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CRESCIMENTO DAS MACROFITAS AQUATICAS FLUTUANTES Pistia stratiotes E
Salvinia molesta EM DIFERENTES CONDICOES DE TEMPERATURA E

FOTOPERIODO

RESUMO GERAL

A presente dissertacdo esta estruturada em dois capitulos no formato de
artigo cientifico e teve como objetivo avaliar o crescimento das macrofitas aquaticas
flutuantes Pistia stratiotes e Salvinia molesta em diferentes condigdes de fotoperiodo e
temperatura em condigdes de laboratério. O delineamento experimental foi casualizado
sendo constituido de oito tratamentos (T) e trés réplicas. Os tratamentos foram: T1
(15°C/8h de fotoperiodo); T2 (15°C/12h de fotoperiodo); T3 (15°C/16h de fotoperiodo); T4
(25°C/8h fotoperiodo); T5 (25°C/12h de fotoperiodo); T6 (25°C/16h de fotoperiodo); T7
(30°C/8h de fotoperiodo) e T8 (30°C/12h de fotoperiodo). A capacidade suporte (K) foi
calculada para todas as réplicas em cada um dos tratamentos. Para identificar a ocorréncia
de diferencas significativas foi aplicada a analise de variancia (p<0,05) e posteriormente o
foi aplicado o teste de Duncan. N&o houve diferencas significativas entre as capacidades
suportes de P. stratiotes nos tratamentos T1 e T8 (p = 0,05), T2e T7 (p = 0,62), T3 e T4 (p
=0,26), T3e T5(p =0,36), T4 e T5 (p = 0,06) e T5 eT7 (p = 0,09). O maior crescimento
de Pistia stratiotes ocorreu em temperaturas intermediarias e em fotoperiodos mais longos,
com um melhor desempenho quando submetida a temperatura de 25°C e 16 horas de
fotoperiodo. Para Salvinia molesta observou-se que ndo houve diferenca significativa entre
T1 e T4(p=0,233), T1 e T7(p=0,638), T4 e T6(p=0,106) e T4 e T7(p=0,420). Foi possivel

observar um melhor crescimento de S. molesta em temperaturas mais baixas, sendo o



melhor desempenho observado (tratamento T3) com temperatura de 15°C e fotoperiodo de

16 horas.



INTRODUCAO GERAL

1. As macrofitas aquaticas e sua importancia

As macrofitas aquéticas sdo originalmente vegetais terrestres que sofreram
modificacdes adaptativas para colonizar ambientes aquéticos, sendo classificadas em
submersas, emergentes, com folhas flutuantes e flutuantes livres. Estes vegetais apresentam
adaptacdes que permitem seu crescimento em um gradiente que compreende desde solos
saturados até submersos na coluna d’agua (Esteves, 1998; Bianchini Jr. et al., 2002;
Camargo et al., 2003).

Até a década de 80, no Brasil, acreditava-se que as macrodfitas aquaticas
desempenhavam um papel pouco relevante na dindmica dos ecossistemas lacustres, sendo
seu estudo negligenciado no ambito das pesquisas limnoldgicas (Esteves, 1988; Thomaz &
Bini, 2003). Atualmente, contudo, pesquisas sobre o papel funcional das macrofitas
aquaticas no metabolismo de ecossistemas limnicos ressaltam a importancia destes
organismos no estabelecimento de trocas entre o ecossistema aquatico e o ambiente
terrestre adjacente (Luciano, 1996).

O grande namero de nichos ecoldgicos e a vasta diversidade de espécies animais
observadas nas regifes litoraneas podem ser atribuidos principalmente & comunidade de
macrofitas aquaticas, uma vez que servem de abrigo a animais necténicos e benténicos
(Brum & Esteves, 2001). Entre os diversos papéis desempenhados pelas macrofitas
aquaticas pode-se citar sua funcdo como hospedeiras para associacdes com algas perifiticas
e bactérias fixadoras de nitrogénio (Brum & Esteves, 2001; Esteves, 1998), seu importante

papel tréfico devido aos altos contetidos de proteinas e carboidratos sollveis e sua reduzida



fracdo de parede celular (Camargo, 1984; Henry-Silva & Camargo). As macrofitas também
atuam como armazenadoras de nutrientes, influenciando as caracteristicas fisico-quimicas
dos corpos d’agua (Pagioro & Thomaz, 1999). Em regides tropicais, estes vegetais atuam
como fornecedores de matéria organica para a cadeia detritivora, sendo responsaveis muitas
vezes por mais de 50% do material organico dos ambientes aquaticos atraves dos processos
de decomposicao e ciclagem de nutrientes (Bianchini Jr. et al., 2002).

A importancia das macrofitas aquaticas para com os ambientes aquaticos tem sido
evidenciada por um grande nimero de autores como Esteves & Camargo (1986), Horne &
Goldman (1994), Henry-Silva & Camargo (2003), Bianchini Jr. et al., (2002) e Thomaz &
Bini (1998). Estudos relacionados a composicao quimica e valores de biomassa das plantas
(Biudes & Camargo, 2006; Henry-Silva et al., 2001; Henry-Silva & Camargo, 2003;
Rooney & Kalff, 2000), referentes a producdo primaria de diferentes espécies (Camargo et
al., 2002; Carr et al., 1997), ao crescimento das plantas e tempo de duplicagdo (Pistori et
al., 2004; Xie et al., 2004; Rubim & Camargo, 2001; Cary & Weerts, 1984; Santamaria &
Hootsmans, 1998), as interacOes entre espécies (Henry-Silva & Camargo, 2005; Van et al.,
1999; Benassi & Camargo, 2000) e a decomposi¢do das macrofitas aquéticas (Bianchini Jr.
et al., 2002; Bianchini Jr & Cunha, 1998; Brum & Esteves, 2001) sdo alguns exemplos de
aspectos que tém sido tratados nos estudos referentes as macrofitas aquaticas. Tais estudos
sdo de grande importancia para o conhecimento da ecologia das diferentes espécies de
macrofitas aquéaticas e para o conhecimento dos fatores ecoldgicos que podem atuar como

fatores condicionantes do crescimento destes vegetais.



2. Fatores condicionantes do crescimento de macrofitas aquaticas

A existéncia de um organismo € determinada por uma faixa denominada limite de
tolerancia, ou seja, os limites minimos e maximos de determinados fatores ambientais, tais
como, temperatura, luminosidade e nutrientes, dentre os quais um organismo consegue
viver e se reproduzir (Odum, 1988). O conhecimento destes fatores é de grande importancia
em estudos sobre producgdo priméria de macrofitas aquaticas, uma vez que estes vegetais
podem em condi¢Oes proximas aos seus limites de tolerancia realizar somente 0s processos
fotossintéticos suficientes para a sua sobrevivéncia. Por outro lado, pode ocorrer um
incremento na producdo primaria e consequentemente um aumento da reproducdo sexuada
e vegetativa quando as caracteristicas ambientais sdo favoraveis (Gopal, 1990). Quando
isso ocorre, determinadas espécies de macrofitas aquaticas podem crescer excessivamente
afetando e prejudicando a utilizacdo dos corpos d’agua. Geralmente, essas condi¢Ges
6timas de desenvolvimento ocorrem devido as a¢Ges humanas, principalmente através do
lancamento de efluentes organicos, que promovem o aumento da disponibilidade de
nutrientes nos ecossistemas aquéticos, favorecendo o crescimento de macréfitas aquéticas
(Seshavatharam, 1990). E necesséario, portanto, para o controle e manejo adequado de
macréfitas aquaticas, o conhecimento das condigdes ambientais Otimas para o seu
crescimento, assim como 0s aspectos bioldgicos e auto-ecoldgicos das espécies (Camargo
et al., 2003).

