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PRODUTIVIDADE PRIMARIA DA MACROFITA
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LAGOA DOURADA (BROTAS, SP)
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RESUMO: Produtividade primdria da macrifita aguitica submersa livre
Uiricularia gibba L. na Lagoa Dourada (Brotas, 8P). A produtividade primaria da £
gibba for determinada através do mérodo do oxigénio dissolvido em expenimentos "in situ” e
em incubagdes em laboratério. Os perfis determinados ¥in situ” maostraram inibigdo da pro-
dutividade primiria da macréfita aquatica na superficie da lamina d'igua. Com o aumento da
profundidade maiores valores foram observados (produtividade primaria liquida - PPL: (0,006
a 7,086 mgC/m*/ h; produtividade primaria bruta - PPB: 0,013 a 8,163 mgC/m*/h; respira-
gdo - R: 0,007 a 1,077 mgC/m*/h), particularmente entre 2 e 4 m. Nos experimentos de
laboratario, verificou-se o efeito do tempo de incubagido (2, 4 € 6 horas) sobre a PPB, PPL, R
e taxas de assimilagio, De acordo com os resultados obtidos, a U gibba estd adaptada a baixas
intensidades luminosas e a luz ¢ um importante fator controlador da produtividade primaria
dessa macrofita aquatica na Lagoa Dourada,
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ABSTRACT: Primary productivity of submersed free aguatic macrophyte Utri-
cularia gibba L. in the Lagoa Dourada (Brotas, 8F). The primary productivity of L
gilba was determined through dissolved oxygen method with “in sitn™ experiments and in
laboratory incubations. The depth profiles determined in situ' showed inhibition of plant
primary productivity in surface layer water, With increase of the depth higher values were
observed (net primary productivity - NPP: 0.006 to 7.086 mgC.m™ h*'; gross primary pro-
ductivity - GPP: 0.013 to 8.163 mgC.m*.h"'; respiration - R; 0.007 to 1.077 mgC.m™*.h'),
specially among 2 and 4 m. During the laboratory experiments, could be observed the effect
of incubation time (2, 4 and 6 hours) and differents luminous regimes (7,580 and 18,660 lux)
on GPF, NPP, R, and assimilation rates. According to the results, the LD gibba i1s adapted to
Iower luminous intensity, and the light is an important control factor of primary productivity
of this plant in the Lagoa Dourada.
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INTRODUCAO

As macrofitas aquaticas sio Importantes componentes dos ecossistemas aquaticos,
pedendo contribuir de maneira significativa para a produtividade primaria e para a regulacio
do metabolismo dos mesmos, Sua participagio na produgio orginica de um lago varia mui-
th, estando na dependéncia da morfologia do lago, da disponibilidade de nutrientes, entre
outros latores. Lagos profundos com elevado dngulo de inclinacdo das margens fornecem
pouco substrato para o desenvolvimento dessa comunidade, Em lagos rasos com penetra-
gao de luz até as camadas mais profundas, as macrofitas aquiticas sio importantes produto-
res de matéria orginica (Wetzel, 1964, 1981; Schifer, 1984; Pieczynska, 1990).

No Brasil, devido as construgies de grandes reservatirios, o estudo das macrofitas
aquaticas vem se intensificando (Esteves, 1988), embora, segundo Camargo & Esteves (1995),
ainda sejam escassas as determinagdes de produtividade primaria.

