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RESUMO: Taxa de crescimento sspecifico da macrifita aquatica Safvinia molesta Mitchell em um
brago do rio Preto, [tanhaém, 8. P. Neste trabalho foi estudada a laxa de crescimento
especifico da macrdfita agudtica Salfvinia molesra. em um braco do rio Prcto (Porio
Boacica). municipio de ltanhaém. Estado de Sdo Paulo, As taxas de crescimento
foram mcdidas através da relagdo entre numero de folhas e pcso seco ¢ paralela-
mente, foram medidas varidveis [isico-quimicas da dgua, nas qualro estactes do
ano. Foram obtidas taxas de crescimento entre Q.11 dia' ¢ 0.20 dia' com lempos de
duplicacdo cnire 3,5 a 7.1 dias. A parlir dos resultados oblidos podc-se concluir
que 5. molesia apresenta altas taxas de crescimento em todas as épocas, que cslao
relacionadas com a pecquena densidade de plantas & com a temperatura clevada
€ constante durante o ang. As concentragdes de nutricntes (« 3.0 a 11,30 mg.L* de
P-PO,‘; 14.24 a 60,87 mg.L'de PT; 0,10 a 0,28 mg.L'de ND ¢ 0.14 a 0.36 mg.L' de
NT} foram relativamente baixas, indicando que mesmo em dguas pobres csta cspécie
pode prolilerar rapidamente,
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ABSTRACT: Speciflc Growth Rate of Aquatic Macrophyte Sa/vinia mo/estain an arm of the Preto
River, itanhaém, Sdo Paulo Siate, Brazil). In this work were studied the specific growth rate
of the aquatic macrophvie 5. molesta in an arm of the Preto River (Sdo Paulo State,
Brazil}. The growth rales were measured through the relation between the number of
leaves and the dry weight and the water physico - chemical variables were also
measured during the four seasons in the year. The growth rates varied (rom 0,11 day
' 10 0,20 day', and doubling times from 3.5 1o 7,1 days. Based on the results of this
study we conclude thal 5 molesia has high growth raics in all periods duc to (he
small density of the planis and the high and constant tecmperalurc during the year.
The nutrient conceniration (¢3.0 10 11,39 mg.L" P-PO,; 14,24 to 60.97 mg.L' TP; 0.10 to
0.28 mg.L' DN and 0.14 to 0,36 mg.L' TN) were relatively low. indicating that ¢ven in
poor watcer this species can increase quickly.

Key words: Sa/vinia molesta, growih rate, physico-chemical variables, river

Introdugéo

Espécics do género Salvinia ocorrem em ambientes aquaticos de muitas regl-
ées tropicais. Em varios ecossistemas Salvinia tem proliflerado indescjadamente
Ccausando prejuizos aos usos mulliplos destes ecossistemas. Este género de macréfita
flutuante se destaca por apresentar habilidades para colonizar rapidamente muitos
ambienies aqudticos, scndo comparavel com outra macrdéfila aqudtica daninha,
Eichhornia crassipes (Mitchel] & Tur. 1975). O explosivo crescimento de S molesta
causa considerdveis danos econémicos, sanitarios, e mesmo ecoldgicos (Moozhll
& Pallauf, 1986).

Pode-s¢ cilar como exemplos de crescimento indesejado a proliferagao inten-
sa de Salvinia molesta no lago Kariba (Mitchell, 1069): Salvinia narans ¢ Nympholdes
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pelfrata em canais de drenagem na lugoslavia (Murphy ef al, 1990); 05 extensos e
densos estandes de Salvinia molesta no lage Curug (West Java), Indonésia (Gopal,
1990) a proliferagao de Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata e Pistia stratiores
em um brago do reservatério de Itaipu, Brasil (Thomaz er al. 1999).