Algumas macrofitas aquaticas flutuantes ocorrem com freqiiéncia em ambientes
eutrofizados. Nestas condigdes podem apresentar valores elevados de biomassa e cobrir
grandes areas, como por exemplo, bancos de Pistia stratiotes e Eichhornia crassipes na

represa Billings, na regido metropolitana de Sdo Paulo (Palombo, 1997). Diversos estudos



relacionados a produtividade priméria de macrofitas aquaticas tém demonstrado que
espécies emersas e flutuantes apresentam maior produtividade se comparadas as espécies
submersas e com folhas flutuantes (Esteves, 1998; Barko & Smart, 1983), sendo que a
produtividade destes vegetais esta diretamente relacionada a temperatura, a luminosidade
(Menendez & Pefiuelas, 1993; Menendez & Sanchez, 1998) assim como a disponibilidade
de nutrientes (Camargo et al., 2003).

Experimentos em laborat6ério e em campo tém sido realizados com o objetivo de
verificar a taxa de crescimento de macroéfitas aquaticas flutuantes, e o que se péde observar
é que taxas de crescimento mais elevadas tém sido obtidas em ambientes mais ricos em
nutrientes (Camargo et al., 2003). Finlayson (1984), por exemplo, realizando um estudo em
uma lagoa de estabilizacdo na Australia, observou altas taxas de crescimento especifico e
reduzido tempo de duplicagéo (2,7 dias) para Salvinia molesta, atribuindo essas altas taxas
a valores elevados nas concentragdes de nitrogénio (24 mg/L) e fosforo (9 mg/L) na &gua.
Reddy & Debusk (1985), em experimento de laboratério trabalhando com S. molesta em
concentracOes de ortofosfatos de 3 mg/L verificaram taxa de duplicacéo de apenas 1,4 dias.
Observaram também taxas elevadas de crescimento para Eichhornia crassipes (maximo
51,8 gPS/ m?/ dia e biomassa de 2200 gPS/ m?) e para Pistia stratiotes (maximo 28,3 gPS/
m?/ dia e 974 gPS/ m? de biomassa). Pistori (2005) verificou maior producdo priméria da
macrofita aquatica flutuante Salvinia molesta em uma represa impactada pelo langamento
de efluentes de aquicultura quando comparada com as taxas de crescimento desta mesma
espécie em uma represa ndo impactada. Henry-Silva (2001) observou maiores taxas de
crescimento de E. crassipes e P. stratiotes quando cultivadas em ambiente com maiores
concentragdes de nitrogénio e fosforo. Neste contexto, o conhecimento das variaveis fisicas

e quimicas que influenciam o crescimento das macrdfitas aquaticas torna-se entdo



indispensavel para o conhecimento da dindmica destas espécies tanto em seus ambientes

naturais, quanto em ambientes artificiais ou que sejam alterados por atividades antropicas.

3. Influéncia da temperatura e do fotoperiodo no crescimento de macrofitas aquéaticas

A disponibilidade de luz e a temperatura sdo duas varidveis que influenciam
diretamente o crescimento de macrdéfitas aquaticas. Esses vegetais possuem uma ampla
tolerancia a temperatura, ocorrendo desde ambientes tropicais até temperados, sendo que
temperaturas altas geralmente favorecem o desenvolvimento de diversas espécies. Em
estudo referente a biomassa e produtividade primaria de macrdéfitas aquaticas na provincia
de Buenos Aires (Argentina), verificou-se que a maioria das espécies estudadas apresentou
maiores valores de biomassa e produtividade na primavera e no verao (Pastore et al., 1995).
Camargo et al. (2003) verificaram a existéncia de faixas 6timas de temperatura para as
diversas espécies de macrofitas aquéticas, em funcéo das variaveis sazonais do ambiente e
de sua localizacdo geografica.

A luz é outro fator que deve ser levado em consideracdo em estudos ecoldgicos de
macrofitas aquaticas. Toda a vida na Terra e 0S processos que ocorrem no planeta sao
possiveis e mantidos devido ao fluxo de energia promovido pela incidéncia da radiacéo
solar. O aumento de produtividade priméria, biomassa e a manutencéo dos ciclos de vida de
todos os elementos da cadeia alimentar sdo possiveis gracas a radiacdo solar absorvida
pelas plantas no processo de fotossintese e transformada posteriormente em energia
quimica latente (Larcher, 1984). A disponibilidade de luz é de extrema importancia para as
plantas, e controla a fotossintese em ecossistemas aquaticos, exercendo grande influéncia

na composicdo das espécies e nas adaptacbes morfoldgicas e fisiologicas das plantas



expostas a diferentes intensidades luminosas (Osmond & Chow, 1988), (Richardson et al.,
1983).

A producdo priméria das macrofitas aquéticas pode aumentar de acordo com a
disponibilidade e intensidade luminosa. No entanto, intensidades luminosas altas podem
inibir ou restringir o desenvolvimento de certas espécies. Em estudo que tratou das taxas de
crescimento da macroéfita aquatica Salvinia molesta em um rio da Bacia do rio Itanhaém
verificou-se que intensidades luminosas mais elevadas (852 pmol/m?/s) podem restringir o
desenvolvimento dessa espécie (Rubim & Camargo, 2001). Outros estudos demonstram
que existe uma faixa 6tima de intensidade luminosa para determinadas espécies de
macrofitas. Na avaliacdo da producdo primaria de Egeria densa em um rio de &guas claras,
em diferentes épocas do ano observou-se que ocorreu uma maior produgdo priméria bruta
no outono, devido a uma maior quantidade de radiacdo fotossintéticamente ativa, indicando
que a producao primaria esteve diretamente relacionada a luz (Pezzato & Camargo, 2004).
Foi também verificado que variacOes de fotoperiodo e temperatura influenciaram diversas
fases do crescimento da macréfita aquatica submersa Ruppia drepanensis (Santamaria &

Hoostmans, 1998; Santamaria & Van Vierssen, 1995).

4. Aquicultura e macrofitas aquéaticas

A aquicultura mundial tem se expandido nas uUltimas décadas acarretando em um
aumento de producdo de biomassa de organismos aquaticos e aumento de nutrientes nos
ecossistemas aquaticos decorrentes da utilizacdo de racOes, fertilizantes, excretas dos
organismos e outras praticas utilizadas nestes sistemas de producdo. Dessa forma, estes

fatos associados muitas vezes a técnicas inadequadas de manejo acabam gerando impactos



nos ambientes aquaticos proporcionando alteragdes nas variaveis fisicas e quimicas destes
ambientes (Boyd, 1997).

O aumento de nutrientes nos ambientes aquéticos proporciona condicdes favoraveis
para 0 crescimento excessivo das comunidades de fitoplancton e de macrofitas aquaticas.
Este crescimento pode ocasionar o excessivo acimulo de biomassa vegetal que ao se
decompor promove a reducdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido na agua dos
sistemas de criacdo. Além disso, a grande variedade de compostos sintetizados por estes
organismos Vvegetais pode afetar as atividades de aquicultura, tornando improprio o
consumo de peixes, camardes e moluscos (Gerber et al., 1979).

