
determinacao da capacidade de regeneracao
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da vegetacao depois que as plantas de uma
area eram arrancadas, o que constitui o obje-
tivo especifico deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo é um trecho da bacia
hidrografica do rio Sdo Francisco, onde esta o
Complexo Hidroelétrico de Paulo Afonso, no
municipio de mesmo nome (09°21’42”S e
38°16’19”W Gr.), na Bahia, sendo constituido
pelos reservatorios de Delmiro Gouveia e
Apolonio Sales (Silva, 1985; Nascimento,
2002). No Delmiro Gouveia, foram escolhidas
duas estacodes de trabalho (casa da bomba e
dreno de areia da Usina II) e, no Apolonio Sales,
uma estacdo (barragem movel). Nas estacoes,
foram marcadas areas para trabalho, nas pro-
fundidades de 0-2, 2-6 € 6-9 m, e as marcacoes
e coletas foram realizadas entre novembro de
2001 e outubro de 2003.

Em cada area, foram marcados quadrados
de 4m? (2 x 2 m), delimitados por estacas fin-
cadas no substrato. Posteriormente, procedeu-
se a retirada manual de toda a biomassa de
E. densa presente no quadrado, acima do
sedimento, trazendo consigo, eventualmente,
parte do seu sistema radicular. A primeira bio-
massa coletada foi considerada como a biomas-
sa inicial (biomassa-estoque). Nos primeiros
quadrados, marcados na profundidade de
0-2 m, o estabelecimento de E. densa foi acom-
panhado visualmente, a cada 15 dias, até que
toda a area estivesse ocupada e as plantas
estivessem com altura semelhante a das plan-
tas localizadas no exterior do quadrado. Como
esse tempo foi de trés meses, estabeleceu-se
esse periodo como padrao para a recuperacao
de todas as demais areas e profundidades. Fin-
dos os trés meses, toda a biomassa foi retirada
de forma semelhante a descrita anteriormen-
te, sendo considerada a biomassa produzida.
Por ocasidao de cada uma dessas coletas, foi
também retirada a biomassa de E. densa de
um quadrado medido ao lado do quadrado mar-
cado, para permitir a comparacao nao sé6 com
a biomassa inicial, mas também com a bio-
massa presente onde a vegetacao nao havia
sido arrancada anteriormente. Em quatro qua-
drados, na profundidade de 0-2 m, o processo
de retirada da biomassa foi repetido, por quatro
periodos consecutivos de trés meses. O nimero
de quadrados nas areas variou em funcao da
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facilidade de acesso, sendo no minimo quatro
nas profundidades maiores e no maximo sete
na menor profundidade. As biomassas cole-
tadas foram secas ao sol no proprio local e,
entao, conduzidas a UFRPE, onde foram secas
em estufa a aproximadamente 70 °C, até
alcancar peso seco constante.

A fim de comparar as massas iniciais e
finais, em cada profundidade, e também para
comparar as massas de cada uma das quatro
épocas de regeneracdo com a massa inicial,
foi usado o teste de t, pareando-se os dados do
mesmo local. Na comparacao das massas da
estdo seca (agosto a janeiro) com as da estacao
de chuvas (fevereiro a julho) foi usado o teste
de t sem pareamento, ja que provieram de lo-
cais distintos. Para comparar as massas ini-
ciais das trés profundidades, foi feita uma
analise de variancia, considerando um deli-
neamento completamente casualizado. As
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na profundidade de O a 2 m, as plantas de
Egeria densa tiveram uma grande capacidade
de se restabelecerem e de crescerem, até
alcancar massa semelhante a original ou a
de areas onde as plantas nao foram pertur-
badas. O acompanhamento visual de parcelas,
montadas em época de agua limpa, mostrou
que as plantas recolonizaram o espaco vazio
em poucas semanas. Uma quinzena apos a
area dos quadrados ter sido esvaziada de
plantas, ela ja estava com 30-40% cobertos por
novos ramos de E. densa e, em trés meses, ja
estava com cerca de 100% de reocupacao. Ou
seja, visualmente, ndo parecia haver dife-
renca de tamanho e densidade entre as plantas
de dentro e de fora dos quadrados. Testando o
crescimento de E. densa em tanques, na Nova
Zelandia, a partir de pedacos de caules, a ocu-
pacao total também foi obtida apos trés meses
(Hofstra et al., 1999).