Segundo Esteves (1988), enquanto que na determinagio da produtividade priméarnia
do fitoplancion, os métodos do oxigénio dissolvido e do carbono 14 sio utilizados em larga
escala, para as macrofitas aquaticas, ndo existe método satisfatério. De acordo com esse
autor, isto se deve a existéncia de diferentes grupos ecolégicos de macréfitas aquiticas
lemersas, com folhas flutuantes, submersas enraizadas, submersas livres e flutuantes), o que
ndo permite a aplicacdo do mesmo método indiscriminadamente, Por outre lado, diferentes
métodos aplicados A mesma espécie de macréfita aquatica também podem fornecer resulta-
dos de dificil comparacao, como demonstrado por Love & Robinson (1977),

Wirios fatores ambientais tém importineia fundamental no controle da produtvidade
primdria dos ecossistemas aqudticos, entre eles o “input” de energia, a precipitagdo, a pene-
tragio da luz, a estabilidade térmica, a mistura da coluna de dgua, € o suprimento ¢ a dindmi-
ca dos nutrientes inorganicos { Tundisi & Matsumura-Tundisi, 1976),

Neste trabalho avaliou-se a produtividade primaria da macrofita aquatica submersa
livre Ltriculania gibba L. em experimentos de campo {"in situ™) e de laboratério, ¢ inferiu-se
sobre o papel da luz no controle dessa produgio. A comparagio da produtividade primaria
da L! gibba com outras macrdfitas aquiticas e com o fitoplincton da Lagoa Dourada também
oy efetuada.

LOCAL DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido na Lagoa Dourada (227 11" 5 e 47° 55" W) (Ag. 1), um

pequeno reservatario localizado no municipio de Brotas [SP), praximo a represa do Lobo.

Com base na produtividade primdaria e nas taxas de assimilacio do fteplancton, nas concen-

tragdes de nitrogénio ¢ de fosfato total na agua, a Lagoa Dourada foi considerada oligotréfica
{Pompéo, 1996).

Em fungio da penetragio da luz até o fundo do reservatdrio, uma exuberante cober-

tura de macréfitas aguaticas submersas, principalmente Mayaca sp e Eleocharis sp, pode ser

ohservada. Na cabeceira (fig 1}, também é encontrada a macréfita aqudtica U gibba (Pompéo
& Moschini-Carlos, 1995).

As Uiriewlaria spp (Lentibulariaceae) sdo plantas carnivoras ¢ capturam com seus
utriculos ampla variedade de presas (Pompéo & Bertuga, no prelo). No Brasil sic observadas
cerca de 50 espécies (Fromm-Trinta, 1985).
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Figura |. Lagoa Dourada com as localizagoes da [0 gbéa (] (Pompéo & Moschini-
Carlos, 1993) e do local de incubacia (7).

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, a produtividade primania da U7 gibba for avaliada pelo método dos
frascos claros e escuros através da determinagio das concentragdes de oxigénio dissolvido
pelo método de Winkler, segundo Golterman et al, {18978), Foram utilizadas para incubagio
apenas as por¢oes apicais da planta, cam cerca de 15 om de comprimento, Nos experimen-
tos, foram incubadas duas porgies da planta em cada frasco de aproximadamente 250 ml. O
material mais grosseiro aderido a planta fol previamente retirado com auxilio de pinga e
pincel,

MNos dois experimentos realizados “in situ” {17711 /89 ¢ B/2/80), os frascos com as
porgdes da planta foram incubados no ponto mais profundo do reservatario (fig. 1% em
diferentes profundidades por um periodo de 3 horas. Para cada profundidade foram utiliza-
dos 2 frascos claras e 2 escuras.

Nas incubagdes de laboratério foram utihzadas diferentes condigdes experimentais,
com alterndncia no tempo de incubagdo e no regime lumineso, Para tanto, foi construida
uma caixa com dgua em fluxo continue iluminada internamente por lampadas [luorescentes
{40 w - luz do dia). A cada 2, 4 ¢ 6 horas, doiz frascos claros ¢ dois escuros contendo as
porgdes apicais da U0 gibba eram retirados, Os experimentos foram realizados a 7,580 ¢
18.660 lux. Frascos controle foram mantidos por um periodo de 6 horas, A temperatura na
agua da caixa variou de 26 + 1 'C,