Por outro lado, 0 uso de macroéfitas aquéticas tem sido verificado como uma
alternativa de tratamento de &gua visando diminuir o lancamento dos efluentes de
aqlicultura nos ambientes aquaticos (Henry-Silva, 2001; Pereira, 2004, Henry-Silva &
Camargo, 2006). Entretanto, apesar dos sistemas de tratamento com macréfitas aquaticas
terem sua eficiéncia comprovada para efluentes urbanos (Salati et al., 1999; Ennabili et al.,
1998; Farahbakshazad et al., 2000), este tipo sistema em atividades de aqiicultura ainda é
pouco utilizado, apesar de ser um sistema eficiente na remocao de nutrientes e ainda ser
possivel utilizar as plantas em outras etapas do sistema produtivo o que poderia acarretar

em uma reducéo de gastos.

5. Consideracoes finais

Atualmente os diversos sistemas de producdo, principalmente nos paises em

desenvolvimento, tém crescido de forma acelerada e conseqiientemente os impactos ao

meio ambiente também tém aumentado, principalmente devido ao aumento de efluentes
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gerados pelas atividades de aquicultura. Os ambientes aquaticos em particular séo
ecossistemas que acabam sofrendo sensivelmente com o aumento destes impactos,
tornando-se ambientes cada vez mais alterados e eutrofizados por atividades antropicas,
favorecendo assim o surgimento de condic¢des favoraveis, por exemplo, para a proliferacdo
de organismos patogénicos, vetores de doencas e 0 crescimento excessivo da comunidade
de macrofitas aquéticas. Verifica-se, portanto, a importancia dos estudos de macrofitas
aquaticas referentes aos fatores limitantes, as condi¢Ges 6timas de crescimento e 0s estudos
de produtividade, para que se conheca a auto-ecologia das espécies, podendo-se assim
evitar o crescimento indesejado destes vegetais nos ambientes aquaticos e também fazer
uso destas plantas de diversas formas na aquicultura com, por exemplo, nos sistemas de
tratamentos de efluentes. Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento
das macrdfitas aquaticas Pistia stratiotes e Salvinia molesta em diferentes condigdes de
fotoperiodo e temperatura e verificar o resultado destas condigbes ambientais no

crescimento destes vegetais.

6. Estruturacdo dos capitulos

Os capitulos tratam dos experimentos desenvolvidos no Laboratério de Controle
Bioldgico de Plantas Daninhas da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de
Jaboticabal no periodo de novembro de 2005 a marco de 2006.

O primeiro capitulo intitulado “Crescimento de Pistia stratiotes em diferentes
condicdes de temperatura e fotoperiodo” teve como objetivo verificar o crescimento da
macréfita aquatica flutuante Pistia stratiotes (Figura 1b) sob diferentes condicfes de

temperatura e fotoperiodo em incubadoras climéaticas em condi¢des de laboratorio. O
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delineamento experimental foi casualizado sendo composto de oito tratamentos e trés
réplicas. Os tratamentos utilizados foram: T1 - 15°C/8h de fotoperiodo; T2 - 15°C/12h de
fotoperiodo; T3 - 15°C/16h de fotoperiodo; T4 - 25°C/8h fotoperiodo; T5 - 25°C/12h de
fotoperiodo; T6 - 25°C/16h de fotoperiodo; T7 - 30°C/8h de fotoperiodo e T8 - 30°C/12h de
fotoperiodo. As macrofitas aquaticas foram colocadas em unidades experimentais
retangulares (27 x 18 cm) de 4L contendo uma solugdo nutritiva e acondicionadas nas
camaras climéticas onde se avaliou o crescimento dos vegetais (Figuras 1c e 1d).

O segundo capitulo intitulado “Crescimento de Salvinia molesta em diferentes
condicdes de temperatura e fotoperiodo” também visou avaliar o crescimento de uma
macrofita aquatica flutuante, porém a espécie utilizada foi Salvinia molesta (Figura 1a) em
diferentes condi¢des de temperatura e fotoperiodo em condicdo de laboratério utilizando
incubadoras climaticas. O delineamento experimental foi casualizado sendo composto de
oito tratamentos e trés réplicas. Os tratamentos utilizados foram: T1 - 15°C/8h de
fotoperiodo; T2 - 15°C/12h de fotoperiodo; T3 - 15°C/16h de fotoperiodo; T4 - 25°C/8h
fotoperiodo; T5 - 25°C/12h de fotoperiodo; T6 - 25°C/16h de fotoperiodo; T7 - 30°C/8h de
fotoperiodo e T8 - 30°C/12h de fotoperiodo. Os individuos de Salvinia molesta foram
colocados em unidades experimentais retangulares (27 x 18 cm) de 4L contendo uma
solucdo nutritiva e acondicionadas nas camaras climaticas onde o crescimento das

macrofitas aquaticas foi avaliado (Figuras 1c e 1d).
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Figura 1. Macrdéfita flutuante Salvinia molesta (a) e Pistia stratiotes (b); Camaras

climéticas utilizadas no experimento (c); unidades experimentais acondicionadas dentro das

camaras climaticas (d).
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Figura 2. Unidades experimentais durante periodo experimental (a); unidades experimentais

contendo Salvinia molesta (b) e Pistia stratiotes (c).
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Crescimento de Pistia stratiotes em diferentes condicdes de temperatura e fotoperiodo

RESUMO

As macrofitas aquaticas possuem uma ampla faixa de tolerancia a temperatura e a
condicOes de fotoperiodo. Embora em geral temperatura e intensidade luminosa elevadas
possam favorecer o desenvolvimento de macrofitas aquéticas, cada espécie apresenta um
desenvolvimento 6timo em condicfes distintas. Neste contexto este trabalho teve como
objetivo avaliar o crescimento da macrofita aquatica flutuante Pistia stratiotes em
diferentes condicGes ambientais de fotoperiodo e temperatura. O delineamento
experimental foi casualizado sendo constituido de oito tratamentos (T) e trés replicas. Os
tratamentos foram: T1 (15°C/8h de fotoperiodo); T2 (15°C/12h de fotoperiodo); T3
(15°C/16h de fotoperiodo); T4 (25°C/8h fotoperiodo); T5 (25°C/12h de fotoperiodo); T6
(25°C/16h de fotoperiodo); T7 (30°C/8h de fotoperiodo) e T8 (30°C/12h de fotoperiodo). A
capacidade suporte (K) foi estimada para todas as réplicas em cada um dos tratamentos.
Para identificar a ocorréncia de diferencas significativas foi aplicada a analise de variancia
(p<0,05) e posteriormente foi aplicado o teste de Duncan. N&o houve diferencas
significativas entre as capacidades suportes de P. stratiotes nos tratamentos T1 e T8 (p =
0,05), T2e T7 (p=0,62), T3e T4 (p = 0,26), T3e T5 (p = 0,36), T4 e T5 (p = 0,06) e T5
eT7 (p = 0,09). O maior crescimento de P. stratiotes ocorreu em temperaturas
intermediarias e em fotoperiodos mais longos, com um melhor desempenho quando
submetida a temperatura de 25°C e 16 horas de fotoperiodo.
PALAVRAS-CHAVE: Macréfita aquatica flutuante, cdmaras climéticas, capacidade

suporte, fatores condicionantes.
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INTRODUCAO

As macrofitas aquaticas desempenham um papel importante nos ecossistemas
aquaticos devido a sua atuacéo na ciclagem de matéria orgéanica, no fluxo de energia e no
armazenamento de nutrientes (Engelhardt & Ritchie, 2001; Bianchini Jr, 2003; Amado et
al., 2005; Biudes & Camargo, 2006; Henry-Silva & Camargo, 2006). Estes vegetais
também podem ser importantes produtores primarios em diversos ecossistemas aquaticos
continentais (Pistori et al., 2004; Henry-Silva & Camargo, 2003; Camargo et al., 2003).
Diversos trabalhos também constataram a relevancia destes vegetais para com as
comunidades de macroinvertebrados (Takeda et al., 2003), peixes (Agostinho et al., 2003),
perifiton (Pompéo & Moschini-Carlos, 2003) e zooplancton (Lansac-Tdya et al., 1997).