Cary & Weerls (1983} citam a necessidade de se desenvolver medidas eficienles
para o controle de S. molesta e, para realiza-lo, afirmam que € necessario conheccr
suas laxas dc crescimento sob diferenies condigdes ambientais. De lale, varios
autores (Seshavatharam, 1990; Khedr & Dcemersdash, 1997; Bini ef al, 1999; Lenssen
el al., 1999: Maine et al..1999) tém destacado que f{alores ambienlais, tais como,
iransparéncia da agua, profundidade, velocidade de corrente, temperatura, tipo de
sedimento e disponibilidade de nutrienies na agua, atuando em conjunto, determi-
nam a ocorréncia € o crescimento de macrdfitas aquaticas.

Na planicie costeira do sul do Estado dc Sac Paulo saoc abundantes rios com
diferenies tipos de agua (preta, clara e branca), com pequena velocidade de corren-
te e bem precservados (Por, 1986, Camargo et al., 1997). A maioria dos rios possuecm
drcas amplamenie colonizadas por diferentes espécies de macrdlilas aqudticas,
incluindo 5. mofesta (Henry-Silva & Camargo, 2000).

O objetivo desic irabalho € determinar a laxa de crescimento de S meolesta no
rio Preto (bacia do rio Itanhaém, litoral sul do Estado dc Sao Paulo), em diferentes
épocas do ano e avaliar os fatores que influenciam seu crescimento.

Area de estudo

As laxas de crescimento de S5, mol/esta ioram obtidas c¢cm cslandes localiza-
dos no rio Preto, municipio de Ilanhaém (23°50',24°15'e 46° 35, 47° 00') no litoral sul
paulista. A maioria dos rios desta regido tem suas nascenles localizadas na serra
do mar mas percorrem grandes extensoes da planicic. Na planicic os rios recebem
pequenos afluentes que formam areas com caracleristicas lénticas que sao ampla-
menie colonizadas por diferentes espécies ¢ tipos ecologicos de macrdfitas aqua-
ticas. Foi selecionado um bracgo do rio Preto, regionalmente conhecido como Porio
Boacica, onde ocorrem eslandes mistos de Eichhornia azureca ¢ 5. molesta na re-
glao litordnea. Este rio possui aguas pretas, pH acido (4.5 a 5.6) e caracteristicas
naturals bem preservadas (Camargo ef 3/, 1996: Camargo et al., 1997).

O clima do litoral sul paulista tem pequena variagdo sazonal de pluviosidade ¢
temperalura quande comparado com o clima de outras areas do sudeste do Brasil.
De fato. embora a pluviosidade seja maior no verdao. o invernc nao & caraclerizado
por uma ¢poca de estiagem. A pluviosidade média do periodo entre 1938 e 1899 do
més de [cvereiro é de 269,52 mm (DP = 203.80 mm) ¢ do més de agosto 92,45 mm
(DP = 68.37 mm), na Eslagac Climalolégica ltanhaém (F3-005), segundo Sistgma Inte-
grado de Gercenclamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (http:/
www.sigrh.sp.gov.bry. Atlém disso, devido a proximidade com o oceano, a amplitu-
de anual de temperatura € relativamentie pequena. Assim o clima é classilicado,
scgundo Setlzer (1966), como Al tropical sem estagao seca. com precipitagac média
anual de 2.112 mm. temperatura média de inverno de 18.4° C e média de verao de
25,7 % C (Lamparelll, 1998),