Apos as incubagtes as plantas foram removidas, secas e pesadas, e 0s teores de oxigé-
nio dissolvido na dgua dos frascos determinados. O volume médio (0,6 ml) ocupado pelas
plantas foram descontados do volume total dos frascos de incubagio. A produtividade pni-
maria bruta (PPB), liquida (PPL) e a respiracio (R} foram calculadas segundo as equacies
propostas por Nygaard (1958 apud Menezes, 1984), sendo os valores convertidos de mg(},
para mgC segundo indice proposto par Strickland & Parsons {1960



A biomassa média de O gbba por faixa de profundidade (tab. I} ¢ a biomassa média
(630,02 mgP5/m?® na represa, utilizadas para a conversio da produtividade primdria por
unidade de drea (mgC/m*/h), foram obtidas de Pompéo & Moschini-Carlos (1995). Para o
cdlcula das taxas de assimilagio a concentragio média de clorofila da L gtbba (6,18 mgChl/
gP'S) (o1 obtida de Pcll_'npén (1991).

RESULTADOS

Os valores de produtividade primaria (WgC/mgPS/h) da L ghbe nos experimentos
“in situ™ mestraram grande variagdo em fungio da profundidade (fig. 2). As maiores PPB e
PPL foram observadas na faixa de 2 a 4 m de profundidade. Com relagio aos valores de PPB,
PPL e R em mgC/m?/h, também observa-se tendéncia de aumento na mesma faixa de pro-
fundidade {tab. I}, Pode-se verificar uma tendéncia de aumento nas taxas de assimilacio até
as faixas de 2a 3 me de 3 a 4 m de profundidade (fig. 3).
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Figura 2. Perfis de produtividade primdria bruta (PPB), liquida (PPL) e respiragio (R)
da I gbbae, A - 17/11/89; B -B/2/90,
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Figura 3. Taxas de assimilagdo da Ul gibba determinadas "in situ™ em diferentes faixas
de profundidade.



Tabela 1. Produtividade primiria bruta (PPB), liquida (PPL) e respiragio (R) “in situ™ e
biomassa da (! mbbae em diferentes faixas de profundidades.

faixa de L7/11/89 8/02/90
prof. PFL R PPB PPL R FPB biomassat
(m) " (mgG/m?/h) (mgC/m?/h) (mgPS/mY)
0-1 0,006 0,007 0,013 0,019 0,007 0,026 8,95
I-12 0,097 0,130 0,227 0,383 0,102 0,486 138,12
2-13 4,179 |,297 +.476 7,086 1,077 8,163 1553,71
3- |4 4,275 1,039 5,309 3,732 0,654 4,386 946,05
4-|5 - - - 0,749 0,126 0,873 330,23

(*) Pompéo & Maoschini-Carlos (1995) ‘

Quanto aos resultados obtides nos experimentos de laboratério, observou-se uma
tendéncia de aumento da PPL, FPE e R (fig. 4) ¢ nas taxas de assimilagdo (fig. 5) com a
diminuigdo do tempo de exposicdo da planta a 7,580 lux, A 18.660 lux, o padrio ndo foi

muita claro, particularmente da PPL e R.

Quanto aos regimes luminosos, os valores ndo sugerem diferencas entre as PPL, PPB,
R e taxas de assimilacio calculadas, entretanto, foram inferiores aos calculados nos experi-
mentos “in situ”,
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Figura 4. Produtividade primaria bruta (PPB}, liquida {PPL] e respiragao (R) da L gbba
nos experimentos de laboratdrio sob diferentes tempos de incubagio e regi-
mes luminosos.
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Figura 5. Tuxas de assimilacio da U gibba nos experimentos de laboratario sob dife-
rentes tempos de incubagio e regimes luminosnos.