Uma das questdes mais frequentes no estudo das macrofitas aquéaticas € estabelecer
os fatores que determinam a sua dindmica. Os modelos basicos de distribuicdo e
desenvolvimento da vegetacdo aquatica geralmente s@o explicados pelas relacbes
fisiologicas entre as plantas e as condi¢cdes ambientais e na tolerancia e na habilidade para
crescer nestas diferentes condigdes. Os padrbes de crescimento desses vegetais estdo
relacionados principalmente com luminosidade, temperatura, disponibilidade de nutrientes,
pH, alcalinidade, salinidade, velocidade da corrente, variagdo no nivel d"agua e processos
ecoldgicos, sendo que as variaveis abidticas e bidticas atuam em conjunto sobre uma
populacdo ou sobre um individuo (Riis et al., 2000; Murphy, 2002; Henry-Silva &
Camargo, 2005; Madsen et al., 1998; Barendregt & Bio, 2003; Neiff & Neiff, 2003).

A maioria das macrofitas aquaticas flutuantes possui grande plasticidade fenotipica,
rapida reproducdo vegetativa e elevadas taxas de crescimento (Henry-Silva et al, 2002;

Rubim & Camargo, 2001; Datta, 1990). A proliferagdo indesejada destes vegetais acarreta
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prejuizo aos diversos usos dos recursos hidricos, tais como a obstrucdo de canais de
irrigacdo, prejuizo a navegacdo e atividades de recreacdo, reducdo da capacidade de
geracdo de energia elétrica e comprometimento da atividade pesqueira (Anderson, 1990;
Gopal, 1990; Seshavatharam, 1990).

As macroéfitas aquaticas flutuantes Pistia stratiotes e Salvinia molesta sdo
consideradas algumas das espécies mais problematicas nos ecossistemas aquaticos tropicais
pelo fato de alterarem a qualidade da dgua e a composicdo de espécies dos ecossistemas
aquaticos (Terry, 1981; Okafor, 1982; Spencer & Bowes, 1990). P. stratiotes € uma erva
aquatica flutuante livre, da Familia Araceae. E uma planta rosulada, estolonifera, perene,
apresentado tamanho muito variado em funcdo do ambiente (Pott & Pott, 2000). E uma
espécie amplamente distribuida nos ambientes aquaticos tropicais, de origem incerta, sendo
hoje a planta aquatica mais amplamente distribuida no mundo. No Brasil os maiores
prejuizos sdo causados nas areas mais quentes e em mananciais poluidos (Lorenzi, 1982).
Citam-se como exemplos de crescimento indesejado de P. stratiotes a proliferacdo em
canais de irrigacdo na Gambia (Terry, 1981), em um brago do reservatorio de Itaipu, Brasil
(Thomaz et al., 1999) e em viveiros de criacio de peixes na Africa (Petr, 2000). Neste
contexto, este trabalho teve como objetivos avaliar o crescimento da macrofita aquatica

flutuante Pistia stratiotes submetida a diferentes condi¢Oes de temperatura e fotoperiodo.

MATERIAL E METODOS

Os individuos de Pistia stratiotes foram coletados em ecossistema I6tico da Bacia

Hidrogréafica do Rio Itanhaém, litoral Sul do Estado de S&o Paulo (23° 50" e 24° 15’ S; 46°

35’ e 47° 00° W). Este ecossistema I6tico apresentou as seguintes caracteristicas fisicas e



24

quimicas (valores médios anuais): temperatura (°C) = 21,47; pH = 4,14; alcalinidade
(Meg/L) = 0,20; nitrogénio total (mg L™) = 0,33 e fésforo total (mg L™) = 45,63 (Camargo
& Pereira, 2002).

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Controle Bioldgico de Plantas
Daninhas, localizado na UNESP, campus de Jaboticabal (21° 15' 22" S, 48° 18' 58" W), nos
meses de novembro de 2005 a marco de 2006. As plantas foram acondicionados em
unidades experimentais retangulares (27 x 18 cm) de 4L com uma solucdo nutritiva
modificada e proposta por Hoagland & Arnon (1950), diluida a 10% contendo as seguintes
concentracdes de nutrientes: NH,-N = 10,5 mg L™, NOs-N = 10,5 mg L%, PO4-P = 3,1 mg
LY, K=230mgL* Ca=20,0mgL "% Mg=59mgL* Fe=06mgL™e micro-
nutrientes (HsBOs; = 2,68 g L™, MnCl, 4H,0 = 1,81 g L™, ZnSO, 7H,0 = 0,22 g L™,
CuSO,4 5H,0 = 0,08 g L™ e H,Mo, 4H,0 = 0,02 g L™). A soluco nutritiva de cada unidade
foi substituida em cada periodo de obtencdo de massa fresca, ou seja, a cada trés dias. As
unidades experimentais foram acondicionadas em camaras climaticas com controle de
temperatura e fotoperiodo. A radiacdo no interior das incubadoras foi determinada através
da utilizacdo de radidmetro da marca Li-cor e apresentou valores médios e desvios padrdo
de 32,04 umol.s'.m? e 4,89 pmol.s*.m?, respectivamente.

O delineamento experimental foi casualizado, sendo constituido por oito
tratamentos com trés réplicas cada. Os tratamentos utilizados foram: T1 - 15°C/8h de
fotoperiodo; T2 - 15°C/12h de fotoperiodo; T3 - 15°C/16h de fotoperiodo; T4 - 25°C/8h
fotoperiodo; T5 - 25°C/12h de fotoperiodo; T6 - 25°C/16h de fotoperiodo; T7 - 30°C/8h de
fotoperiodo e T8 - 30°C/12h de fotoperiodo.

A massa fresca inicial média de Pistia stratiotes utilizada nos experimentos foi 6,37

g + 1,73 g. Para avaliar o crescimento, foi obtida a massa fresca das plantas a intervalos de
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trés dias durante 30 dias. As plantas foram retiradas das unidades experimentais e colocadas
sobre uma peneira durante cinco minutos para eliminar o excesso de agua (Agami &
Reddy, 1990). Em seguida as plantas foram pesadas e recolocadas nas unidades
experimentais. Antes de serem acondicionadas novamente nas camaras climéticas a solugdo
nutritiva remanescente nas unidades experimentais era descartada e em seguida reposta.
Desta forma, durante todo o periodo experimental pretendeu-se manter as concentragdes de
nutrientes das unidades experimentais com pouco variacdo. Durante todo o experimento
também foram contados, a cada trés dias, 0s nimeros de brotos produzidos por P. stratiotes
nas unidades experimentais.

A massa seca de Pistia stratiotes foi estimada a partir da relacdo entre a massa
fresca e a massa seca de individuos (Eqg. 1), coletados nos ecossistemas Iéticos do litoral sul
do estado de Séo Paulo:

MF = 5,986 x MS (r* = 0,9917) (Eq. 1),
em que: MS = Massa seca de Pistia stratiotes;MF = Massa fresca de Pistia stratiotes.