A recolonizacdo néao se deu pela chegada
de sementes que, aparentemente, nao sao
produzidas fora da area de origem da espécie
(Winton & Clayton, 1996), e sim pela chegada
de fragmentos dos caules da macroéfita, tra-
zidos pelas aguas, que produzem raizes adven-
ticias e fixam-se no substrato. A velocidade de
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ocupacado da area parece ter sido maior em
locais onde o sedimento se apresentava cons-
tituido por uma camada profunda de substrato
lamoso e menor onde a camada era mais rasa
e/ou mais arenosa. E possivel que algumas
plantas tenham crescido a partir da brotacao
de gemas de estoldes que permaneceram
enterrados no substrato quando elas foram
arrancadas. Esse processo nao foi observado,
mas pode ter sido mascarado pelo crescimento
mais rapido das plantas originadas dos frag-
mentos de caule.

A observacao visual foi comprovada pelos
resultados das massas de plantas nas parcelas
(Figura 1). As massas das novas plantas
estabelecidas nos quadrados da profundidade
de 0-2 m (518 g m?2, matéria seca) foram
semelhantes as massas iniciais nos mesmos
quadrados (482 g m™?) e também semelhantes
as massas das plantas ndo-perturbadas, ao lado
dos quadrados que haviam sido esvaziados
(497 g m?). Isso mostra que trés meses foram
suficientes para o estabelecimento de novas
plantas e para que estas se desenvolvessem
até atingir porte semelhante ao das nao-per-
turbadas.

Nas duas profundidades maiores, 2-6 e
6-9 m, as capacidades de reinstalacao e cres-
cimento das plantas foram menores que as das
plantas que cresceram mais proximas da
superficie (Figura 1). Na profundidade inter-
mediaria (2-6 m), as novas plantas atingiram
uma densidade semelhante a inicial, porém
s6 produziram 66% da massa que tinham as
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Figura I - Biomassa inicial e biomassa restabelecida de Egeria
densa trés meses apos a completa retirada da biomassa
inicial, em parcelas situadas em diferentes profundidades,
nos reservatorios do Complexo Hidroelétrico de Paulo
Afonso, BA.
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plantas que ocupavam o mesmo quadrado an-
tes de serem arrancadas (229 g m? de massa
inicial e 150 g m™? de massa restabelecida).

Nos locais mais fundos (6-9 m), mesmo
antes de qualquer perturbacao, nem toda a
area dos quadrados estava coberta por plantas
de E. densa. Trés meses depois que os qua-
drados foram esvaziados, a nova ocupacédo era
ainda menos densa e as plantas tinham porte
menor que antes. Assim, a nova massa for-
mada (11,6 g m?) foi apenas 21% da massa
inicial (54,9 g m™?). A causa mais provavel da
menor recolonizacao e crescimento, em plan-
tas situadas em maior profundidade, seria a
menor intensidade de luz que receberiam,
reduzindo a capacidade fotossintética e a
acumulacao de massa (Bini et al., 1999;
Tavechio & Thomaz, 2003). Mesmo na época
de aguas mais limpas, a visibilidade ia apenas
a cerca de 4 m de profundidade. Além da luz,
poderia haver uma diferenca na velocidade do
fluxo de agua nas diferentes profundidades, que
poderia ser menor nas areas mais rasas,
todas mais proximas da borda. Maiores velo-
cidades poderiam impedir que alguns dos frag-
mentos de caules, originadores de novas
plantas, permanecessem parados tempo sufi-
ciente para criarem raizes e fixarem-se no
sedimento. A velocidade da agua é um fator
importante na fixacao de E. densa (Howard
Willians et al., 1996; Gantes & Caro, 2001).
Embora nao se possa excluir a hipétese de
efeito da correnteza, ela fica enfraquecida pela
diversidade de locais escolhidos, possivel-
mente submetidos a correntes distintas.

As producoes nas trés profundidades, es-
pecialmente nas areas mais rasas, indicam
que E. densa possui enorme capacidade de
acumulacao de biomassa, em periodos muito
curtos. Poucas espécies vegetais, mesmo as
agricolas, selecionadas pela sua capacidade
produtiva, tém capacidade de acumular o equi-
valente a S toneladas de matéria seca por hec-
tare em apenas trés meses de crescimento.
Producoées anuais de E. densa (600-1.000 g m)
nao muito acima das encontradas nos trés
meses tém sido relatadas em paises onde a
temperatura varia muito ao longo do ano, como
Japao e Estados Unidos (Cook & Urmi-Konig,
1984; Haramoto & Ikusima, 1988; Nakanishi
et al., 1989). Entretanto, a producao maxima
mensal em pleno verdo, quando a temperatura

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 23, n. 2, p. 363-369, 2005

OLIVEIRA,N.M.B. etal.

nao é limitante, atingiu mais de 400 g m™ no
Japao (Haramoto & Ikusima, 1988) e, nos
Estados Unidos, correspondeu a um cresci-
mento que dobrava a biomassa a cada 17 dias
(Tanner et al., 1993).