Metodologia

Para a avaliagac da taxa de crescimenlo especifico de S. molesta, em ganho de
peso seco, foram inicialmente coletados 50 individuos ¢ medidos os valores de
comprimento, largura do ramcte, comprimento da raiz, com paquimetro digital mar-
ca Digimess, e o numero de (olhas dos rametes, Posteriormente, cada um dos ramctes
fol seco em cstufa a 60° C para obften¢do do peso scco (g). Com o0s vaiores das
variavels biométricas e de peso seco foram calculadas correlacoes para identiflicar
a medida biométrica que teria melhor correlacido com 0 peso seco.
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NO Porlo Boacica foram ancorados (rés quadrados flutuanies (0.5 x 1.0 m) pro-
<imos ao cstande nalural de macrdiitas, com cxcegdo do verdo quando apenas dois
quadrados foram utilizados. Os quadrados foram instalados na regiao litoranca que
3 sombreada pcla mata ciliar, excelo o guadrade 2 no OUlOnoO, qUE PETMANGCCU Na
aarte ceniral do canal, Em cada quadrado foram colocados 1O ramelcs de 5. mo/cs-
/@ (com 10 [olhasy previamenic marcados ¢ cercados pelos quadrados, scndo cada
rameic uma unidade amostral. As medidas biomdctricas foram realizadas cm inicr-
vales cnite 2 ¢ 4 dias, duranie um pcriodo total de 20 dias. Os cxperimenios para a
oblengédo das taxas do crescimento foram realizados no verao (03 a 22/02). no oulo-
no (06 & 25/04), No inverne (09 a 28/07), € na primavera (16/11 & 05/12) dc 1998,

A taxa de crescimento espccifico (ol calculada scgundo a equagao proposta
por Jackson (1980) ¢ o tempo de duplicagdo foi calculado scgundo Milchell (1974).

TCE = {In PS final - In PS inicial) / Al

ondc TCE = taxa de crescimento espcecifico

At = inicrvalo de tempo {dias}

Td = In 2 7/ TCE

onde Td = lempo de duplicagao.

Medidas de varidvcis fisica-quimicas da dgua foram feitas nos trés quadrados
cxperimentais nos mesmos dias cm que foram realizadas as medidas hiomdétricas.
fPara esias mcdidas cada guadrado corresponde a uma unidade amostral, 0s valo-
res de tcmperatura (°C), pH, condutividade clétrica (uS.cm™), foram medidas com o
aparclho waler Quality Checker marca Horiba medelo UIO. A radiagao
(olossinicticamentce ativa {(mmol.s'.m?) foi medida com um radiometro marca Licor,
modeclo Li-192-SA. O oxigénio dissolvido (mg.L'} foi medido utilizando o mcélodo dc
winkler (Golterman e/ al., 1978). Nilrogénio total e nitrogénio dissclvido foram do-
terminados scgundo mélodo de Mackercth ¢f al (1978) e fdsloro tolal ¢ ortofosiato
foram determinados scgundce Golterman ef al {1978).

Aos resultados das iaxas dc crescimento espcciflico obtidos para cada um dos
quadrados foi aplicada andlis¢ dc variancia para verificar a ocorréncia de diferen-
cas significativas (pe0.05). Acs valores das variavcis fisico-quimicas [oi aplicada
andlisc de varidancia para verilicar a aocorréncia de difercngas signilicativas {p«0.05)
cnire as quatro ¢pocas do ano.

Resultados

Para cstimar o crescimento em ganho de peso seco de 5. mofesia, inicialmente
{oram realizadas analiscs de regressao lincar simples enire as variaveis biométricas
¢ os valores de peso scco. O valor do coelicicnle de corrclagao cobhtlido ¢nirc 0 peso
scco (PS) de S5 molesia ¢ comprimento da raiz (ol dc 0.5974; cntre PS ¢ comprimen-
to do ramete de 0,6833: cntre PS c largura do ramete de 0,6943 @ cntre PS ¢ drea
tcomprimento x largura) do ramete de 0.8669 e cnirc PS ¢ numeroe dc folhas de
0.9080. Assim a melhor correiagdo (ol obtida cntre PS ¢ numere de {olhas. O grafico
do dispersao csta apreseniado na Figura | ¢ a equagdo obtida foi P5= -0.5002 +
0,5628 * numero dc (olhas.