A capacidade suporte foi estimada para todas as réplicas dos diferentes tratamentos.
Considerou-se como capacidade suporte (K) os valores médios finais de massa seca de
Pistia stratiotes expressos em g MS/m?. Aos dados aplicou-se a analise de variancia
(ANOVA one-way) e como teste a posteriori o teste de Duncan para verificar a ocorréncia
de diferencas significativas entre os tratamentos. O nivel de significAncia considerado para

todos os testes foi 0,05 (ZAR, 1999).
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RESULTADOS

Ap0s 30 dias houve incremento no acimulo de biomassa de Pistia stratiotes com o
aumento da temperatura e do fotoperiodo. O melhor desempenho ocorreu & temperatura de
25°C e fotoperiodo de 16 horas (Figuras 1 e 2). No entanto, quando esta espécie foi
submetida a temperatura de 30°C ocorreu uma tendéncia de diminuicdo no crescimento,
fato este que foi ainda mais acentuado quando se associou esta temperatura mais alta com
fotoperiodos mais longos. A 30°C e 12 horas de fotoperiodo houve uma acentuada reducéo
na biomassa vegetal e uma menor capacidade suporte (Figuras 1 e 2). Verificou-se também
uma reducdo de biomassa vegetal assim como da capacidade suporte dos vegetais
submetidos a temperatura de 15°C e 8 horas de fotoperiodo.

N&o ocorreram diferencas significativas entre a capacidade suporte de Pistia
stratiotes submetida as diferentes condi¢Ges de temperatura e fotoperiodo nos seguintes
tratamentos: T1 (15°C/ 8h fotoperiodo) e T8 (30°C/ 12h fotoperiodo); T2 (15°C/ 12h
fotoperiodo) e T7 (30°C/ 8h fotoperiodo); T3 (15°C/ 16h fotoperiodo) e T4 (25°C/ 8h
fotoperiodo); T3 (15°C/ 16h fotoperiodo) e T5 (25°C/ 12h fotoperiodo); T4 (25°C/ 8h
fotoperiodo) e T5 (25°C/ 12h fotoperiodo); T5 (25°C/ 12h fotoperiodo) e T7(30°C/ 8h
fotoperiodo). Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) entre a capacidade

suporte de P. stratiotes nos demais tratamentos (Figura 1).
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Figura 1. Médias e desvios padrdo da capacidade suporte (K) de Pistia stratiotes nos

tratamentos 1 (15°C/8h fotoperiodo), 2 (15°C/12h fotoperiodo), 3 (15°C/16h fotoperiodo), 4

(25°C/8h fotoperiodo), 5 (25°C/12h fotoperiodo), 6 (25°C/16h fotoperiodo), 7 (30°C/8h

fotoperiodo) e 8 (30°C/12h fotoperiodo). Letras distintas indicam diferencas significativas

pelo teste de Duncan (p<0,05).
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Figura 2. Médias e desvios padrio da biomassa total (g MS/m?) de Pistia stratiotes
submetida a diferentes temperaturas e fotoperiodos.
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Nas temperaturas intermediarias (25°C) e elevadas (30°C) a producdo de brotos ao
longo do periodo experimental aumentou enquanto que a producdo de biomassa reduziu

(Tabela 1).

Tabela 1. NUmero médio de brotos produzidos por Pistia stratiotes submetida a diferentes

temperaturas e fotoperiodos.

TRATAMENTOS

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

DIAS (15°C/8h)  (15°C/12h)  (15°C/16h)  (25°C/8h)  (25°C/12h)  (25°C/16h)  (30°C/8h)  (30°C/12h)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,67 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 2,67 2,00 9,67 0,00 0,00
15 1,33 0,00 0,00 4,67 2,67 14,33 3,00 1,33
18 1,33 0,00 0,00 7,33 7,00 18,00 4,33 2,33
21 1,33 0,00 0,33 9,00 7,67 20,00 6,33 3,33
24 1,33 0,00 0,67 10,00 19,00 21,00 7,33 5,00
27 1,33 0,00 1,33 11,33 23,67 23,67 9,33 5,00
30 1,33 0,00 1,33 11,67 34,67 24,67 13,00 10,00
DISCUSSAO

A temperatura e fotoperiodo sdo variaveis abioticas que influenciam diretamente a
producdo priméaria das macrofitas aquéaticas (Santamaria & Van Vierssen, 1997), sendo que

essas influéncias também proporcionam alteracdes na distribuicdo de espécies e na
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estrutura das comunidades (Rooney & Kalff, 2000; Svensson & Wigren-Svensson, 1992).
Embora temperaturas elevadas favorecam o desenvolvimento de macréfitas aquéticas de
diferentes grupos ecoldgicos, cada espécie apresenta um Otimo de crescimento em
temperaturas que podem ser mais ou menos elevadas. Em paralelo, a disponibilidade de luz
é um fator priméario que controla a fotossintese em ecossistemas aquaticos, influenciando
nas adaptacdes morfologica e fisioldgica destes vegetais (Camargo et al, 2003). No caso de
Pistia stratiotes, pode-se observar que a temperatura foi a varidvel que mais afetou o seu
crescimento. Houve uma tendéncia de aumento de biomassa em temperaturas
intermediarias e em fotoperiodos mais longos. O melhor desempenho de crescimento
ocorreu na condicdo experimental de 25°C e 16 horas de fotoperiodo. Tal condicéo,
principalmente em relacdo a temperatura, € semelhante a encontrada nos ecossistemas
aquaticos onde esses vegetais ocorrem naturalmente no Brasil (Camargo et al., 2002).
Resultado semelhante também foi verificado por Rubim (2004), que observou maiores
taxas de crescimento e consequentemente maior biomassa de P. stratiotes em meses de
temperaturas intermediarias que variaram em torno de 23°C e 25°C.

Em temperatura mais baixa (15°C) houve um reduzido ganho de biomassa
ocorrendo inclusive amarelamento e morte de folhas dos vegetais, principalmente no
fotoperiodo de oito horas. Pistia stratiotes apresentou menor tolerancia as condi¢des de
baixa temperatura, fato que pode ser verificado pelo menor ganho de biomassa das plantas
nestas condicdes. Esse evento corrobora os dados encontrados na literatura pelos quais é
possivel verificar que realmente estd espécie néo tolera temperaturas baixas (Mazzeo et al.,
1996).Nesse contexto, em reservatérios do Uruguai, P. stratiotes foi drasticamente afetada
em condigdes de baixas temperaturas, fato evidenciado principalmente pela morte de folhas

e a diminuicdo no tamanho dos individuos (Mazzeo et al., 1996). Estes resultados indicam
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que a temperatura € uma varidvel que influencia diretamente a producdo de biomassa € a
taxa de crescimento de macrofitas aquaticas, conforme constatado também por Camargo et
al. (2003), Rubim (2001), Santamaria & Hoostmans (1998) e Santamaria & Van Vierssen
(1995). Na medida em que a temperatura diminui, pode ocorrer a redu¢éo da velocidade das
reacOes quimicas e conseqiientemente alteracdo no equilibrio destas reacGes nos vegetais.
Em baixas temperaturas ocorre menor disponibilidade de energia metabolica, assim como a
reducdo na absorcdo de agua e nutrientes. Os processos metabolicos ocorrem em menor
intensidade e a assimilacdo e o crescimento sdo reduzidos ou interrompidos (Larcher,
2000). Por outro lado, ¢ importante salientar, que em condigdes muito proximas ao limite
de tolerancia, as macrofitas aquéaticas podem realizar os processos fotossintéticos apenas o
suficiente para sua sobrevivéncia (Larcher, 2000).