O restabelecimento e o crescimento de
E. densa, na profundidade de 0-2 m, foram
semelhantes ao longo de todo o ano, sem varia-
coes sazonais significativas. Também nao
variaram significativamente as biomassas dos
locais nao-perturbados. Como parcelas nao-
perturbadas e regeneradas também nao diferi-
ram, a média geral das massas de todas elas
na estacdao seca ou de aguas limpas foi de
506 g m?, enquanto a da estacao de chuvas
ou de aguas turvas foi de 513 g m™?. Essa
auséncia de variacao tem sido relatada
para macrofitas enraizadas em represas de
outras regioes, como a do Lobo, em Sao Paulo
(Menezes et al., 1993), em contraste com a
variacdo das macréfitas flutuantes. Segundo
esses autores, as variacoes bruscas no nivel
da agua sao mais importantes que as mudan-
cas de estacdes do ano. Nos reservatorios
estudados no presente trabalho, os niveis da
agua oscilaram pouco, regulados pelos reser-
vatorios a montante. Por sua vez, a turbidez
da agua variou muito e, com ela, a penetracao
de luz. Se a falta de luz parece ter limitado o
estabelecimento e crescimento nas profundi-
dades maiores, também deveria ter limitado
na época de aguas sujas, mesmo na menor
profundidade. No entanto, E. densa tem um
sistema fotossintético eficiente e com boa
capacidade de absor¢cdo de CO, (Maberly &
Madsen, 2002; Lara et al., 2002; Kahara &
Vermaat, 2003) mesmo em aguas turvas,
assim como E. najas (Tavechio & Thomaz,
2003). A auséncia de medidas de penetracao
de luz ao longo do ano — especialmente de luz
difusa, que nao é indicada pelo disco de Sechi
— impede um aprofundamento da questao,
neste trabalho.

A medicao das biomassas iniciais e de res-
tabelecimento, em quadrados localizados em
diferentes areas, permite uma boa amostra-
gem da variacdo espacial nos reservatoérios;
contudo, pode mascarar qualquer queda na
capacidade de recolonizacdo de uma area cujas
plantas foram arrancadas repetidas vezes.
Essa capacidade poderia cair caso a recolo-
nizacdo dependesse da rebrota de estoldes da
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area ou se houvesse uma reducao na capaci-
dade do substrato de disponibilizar nutrientes
para as plantas, com a repetida formacao e
retirada da biomassa. O acompanhamento por
um ano, nos mesmos quadrados, do restabe-
lecimento dos prados arrancados quatro vezes
seguidas nao mostrou queda significativa da
biomassa formada, embora pareca ter havido
uma tendéncia de queda (Figura 2). A ten-
déncia é apenas aparente e pode ser explicada
pelo fato de dois dos quadrados medidos — os
mais proximos a uma das margens — terem
ficado cobertos com macroéfitas flutuantes
alguns meses ap6s sua marcacio, permane-
cendo assim até o fim do periodo experimental.
A eliminacao dessas repeticoes leva as médias
das biomassas das plantas que se restabe-
leceram nos periodos seguidos a ficarem muito
mais proximas da inicial, mas preferiu-se
manter essas repeticdoes para ressaltar a
capacidade de crescimento de E. densa, mesmo
em condicoes de reducao luminosa forte, pela
cobertura das outras plantas. O fato de E. densa
continuar a se estabelecer e a crescer, com
producéo pouco inferior a de areas nao-cober-
tas, mesmo abaixo da espessa (50-70 cm) e
fechada camada de vegetacdo de borda, com-
prova sua grande capacidade invasora nos
reservatorios do Sao Francisco, assim como
tem ocorrido em outros locais ao redor do
mundo (Winton & Clayton, 1996).