As taxas de crescimenio especifico de S. molesta nos diferentes quadrados ¢
épocas do ano loram bastanle similarcs. Apenas nos quadrados | (0.191 diasl) ¢ 3
10.201 dias' no outono (oram obscrvadas taxas significativamcnte (p«0.05) maiores
(Tabela 1), Consequentemcenic, nesfes quadrados também foram registrados 0os me:
nores periodos de duptlicacao (3.5 ¢ 3.7 dias). Ainda nestc periodo, a taxa de cres-
cimento foi menor no quadrado 2 (¢.153 dias ') cm relagao aos quadrados 1 ¢ 3.
valores intermedidrios de laxa de crescimento e tempo de duplicagdo foram obil-
dos na primavera (0,162 dias 7 a 0,167 dias' em 4.1 a 4,3 dias). Os menorcs valores
da 1axa dc crescimento ¢ 0os maiores do tempo de duplicagdo foram observados no
inverng © verao (0,110 dias! e 0,120 dias ' ¢m 5.8 € 7,1 dias. respectivamente).

Ne Figura 2 estao apresentados os valores médios e o desvie padrao de tem-
peratura, condutividade clétrica, pH, radiacaoc fotossinteticamente ativa ¢ O, dissolvido.

Acia Limnol. Bras., 13(1):75-83, 200l 77



Na Figura 3 sao aprcsentados os valores mcdios ¢ deosvio padrao dc P-PO_, nitrogénio
dissolvido. [osforo total ¢ nitrogénio fotal. As lemperaturas mais clevadas ocorrcram
no verdo., com valores médios de 24,8° C e as MeNores no inverno, ligeiramenic superi-
ares a 18" ¢, com diferencas significativas (p:0,05 %) cntre cles. 0s valorcs de pH
foram sempre acidos nos diferentes periodos do ano, com maximo de¢ 5.3 no inverno
¢ minimo de 4.6 no verdo. sem aprescntar diferengas significativas (p0,05). A
condulividade elétrica aprescntou variagdces contre as épacas do ano. com maior
valor medido no inverne (36 pS.cm® ) € o menor na primavera (13 pS.cm’, cniretanto,
diferencas significativas (pr0.05) nao foram obscrvadas. As conccntragoes dec O, dissolvi-
do foram. cm gderal, baixas, ndo apresentando dilcrencas significativas (m0.05), com maxi-
mo (4.49 mg L") no inverno ¢ minimo (1.20 mg.L" no verao, Os valores de radiagao
{otossintcticamente ativa aprescentaram grandes variagocs entre 0s dias de amostragem,
cm todas as ¢pocas do ano, devido & alternancia entre dias cnsolarados. nublades ¢
chuvosos. No cnlanlo, valores significativamente (p«0.05) maiores [oram obscrvados no
ocutono, especificamente no gquadrado 2, (852 mmol.s'.m?) ¢ 08 mcnores {oram moedidos
no Verao (59 mmol.st.m?2}
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lFigura l: Dispersao dos valores de nuamero de e pesa seeo molesia, PS=
0. 5002+.0.05628*namcero de (olhas, r=0,00807. =50.

Tabhela [ Taxa do crescimento especifico (TCEy e de duplicagao S molesid nos
difcrenies periodos do ano. Mcdias seguidas por leiras distimas difcrem
significativamenie (po 0,05) pclo 1este de Tuckey).

Estacdo Quadrado TCE TD

Verao 1 0.120 (&) 58

2 0,135 {a) 5,2

Qutono 1 0.191 (bc) 3.7

2 0,153 {a) 4.5
3 0,201 (<) 3.5
[nverno 1 0,110 (&) 7.1
2 0,138 (a) 5.1
3 0,127 (a) 55
Primavera 1 0,167 (ab) 4,1
2 0,167 (ab) 4,1
3 0,162 (ab) 4.3
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Discussao