Principalmente nos tratamentos com temperaturas intermediarias, ocorreu aumento
da produgdo de brotos, enquanto que o crescimento das plantas foi sendo reduzido,
ocorrendo inclusive o amarelamento e morte das folhas mais externas. Tal fato
provavelmente esteja relacionado a uma estratégia adaptativa de Pistia stratiotes, que em
condi¢cBes ambientais adversas (em geral em temperaturas altas e/ou alta densidade
vegetal), pararia de investir no crescimento e passaria a investir na producdo de brotos,
proporcionando com isto maiores chances de sobrevivéncia. E importante ressaltar que
temperaturas altas podem também ocasionar um efeito depressor nos processos vitais,
sendo que as proteinas e outras moléculas bioldgicas podem ndo funcionar adequadamente
(Ricklefs, 2001).

Nos tratamentos com temperatura de 15°C e fotoperiodo curto (8 horas) a producédo
de biomassa foi reduzida, tendendo a aumentar em fotoperiodo mais longo (12 horas). Na

cultura com temperatura de 15°C foi observado um ganho de biomassa na medida em que
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se aumentou o fotoperiodo. Nos meios sob temperatura de 25°C também se verificou
aumento gradativo da producdo de biomassa na medida em que se aumentou o fotoperiodo.
Estes resultados provavelmente estejam relacionados com o incremento da atividade
fotossintética de Pistia stratiotes quando submetida a fotoperiodos maiores. Santamaria &
Hoostmans (1998) e Santamaria & Van Vierssen (1995) verificaram que fotoperiodo mais
curto ndo afetou a producdo de biomassa da macrofita aquatica submersa Ruppia
drepanensis em temperaturas intermediarias (20°C). Entretanto, quando 0 mesmo
fotoperiodo foi combinado a uma temperatura mais baixa (14°C), a producédo de biomassa
desta espécie foi reduzida em 60% devido a reducdo da atividade fotossintética vegetal.

Na temperatura de 30°C houve reducéo de biomassa na medida em que se aumentou
o fotoperiodo. Nestes casos, essas duas variaveis devem ter exercido efeitos aditivos, uma
vez que a temperatura e o fotoperiodo mantidos em valores altos e constantes durante todo
0 experimento podem ter sido estressantes para a planta. E importante salientar que tais
condicBes raramente ocorrem no ambiente natural e que provavelmente Pistia stratiotes
ndo esteja adaptada a tolerar tais condi¢cdes extremas. Estes resultados evidenciam que
ambos, temperatura e fotoperiodo, atuam conjuntamente sobre o crescimento e
desenvolvimento das macréfitas aquaticas.

O conhecimento das variaveis ambientais que influenciam o crescimento de
macroéfitas aquaticas pode ser de grande importancia do ponto de vista aplicado, uma vez
que através do conhecimento dos seus mecanismos de atuacao torna-se possivel estabelecer
métodos de manejo destes vegetais a fim de controlar o seu crescimento indesejado tanto
em ambientes artificiais quanto em ambientes naturais. Pode se concluir com os resultados
deste trabalho que temperatura e fotoperiodo influenciam o crescimento de Pistia stratiotes,

sendo que esta espécie apresentou maior crescimento quando submetida a temperatura de
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25°C e fotoperiodo de 16 horas e menor quando submetida a 30°C e 12 horas de
fotoperiodo.
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CAPITULO 11



40

Crescimento de Salvinia molesta em diferentes condi¢fes de temperatura e fotoperiodo

RESUMO

As macrofitas aquaticas possuem ampla faixa de tolerancia a temperatura e a condi¢des de
fotoperiodo. Contudo, cada espécie apresenta desenvolvimento Otimo em condicGes
distintas de temperatura e fotoperiodo. Neste contexto este trabalho teve como objetivo
principal avaliar o crescimento da macrofita aquéatica flutuante Salvinia molesta em
diferentes condicdes ambientais de fotoperiodo e temperatura. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado sendo constituido de oito tratamentos (T) e trés
réplicas. Os tratamentos foram: T1 (15°C/8h de fotoperiodo); T2 (15°C/12h de
fotoperiodo); T3 (15°C/16h de fotoperiodo); T4 (25°C/8h fotoperiodo); T5 (25°C/12h de
fotoperiodo); T6 (25°C/16h de fotoperiodo); T7 (30°C/8h de fotoperiodo) e T8 (30°C/12h
de fotoperiodo). A capacidade suporte (K) foi estimada para todas as réplicas em cada um
dos tratamentos. Para verificar a ocorréncia de diferencas significativas entre os tratamentos
foi aplicada a analise de variancia (p<0,05) e posteriormente foi aplicado o teste de Duncan.
Observou-se que ndo houve diferenca significativa entre T1 e T4(p=0,233), T1 e
T7(p=0,638), T4 e T6(p=0,106) e T4 e T7(p=0,420). Foi possivel observar um melhor
crescimento em temperaturas mais baixas, sendo o melhor desempenho observado no

tratamento T3, com temperatura de 15°C e fotoperiodo de 16 horas.

PALAVRAS-CHAVE: Macréfita aquatica flutuante, capacidade suporte, camaras

climéticas, fatores condicionantes.
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INTRODUCAO

A comunidade de macrofitas aquéaticas é constituida por vegetais que apresentam
elevada importancia nos ecossistemas aquaticos devido a sua grande atuacdo na dindmica
destes ambientes. O papel funcional das macrofitas aquéaticas ressalta a importancia destes
organismos no estabelecimento de trocas entre o ecossistema aquatico e o ambiente
terrestre adjacente (Camargo et al., 2003). Diversos estudos demonstraram que as
macroéfitas aquéaticas apresentam elevada produtividade e que sdo importantes na ciclagem
de nutrientes (Bianchini Jr. et al., 2002). O grande nimero de nichos ecoldgicos e a vasta
diversidade de especies animais observadas nas regides litoraneas podem ser atribuidos
principalmente a alta produtividade das macrofitas aquéaticas, sendo que estes vegetais sao
considerados os principais responsaveis pela produtividade bioldgica em ecossistemas
aquaticos rasos e com zonas litoraneas amplas (Camargo et al., 2003).

Dentre os fatores que regulam a dindmica das macréfitas aquéticas, as variaveis
abioticas luz e temperatura exercem grande influéncia no desenvolvimento destes vegetais
(Santamaria & Van Vierssen, 1997), alterando inclusive a distribuicdo de espécies e a
estrutura da comunidade (Rooney & Kalff, 2000; Svensson & Wigren-Svensson, 1992).
Temperaturas elevadas tendem a favorecer o crescimento dos diferentes grupos de
macroéfitas aquaticas; no entanto, cada espécie apresenta um Otimo de crescimento em
determinadas faixas de temperatura que podem ser mais ou menos elevadas. A
disponibilidade de luz, por sua vez, ¢ uma variavel que influencia a fotossintese, podendo
ocasionar adaptagdes morfoldgica e fisioldgica destes vegetais (Camargo et al, 2003). Além

destas variaveis, outros fatores exercem influéncia no crescimento de macréfitas aquaticas,
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tais como: disponibilidade de nutrientes, pH, alcalinidade, salinidade, velocidade da
corrente, varia¢do no nivel d"agua e processos ecoldgicos (Riis et al., 2000; Murphy, 2002;
Henry-Silva & Camargo, 2005; Madsen et al., 1998; Barendregt & Bio, 2003; Neiff &
Neiff, 2003).