A semelhanca, ao longo do ano, das bio-
massas dos locais nao-perturbados e o fato de
as areas recolonizadas atingirem massas de
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Figura 2 - Biomassa inicial e biomassa restabelecida de Egeria
densa em trés meses de crescimento, apds quatro retiradas
consecutivas das biomassas formadas (r1 ar4), em parcelas
situadas a 0-2 m de profundidade, nos reservatérios do
Complexo Hidroelétrico de Paulo Afonso, BA.
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mesma grandeza, pelo menos na profundidade
de 0-2 m, indicam que o limite de acumulacao
parece estar em torno dos 500 g m2. Medidas
em outros locais, geralmente em latitudes
maiores, tém revelado biomassas apenas um
pouco menores (Getsinger & Dillon, 1984;
Feijo6 et al., 1996; Wilcock et al., 1999).
Atingido o limite de acumulacao, a vegetacao
poderia restringir a producdo de biomassa
ao necessario para renovacdo das plantas
mortas, das partes desprendidas ou predadas.
Resultados do grupo de trabalho da UFRPE
(Nascimento, 2002) mostram que o cresci-
mento das plantas continua intenso. As pontas
dos ramos de plantas nao-perturbadas, na
profundidade de 0-2 m, acumularam, a cada
15 dias, uma nova biomassa equivalente a
83 g m?, sem grande diferenca ao longo de todo
o ano. Acumulando essas producodes quinze-
nais para um periodo de trés meses, as biomas-
sas equivalem a cerca de 500 g m™, valor se-
melhante ao obtido nas areas em regeneracao
do presente trabalho. O trabalho de Wilcock
et al. (1999), na Nova Zelandia, também
mostra alta capacidade de producéo, com taxa
de fotossintese bruta de 10-27 g m™por dia.

Como o estoque de biomassa nao parece
ultrapassar um certo limite, mas a producao
continua grande, esta massa deve ser deslo-
cada para algum lugar. Trés poderiam ser os
destinos mais provaveis dela: consumo por
animais; acumulacao de massa morta sobre
o sedimento; e flutuacao e deslocamento com
o fluxo de agua. Em geral, as macrofitas
aquaticas nao sao muito predadas, embora
E. densa seja consumida por peixes (Pine &
Anderson, 1991; Crutchfield et al., 1992;
Lake et al., 2002; Miyazaki & Pitelli, 2003). Em
todas as coletas do presente estudo, pouquis-
simas foram as vezes em que foram encon-
tradas marcas de predacao nas plantas. Ha
alguma acumulacao de matéria organica no
sedimento, porém nunca foi encontrada uma
massa grande de pedacos de E. densa mortos
e em decomposicdo. Sabe-se que uma certa
quantidade de pedacos de E. densa boéia e atin-
ge as grades das turbinas, mas nao se sabe
que proporcao do estoque de biomassa toma
esse destino.

A principal conclusao do trabalho é que a
rapida recolonizacao e o grande crescimento
da E. densa tornam muito dificil erradica-la
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dos reservatoérios do Sao Francisco. Mesmo que
um esforco gigantesco fosse feito para arran-
car as plantas de uma grande area, as plantas
que sobrassem levariam a uma recolonizacao
em uma questdo de meses ou, no maximo, al-
guns anos, se a proporcao de plantas restantes
no reservatorio fosse muito pequena. A capaci-
dade de E. densa de ocupar completamente um
lago, em poucos anos, a partir de uma pequena
infestacao, ja foi comprovada, mesmo em
condicoes de crescimento menos favoraveis
que as do Sao Francisco (Wells & Clayton,
1991).

Assim, na situacao presente, a convivén-
cia com a extensa cobertura de E. densa
parece inevitavel; ndo resolve o problema da
acumulacao de partes da planta nas grades de
protecao das turbinas, mas pode significar o
aproveitamento de um potencial de producao
de biomassa em uma regido que apresenta
grande limitacdo nesse sentido. O aproveita-
mento da producao de E. densa tem ainda a
vantagem de poder ser feito em qualquer época
do ano. Caso a biomassa pudesse ser usada
como racdo animal, a producao na época seca
poderia aliviar a deficiéncia regional de forra-
gem nesse periodo. E uma possibilidade que
vale a pena ser testada.

A rapida regeneracao indica que a elimi-
nacao de E. densa através da sua retirada dos
prados nao seria facil; por outro lado, mostra
um grande potencial de producao de biomassa
que pode ter uma influéncia decisiva no
ecossistema e que poderia ser explorado
comercialmente, caso a planta tivesse algum
uso.
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