DISCUSSAO

Existem controvérsias com relacin a utilizacio do mérede do oxigénio dissolvido
para a determinacio da produtividade primaria. De maneira peral, estio relacionadas s
interferéncias dos organismos presentes na agua de ineubagio sabre as teores de oxigénio,
refletindo nos valores ealeulados para a respiracio ylalling, 1971; Hobbie et al., 1972 apud
Hall & Moll, 1975). Além das interferéncias inerentes an praprio método do axigénio dissal-
vido, sua wiilizagiio na determinagio da produtividade primaria das macréfitas aguaticas
submersas também vem sendo questionada, particularments com relagio 4 acumulagio de
gases no acrénquima, ndo propiciando mudanca imediata da sua COnNCcentracio na dgua
[Hartman & Brown, 1967; Wetzel, 19810-Por outro lado, Kelly eval. {1981) ¢ Menczes [1984)
concluiram que medidas das concentragics de oxigénio dissolvido nos frascos claros e escu-
ros sio vilidas para a estimativa da produtividade primiacia das macedfias aquaticas. Tal
Lo, e corroborado pelos padries de produtividade priméaria da £ mibba determinados neste
traballio nos perfis de profundidade nos experimentos “in sicu™ e as tendéncias observadas
nus experimentos de labaratdrio, Além disso, o método do oxigénio dissolvido apresenta
vithtagens, permitingo o caleulo da PPB, PPL e R, além da simplicidade, rapidez ¢ baixo
custo dos procedimentos de laboratario e de campo | Meneees, 19840

Segundo Wetzel {1981, existern modificagies marfologicns ¢ (isioldgicas nas macréfitas
aquaticas submersas, como cuticula extremamente fina, folhas apresentando poucas cama-
das de células ¢ com pequena espessura, concentracio de pigmentos no cloroplasto do
tecida epidérmico e o comprimento da falha que pade superar a largura. As folhas de certas
macrofitas aquiticas, coma por exemplo Ranuncedus (Kelly et al., 1981}, podem apresentar
heterolilia, com uma alta taxa de superficie/valume. Todas essas adaptacoes podem aumen-
tar a velocidade das trocas gasosas através da superficie das folhas, que podem minimizar a
transferéncia e a estocagem de gases noasréngquima. A alle FagAc na concentragio de oxigé-
nic dissolvide na dgua dos frascos de incubacio obhservadn neste trabalha, pravavelmente &
devido ao estolio muito delicads e+ m poucas camadas de celulas, permitindo & L grbda
rapida troen de gases com o meio.

Segundo Pompia & Moschini-Carlas {1993, na Lagoa Dourada em torno de 85 % da
biomassa de I gidda estil contida na faixa de 2 a 4 m de profundidade. Na regifio limnética,
esga Laixa de profundidade recebe oma intensidade luminosa variive] de aproximadamente



34.000 lux {valor maximo a 2 m de profundidade) a 200 lux (valor minimo a 4 m de profun-
didade) (Pompéa, 1991}, A U gibba é principalmente encontrada na cabeceira do reservato-
rio, entrelagada nas outras macrofitas aquiticas submersas, ndo ocorrendo em estandes
homogéneos. Devido & movimentagio do tapete de macrofitas agqudticas submersas, de acor-
do com o ritmo de oscilagio da dgua em funcdo da agio do vento, a Ll gibba nio recche
continuamente luz direta. Ha sim, petfodos de luz direta, alternado por perfodos de luz
difusa.

Desta forma, nos experimentos “in situ”, devido a elevada intensidade luminosa que
atinge as primeiras camadas da ldmina d'agua, deve ter oco rrido fotoinibicia. A elevagio da
PPB, da PPL e das taxas de assimilacio, particularmente entre 2 e 4 m de profundidade, deve
ser funcio da diminuigdo da intensidade luminosa com o aumento da profundidade. Os
resultados do experimento de laboratério corroboram os dados de campo, pois maiores
PPL, PPB e taxa de assimilacdo foram observados nos menores periodos de exposigio,
sugerindo que a U gibba estd adaptada a baixas intensidades luminosas. Portanto, a luz pode
ser considerada um importante fator controlador ndo 56 da produtividade priméria comao da
zonagio da U/ githa ao longo da perfil de profundidade, o que estd de acordo com Maoeller
(1980), Dale (1986) e Chambers & Kalff (1987}, Desta forma, os dades obtidos nesta pesqui-
sa indicam que a £ ghba € uma planta escidfita.