Salvinia molesta é uma pteridofita da Ordem Salviniales, Familia Salviniaceae. E
uma planta aquética flutuante que forma coldnia de rametes por crescimento ramificado do
rizoma horizontal (Room, 1990). E uma macrdfita aquética flutuante nativa da América do
Sul e atualmente encontra-se amplamente distribuida em diversas regiGes tropicais do
Mundo (Mitchell, 1979). Esta espécie apresenta uma rapida reproducao vegetativa, grande
plasticidade fenotipica e altas taxas de crescimento (Rubim & Camargo, 2001; Henry-Silva
et al., 2002; Datta, 1990), podendo cobrir rapidamente grandes areas de corpos d’agua,
bloquear canais de navegacdo e também prejudicar a pesca e a recreacdo em determinados
ambientes aquéticos (Mitchell et al., 1980). As alterac@es fisicas e quimicas que Salvinia
molesta causa estdo relacionadas as modificacbes de varidveis limnoldgicas como, por
exemplo, turbidez, concentracdo de cations e anions e de material em suspenséo, reducao
de nutrientes e da luz e provavelmente, competicdo com o plancton (Mitchell et al., 1980).
Existem registros de crescimento indesejado desta espécie na Oceania, Africa, América,
Europa e Asia (Doeleman, 1990). Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar
0 crescimento da macrofita aquatica flutuante Salvinia molesta submetida a diferentes

condicBes de temperatura e fotoperiodo.

MATERIAL E METODOS

Os individuos de Salvinia molesta foram coletados no rio Aguapel, na Bacia
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Hidrogréafica do Rio Itanhaém, localizado no litoral Sul do Estado de S&o Paulo (23° 50" e
24° 15° S; 46° 35’ e 47° 00" W). As variaveis limnolégicas deste ecossistema l6tico
apresentam os seguintes valores médios: temperatura = 21,47 °C; pH = 4,14; alcalinidade =
0,20 Meq L™ *; Nitrogénio total = 0,33 mg L ! e Fésforo total = 45,63 ug L™ * (Camargo &
Pereira, 2002).

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico de Plantas
Daninhas da UNESP, campus de Jaboticabal (21° 15 22”S 48° 18’ 58”W), nos meses de
novembro de 2005 a marco de 2006. As plantas foram acondicionadas em unidades
experimentais retangulares (27 x 18 cm) de 4L, com solucdo nutritiva proposta por
Hoagland & Arnon (1950), contendo concentracdes de NH4-N = 10,5 mg L™ *, NO3-N =
105mg Lt PO,-P=31mgL* K=230mgL* Ca=20,0mgL* Mg=59mgL* Fe
= 0,6 mg L™ e micro-nutrientes (HsBO; = 2,68 g L™, MnCl, 4H,0 = 1,81 g L™, ZnSO,
7H,0 = 0,22 g L, CuSO, 5H,0 = 0,08 g L™ e H,Mo, 4H,0 = 0,02 g L™). A solucdo
nutritiva de cada unidade foi substituida a cada trés dias. As unidades experimentais foram
acondicionadas em incubadoras com controle de temperatura e fotoperiodo. A radiacdo no
interior das incubadoras (determinada através da utilizacdo de radidmetro da marca Li-cor)
apresentou valores médios e desvios padrdo de 32,04 pmol.s.m? e 4,89 pmol.s’.m?
respectivamente.

O delineamento experimental foi casualizado, sendo constituido por oito
tratamentos com trés réplicas cada. Os tratamentos utilizados foram T1 - 15°C/8h de
fotoperiodo; T2 — 15°C/12h de fotoperiodo; T3 — 15°C/16h de fotoperiodo; T4 — 25°C/8h
fotoperiodo; T5 — 25°C/12h de fotoperiodo; T6 — 25°C/16h de fotoperiodo; T7 — 30°C/8h de

fotoperiodo e T8 — 30°C/12h de fotoperiodo.
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A massa fresca inicial média utilizada e o desvio padrdo foram, respectivamente,
40,84 g e 0,53 g. Para avaliar o crescimento foi obtida a massa fresca das plantas a
intervalos de 3 dias durante 30 dias. As plantas foram retiradas das unidades experimentais
e postas para secar durante cinco minutos para eliminar o excesso de agua (Agami &
Reddy, 1990). Em seguida foram pesadas e recolocadas nas unidades experimentais. Antes
de serem acondicionadas novamente nas camaras climaticas a solucdo nutritiva
remanescente nas unidades experimentais foi descartada e posteriormente reposta por nova
solucdo nutritiva; este procedimento visou manter as concentragdes de nutrientes das
unidades experimentais sem variacao.

A massa seca de Salvinia molesta foi estimada a partir da relagdo entre a massa
fresca e a massa seca de individuos (Eg. 1), coletados nos ecossistemas Iéticos do litoral sul
do estado de Séo Paulo:

MF = 5,628 x MS (r* = 0,90807) (Eq. 1),
em que: MS = Massa seca de Salvinia molesta; MF = Massa fresca de Salvinia molesta.

A capacidade suporte foi estimada para todos os tratamentos. Considerou-se como
capacidade suporte (K) os valores médios finais de massa seca de P. stratiotes expressos
em g MS/m% Aos dados de K aplicou-se a analise de variancia (ANOVA one-way) e 0
teste de Duncan para verificar a ocorréncia de diferencas significativas entre o0s

tratamentos. O nivel de significancia considerado para todos os testes foi 0,05 (ZAR, 1999).

RESULTADOS

N&o houve diferencas significativas (p<0,05) da capacidade suporte de Salvinia

molesta entre os tratamentos T1 (15°C/ 8h fotoperiodo), T4 (25°C/ 8h fotoperiodo) e T7
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(30°C/ 8h fotoperiodo), e entre os tratamentos T4 (25°C/ 8h fotoperiodo) e T6 (25°C/ 16h
fotoperiodo). Para os demais tratamentos ocorreram diferencas significativas para a
capacidade suporte de S. molesta (Figura 1).

Neste estudo Salvinia molesta apresentou melhor desempenho quando submetida a
temperaturas mais baixas (15°C), apesar de que quando mantidas na temperatura de 15°C e
8 horas de fotoperiodo as plantas ndo cresceram. Nas condi¢cGes em que este experimento
foi desenvolvido, 15°C revelou-se a temperatura ideal, mas, somente se o fotoperiodo fosse
de 12 ou 16 horas, uma vez que, nesta mesma temperatura, na medida em que se aumentou
o fotoperiodo, houve um aumento na producdo de biomassa vegetal e um aumento da
capacidade suporte (Figuras 1 e 2). Nos demais tratamentos houve uma variagdo no
desempenho de S. molesta, com uma tendéncia de perda de biomassa e reducdo da
capacidade suporte.