0s resulltados de corrclacdo linear cnire variaveis bloméliricas © peso scco
mostraram que a melhor correlacao (oi eslabelecida com o numero de (olhas. Mitchell
& Tur (1975) e Finlayson {1984) também obtiveram correlagdes allas cnlre cslas duas
variavecis e cslimaram as taxas de crescimento cspecifico de 5. molesta através do
niamero de folhas. Os resultados obtidos nesie estudo corroboram a aflirmagao dc
KReddy & 1de Buske (1985) dec que a contagem do namero de felhas cm dilerentes
intervalos de tempo fornece bhoas estimativas dc ganho de biomassa., dc taxa dc
crescimento especifico ¢ do tempo de duplicacdo de uma populagae de plantas
aguaticas.

A Tabela I apresenia os resultades maximos ¢ minimos de taxa de crescimen-
to cspeciflico ¢ tempo de duplicagac de Salvinia obtidos no Porto Boacica ¢ 0S8
resultados obtidos por outres autores. Obscrva-se uma ampla variagiao do 1empo
de duplicagao deste género. com valor maximao de 231 dias obtidos ¢m um expari-
mento de laboratdrio desenvolvido por Reddy & 1De Busk (19835) ¢ valor minimo dc
1.4 dias obtido por Finlavson (1984) c¢m uma lagoa de oxidagao proxima ao lago
Moondarra na Australia. No entanto. a maior paric dos rcsultados dc lempo de du-
plicagao ohlidos por oulros aulorcs aprescnlam valores com poequena amplitude de
variagao ¢ similares aos ohtidos nesta pesquisa. E imponanic destacar que as cone
dicocs ambicntais em que foram descnvolvidos os cxperimentos sao bastante dis-
limas cuanto a densidade de planias, concentragocs de nulricntes ¢ lemperatura,
quando comparadas com os dados da litcratura.

Tabcla 110 valores comparatives de taxa de crescimento  especifico (TCE dia 9 ¢ tempo de

duplicagao (TD) do género Salvinia.

Espécie TCE TD Local Autor
5. molesta 0,082 8.6 Campo Mitchell & Tur, 1975
5. molesta 0,059 11.6 Campo Mitchell & Tur, 1975
5. molosta 0.50 1.4 Campo Finlayson, 1584
5. aurictlane 0,096 7.2 Campo Junk & Howard - williams, 1984
5. rotundifolia 0.065 a 0,196 107 a35 Laboratorio Reddy & De Busk, 1985
5. rotundifolia 0,003 a 0,03 231 a 23,1 Laboratdrio Reddy & Dc Busk, 1985
S. molesia 0,20 a0.11 35a7l Campo Este estudo

O tempo de duplicagdo extremamente clevado obtido por Reddy & D¢ Busk (1885)
foj medido em altas densidades de individuos de Salvinia rofundifolia, que poadem ter
sldo responsdvels pelo elevado tempo de duplicagdo. Mitchell & Tur (1975) tambdém
verilicaram dilerengas cnire o tempo de duplicagao de 5 moiesia em (ungao da densi-
dadc de individuos, com 1empos maiores no interior do banco € menores na margem
quc aprescniava menor densidade de plantas. O tempo de duplicacao relativamente
reduzido (3.5 dias) oblidos no Porto Boacica, provavelmente. ¢sia relacionado a baixa
densidade de individuos utilizada nos cxperimentos ¢ que ¢ semelhante a densidade
abservada ng margem dos bancos.