Nos experimentos de laboratério, além da quase igualdade de valores abtidos nas
duas intensidades luminosas, os baixos valores de PPL, PPB ¢ taxa de assimilagio, em com-
paraciio com os valores obtidos “in situ”, sugerem que as intensidades luminasas utilizadas
sio extremamente elevadas, e juntamente com a iluminagio continua provocaram forte
inibigdo fotossintética, particularmente a 18.660 lux,

Na represa do Lobo, Menezes {1984) observou nitida variagio sazonal da produtivi-
dade priméria da {tricularia breviscapa, com maiores taxas no periodo de maior precipitagio,
vento, temperatura e intensidade luminosa. No entanto, ndo detectou qual fator exerce
maior influéncia sobre a produtividade primaria dessa planta.

De forma comparativa, a produtividade primaria da LUl gibba & inferior 4 observada
para outras macrofitas aquaticas submersas (tab, II). Apesar de baixa, & equivalente 4 do
fitoplancton (tab. 1T}, sugerindo que na Lagoa Dourada as macrofitas aquaticas, particular-
mente a L[ githa, tém importante papel na produgdo orgdnica do ecossistema,

Tabela I1, Produtividades primarias de macréfitas aguaticas submersas.
macrdfita aquatica produtividade priméria fonte
mgl/mi/h
U breviscapa 100 Menezes (1984
Chara sp 6770 Wertzel (1964}
Zannichellia patusiris 15850 Wetzel [1964)
Chara globularis 0 a 600 Howard-Williams [1978)
U gibba 2,24 este trabalho™
fitoplancton da Lagoa Dourada 2,56 Pompéo (1996}

| (*1 valor médio




A produtividade primdria anual das macréfitas aquaticas, de acorde com Margalel
(1983), varia de 40 a 300 gC/m*, dependendo do grau de trofia do ambiente. E em lagos
oligotraficos, segundo esse autor, pode ser 10 vezes menor. Inferindo-se a produtividade
primdria média da {7 gibba determinada nos experimentos “in situ™ para o periodo de um
ano, esta atinge um baixo valor, da ordem de 8,6 gC/m®, corraborando a aligotrofia do
ambiente sugerida por Pompéo (1996),

Segundo revisdo efetuada por Camargo & Esteves 18995), a amplitude de variagio da
produtividade primiria das macrdfitas aquaticas emersas, presentes em diversos ecossistermas
aquaticos brasileiros, ¢ da ordem de 3,5 a 70 t/ha/ano, De maneira geral, as macrofitas
afqudticas submersas apresentam produtividade primaria muite infedor, quando comparada
com as determinadas nas emersas (Wetzel, 1981), corraboradn pelos valores obtidos neste
trabalho.

Na literatura hd poucos dados de produtividade primdria de macréfitas aqudticas
expressos em termos de clorofila. Segunde Westlake {1975), varia de 200 a 900 HgC/mgChls
h. Margalef {1983) apresenta particularmente para Ulrteularia valores mais restritos (tab.
II. De maneira geral, os valores calculados nesta pesquisa estio dentro da amplitude de
variagdo apontada na literatura,

| Tahela III. Taxas de assimilagio em macrdfitas aquiticas (modificado de Margalef,

1983).
Organismo mgC/mgChl/h
| algas 2.000-4.000
Chara F00-B60
Utricularia, Ludwigia. Myrisphyllum 380-520
autras plantas (a grande maioria) 12(-300
Ll gibbal™ 235-910
{*) este irabalho - experimento “in situ”, valor minimo e miximo calculados nos perfis.
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