Quando mantidas a 25°C e 8 horas de fotoperiodo, as plantas apresentaram uma
reducdo de 44,4% de biomassa em relacdo ao inicio, ocorrendo também reducdo na
capacidade de suporte. Quando o fotoperiodo aumentou para 12 horas, a perda de biomassa
foi reduzida (22%). A 25°C e 16 horas de fotoperiodo a reducdo de biomassa vegetal de
Salvinia molesta foi mais acentuada, ou seja, 59% da biomassa inicial, proporcionando
também a reducdo da capacidade suporte do meio. Quando submetida a temperatura de
30°C e 8 horas de fotoperiodo, S. molesta sofreu uma reducédo de 40% na biomassa até o
24° dia do experimento. A partir dai, as plantas apresentaram ganho de biomassa,
observando-se ao final do experimento (30dias) 80% de biomassa em relacdo ao inicio. A
condicdo de 30°C e 12 horas de fotoperiodo foi a mais critica para S. molesta. Os vegetais

sofreram perdas continuas e acentuadas de biomassa, acumulando no final do experimento
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(30 dias) perda da ordem de 93% da biomassa. Essa condi¢do ambiental resultou no menor

valor de capacidade suporte dentre todos os tratamentos.
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Figura 1. Médias e desvios padrdo da capacidade suporte (K) de Salvinia molesta nos
tratamentos 1(15°C/ 8h fotoperiodo), 2(15°C/ 12h fotoperiodo), 3(15°C/ 16h fotoperiodo), 4
(25°C/ 8h fotoperiodo), 5(25°C/ 12h fotoperiodo), 6(25°C/ 16h fotoperiodo), 7(30°C/ 8h
fotoperiodo) e 8(30°C/ 12h fotoperiodo). Letras distintas indicam diferencas significativas

pelo teste de Duncan (p< 0,05).
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Figura 2. Médias e desvios padrao da biomassa total (g MS/ m?) de Salvinia
molesta submetida a diferentes temperaturas e fotoperiodos.
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DISCUSSAO

Neste estudo, a temperatura e o fotoperiodo influenciaram o crescimento de Salvinia
molesta. Foi possivel verificar o0 aumento de biomassa em temperaturas mais baixas e em
fotoperiodos intermediarios e longos, com melhor desempenho na condicdo experimental
de 15°C e 16 horas de fotoperiodo e de 15°C e 12 horas de fotoperiodo. S. molesta
apresentou uma perda e reducdo de biomassa em condicGes de baixa temperatura (15°C) e
fotoperiodo curto (8 horas). Isto provavelmente ocorreu pelo fato destas condicdes
ambientais estarem muito préximas do limite de tolerancia desta espécie, uma vez que para
S. molesta temperaturas acima de 30°C e abaixo de 15°C podem limitar o seu crescimento.
A temperatura de 15°C ainda estd dentro do limite de tolerancia para esta espécie, no
entanto o fotoperiodo de 8 horas ndo é comum na maioria dos ambientes naturais em que S.
molesta ocorre (Rubim, 2001), fato este que pode ter acentuado os efeitos das baixas
temperaturas sob este vegetal aproximando-o de seu limite de tolerancia (Larcher, 2000).

O maior crescimento de Salvinia molesta quando submetida a 15°C e fotoperiodos
de 16 e 12 horas, ndo corroboram os resultados obtidos por Mitchell & Tur (1975) e Cary &
Weerts (1983). Estes autores constataram que o maior desenvolvimento desta espécie
ocorreu a temperatura de 22°C. Por outro lado, Whiteman & Room (1991) verificaram que
S. molesta pode suportar temperaturas muito baixas, desde que ndo ocorra congelamento da
superficie da agua. Neste contexto, os resultados obtidos permitem inferir que S. molesta
apresenta uma ampla faixa de tolerancia a temperatura, podendo-se desenvolver em baixas

temperaturas, desde que exista um fotoperiodo superior a 8 horas. Provavelmente esta
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tolerancia a diferentes condi¢bes ambientais seja um dos fatores que explique a ampla
distribuicdo destes vegetais em diversas regides através do mundo. Além disso, 0 nicho
ecologico de S. molesta ndo se restringe a temperatura e fotoperiodo, outras varidveis
influenciam o desenvolvimento desta espécie nos diversos ecossistemas aquaticos.

Em condicBes de temperaturas intermediarias (25°C) Salvinia molesta também
apresentou com o transcorrer do experimento, reducdo da biomassa, independente do
fotoperiodo a que estava submetida. Nos fotoperiodos de 8 e 16 horas essa reducdo de
biomassa foi mais acentuada e ocorreu de maneira mais rapida quando comparada com 0
fotoperiodo de 12 horas. Temperaturas em torno de 25°C e fotoperiodos intermediérios, em
torno de 12 horas sdo condi¢Ges em que estes vegetais ocorrem naturalmente em ambientes
aquaticos (Camargo et al., 2002; Rubim & Camargo, 2001). Quando se compara 0S
resultados obtidos neste experimento com os resultados obtidos pra Pistia stratiotes
(capitulo 1) verifica-se diferencas no crescimento das duas espécies. Sob temperatura de
25°C P. stratiotes apresentou melhor desempenho, que foi ainda mais acentuado para as
plantas em fotoperiodos mais longos (12 e 16 horas). No entanto, foi verificado que para
Salvinia molesta além da temperatura de 25°C nao ter favorecido o crescimento das plantas,
observou-se que com o0 aumento do fotoperiodo a redugdo da biomassa foi mais acentuada.

A radiacdo fotossintéticamente ativa é outra variavel que pode ter influenciado o
crescimento de Salvinia molesta. A radiacdo fotossintéticamente ativa disponivel nas
camaras climaticas em todos os tratamentos deste estudo foi em média 32,04 + 4,89
pmol.s.m?. Esta quantidade de radiacdo é baixa quando comparada com a radiacéo
disponivel em ambientes naturais mesmo em periodos como no inverno nos quais a
radiacdo tende a ser menor em relagdo aos outros periodos do ano. Rubim (2004) verificou

menor valor de radiagdo fotossintéticamente ativa em um periodo de inverno de 78 + 59,84
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pmol.s'.m? valor este bem mais elevado que o observado no interior das camaras
climaticas. Menendez & Pefiuelas (1993) e Menendez & Sanchez (1998) realizando estudos
com macroéfitas aquaticas submersas verificaram que tanto valores baixos de radiacdo
quanto altos reduzem a fotossintese, portanto interferem no crescimento dos vegetais.
Room (1986) tambem verificou que além de temperatura e nutrientes, S. molesta pode ter
seu crescimento limitado pela radiagao.

Comparando-se o0s resultados obtidos para Pistia stratiotes (capitulo 1) e Salvinia
molesta verificou-se que P. stratiotes cresceu melhor em temperatura intermediaria, sendo
que o fotoperiodo influenciou de maneira mais intensa o crescimento dos vegetais nas
temperaturas mais extremas. Por sua vez, S. molesta apresentou melhor desempenho em
temperatura mais fria (15°C), sendo uma espécie mais tolerante a temperaturas baixas do
que P. stratiotes. Além disso, o fotoperiodo provavelmente exerceu maior influéncia sobre
S. molesta do que sobre P. stratiotes, uma vez que houve uma variagdo muito maior no
crescimento dessa espécie quando cultivada em diferentes fotoperiodos.

Verifica-se assim a importancia de se conhecer as varidveis ambientais que
influenciam o crescimento das macrofitas aquaticas. Através deste conhecimento torna-se
possivel fazer o manejo adequado destes vegetais com o objetivo de controlar o
crescimento destas plantas evitando seu crescimento desordenado em ambientes naturais
assim como em ambientes artificiais evitando-se assim que estes vegetais possam vir a
causar prejuizo ao homem e impactos negativos para os ambientes aquéaticos. Concluiu-se
com este estudo que temperatura e fotoperiodo influenciam o crescimento de Salvinia
molesta, tendo esta espécie apresentado melhor desempenho quando submetida a

temperatura de 15°C e fotoperiodo de 16 horas.
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