Finlayson {1984, trabalhando em uma lagoa de oxidacao com ahas concentra-
cacs de nilrogénio inorganico {24 mg.L"Y e de {dslore inorganico (8 mg.L1L). obleve
valores clevados do 1axa de crescimento e reduzido fempo de duplicacao para S.
malesta, O wmpo e duplicagao de 3.5 dias obtide por Reddy & De Busk (1985)
também podc cstar relacionado com as clevadas concentragdes de nutrientes uwlili-
zadas no cxperimento de laboratoric (10.5 mg.L"' de N-NO, e 3,0 mg.L? dc P-PO ). Por
outro lado, Junk & Howard-williams (1984) obtiveram tempo de duplicagao também
relativamentce curto (7.2 diasy para Salvinia auricufara no Lago do Castanho {Amazo-
nia Centraly, que segundo Schmidt (1973) contém concentragdes de nitrogénio toal
cnire 0.31 ¢ 2 86 mg.lL' ¢ de ortolosfalos cnire 0 ¢ 30 mg.L'. No Porto Boacica as
concentragodes de nitrogénio ¢ [ésfore na agua foram bastante reduzidas cm todas
as ¢pocas do ano. 0s valores de P-PO, foram sempre inlcriorcs a 20.0 mg.L' ¢ d¢
nitrogénio Lolal inferiores a 0,44 mg.L'. Pode-sc concluir que, embora as laxas do
crescimento scjam mais clevadas cm agua com allas conceniragées dc nutrientes,
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Salvinia também pode apreseniar altas taxas de crescimento em dguas pobres em
nutrienics.

Ouira varidvel que pode controlar a taxa de crescimento de macréfitas aquati-
cas ¢ a tcmperatura. Temperaturas acima de 30" C ¢ abaixo de 15° C limitam o
crescimento de S mofesta (Milchell & Tur, 1975 ¢ Usha Rani & Bhambic, 1983). A
temperatura da dgua em ltanhaém [oi clevada ¢m todas as €pocas ¢ apcnas no
inverno (oram observadas temperaturas significativamenie menorcs. Entrelanto,
mesmo nesta €poca [oram superiores a 18° C. Portanto, provavelmente, a lemperalu-
ra nao foi um falor limitante ao crescimento de S molesta no Porto Boacica, permi-
lindo altas taxas de crescimento.

Outra varidvel quc pode influenciar as taxas de crescimento de macroéfilas agu-
alicas ¢ a radiagdo solar. Trabalhos que relacionam radiacao luminosa com ativida-
de folossiniélica rém sido realizados para macréfitas aquaticas submersas (Mencndez
& Pcnuclas, 1993 € Menendez & Sanchez, 1998), ¢ 1ém demonsirado quce tanto baixos,
quanto altos valorcs de radiagao reduzem a fotossintese. Neste estudo, os valores
de radiagaoc [clossinielicamente ativa aprescntaram grandes variagoes durante os
dias d¢ avaliagdo de crescimento. em lodas as épocas do ano. Devido a csta gran-
dc variabilidade nao foram observadas diferengas significativas entre as épocas do
ano. No entanto, o quadrado 2 no outono., apresentou valorcs mdédios dc radiagaoc
mais clevados, por estar localizado na parte central do canal. § molesia, nesie
quadrado, aprcsentou menores laxas de crescimento cm rclagao aos outros. Estes
resullados sugerem que, provavelmenic, radiagdes mais elevadas podem diminuir
as taxas de crecscimento destla espécie, Junk & Howard-williams (1984) também ob-
scervdaram menores laxas de crescimento de Salfvinia auriculata quando os niveis de
insolagao loram maiores. ’

A partir dos resultados obtidos ¢ da comparac¢ao com oulrns cstudos, pode-se
concluir que 5. mofesta apresenta allas taxas d¢ crescimento no Porio Boacica., As
altas taxas. provavelmenle, estao relacionadas com a pequcna densidade de plan-
1as ¢ da elevada temperatura da agua durante o ano, Deve-se destacar que as con-
centragdes de nutrientes (N e P) na agua do ambiente estudado foram relativamente
baixas, indicando que mesmo em dguas pobres eslta espécie pode proliferar rapi-
damcnic. A pequena variagao nas taxas de crescimento de S5 mofesta duranic o
ano, s¢ devem. provavelmente, a reduzida amplitude de variagao sazonal do clima
do litoral sul do Estado de Sao Paulo,
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