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RESUMO

Em sistemas Iénticos as macréfitas aquaticas tem papel fundamental para o
funcionamento do ecossistema, servindo como abrigo e fonte de alimento para invertebrados e
peixes, além de participar no ciclo de nutrientes, fluxo de energia e auxiliar na protecao e
estabiliza¢ao das margens. O crescimento e colonizacdo pelas macrofitas aquaticas dos sistemas
aquaticos pode ocorrer principalmente a partir da germinacdo de propagulos presentes no
sedimento destes ecossistemas. Este banco ¢ considerado uma fonte possivel de propagulos para
restauragdo de comunidades de plantas, auxiliando a manutencdo e recolonizagdo. O estudo foi
realizado em trés lagos rasos no campus da Universidade Federal do Rio Grande-FURG, com o
objetivo de determinar a composi¢ao do banco de propagulos presente no sedimento através da
emergéncia em laboratério, e através de monitoramento em campo comparar com as
comunidades presentes efetivamente em campo. Também foi comparado com as citadas em
estudos anteriores. Buscamos determinar as caracteristicas abidticas e o estado trofico destes
sistemas, para relacionar a influéncia no estabelecimento das plantas. Para responder os objetivos
foi utilizado o método de emergéncia de plantulas, a densidade do banco de propagulos foi
comparada com ANOVA e ainda foi realizada a analise de similaridade de Serensen entre o
banco de propagulos com as espécies descritas em campo e também com dados historicos. O
total de mudas obtidas em laboratorio foi de 2897, com uma riqueza de 26 espécies para os trés
lagos amostrados. Em campo, os trés lagos mostraram-se eutrofizados, com auséncia de
macroéfitas submersas em dois deles, embora presentes no banco de propagulos dos mesmos. Os
resultados evidenciaram que o desenvolvimento de macrofitas aquaticas em lagos rasos ¢
dependente do banco de propagulos do sedimento, mas o estabelecimento da vegetacao ¢
influenciado pelas caracteristicas como desenvolvimento de macroéfitas flutuantes e turbidez da

agua promovidas pela alta carga de fosforo nestes sistemas.

Palavras-chave: comunidade macrofitica, emergéncia, propagulos vegetativos,

reservatorio de propagulos.



ABSTRACT

In lentic systems, aquatic macrophytes play a key role in the ecosystem functioning,
serving as a shelter and source of food for invertebrates and fish, as well as participating in the
nutrient cycle, energy flow and assisting in the protection and stabilization of the margins. The
growth and colonization by aquatic macrophytes of aquatic systems can occur mainly from the
germination of propagules present in the sediment of these ecosystems. This bank is considered a
possible source of propagules for restoration of plant communities, aiding maintenance and
recolonization. The study was carried out in three shallow lakes on the campus of the Federal
University of Rio Grande-FURG, in order to determine the composition of the seed bank present
in the sediment and in field monitoring, to evaluate the species that emerged in the laboratory
from the sediment of lakes with those present in the field. In addition to comparing the species
currently found with those present in previous studies. We sought to determine the abiotic
characteristics and the trophic state of these systems, in order to relate the influence on plant
establishment. In order to answer the objectives the seedling emergence method was used, the
density of the seed bank was compared with ANOVA, and the Serensen similarity analysis was
also carried out between the seed bank with the species described in the field and also with
historical data. The total number of seedlings obtained in the laboratory was 2897, with a
richness of 26 species for the three sampled lakes. In the field, the three lakes were
eutrophicated, with absence of submerged macrophytes in two of them, although present in the
bank of propagules of the same ones. The results showed that the development of aquatic
macrophytes in shallow lakes is dependent on the sediment propagule bank, but the
establishment of vegetation is influenced by the characteristics such as development of floating

macrophytes and water turbidity promoted by high phosphorus loading in these systems.

Key-words: macrophytic community, emergence, vegetative propagules, reservoir of

propagules.



APRESENTACAO

Esse trabalho de dissertacao estd organizado em uma introdugao geral, um capitulo tnico,
referéncias e consideragdes finais. O capitulo Unico estd organizado em introducdo, material e
métodos, resultados e discussao, conclusdo e referéncias. O capitulo analisa a similaridade entre
monitoramento em campo e emergéncia do banco de propagulos de macréfitas aquaticas em
laboratorio. Além de verificar a similaridade da comunidade do atual estudo com registro

anterior.
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INTRODUCAO GERAL

Em sistemas lénticos as macrofitas aquaticas tem papel fundamental para o
funcionamento do ecossistema, servindo como abrigo e fonte de alimento para invertebrados
e peixes, além de participar no ciclo de nutrientes, fluxo de energia e auxiliar na protegdo e
estabilizacdo das margens (Wetzel, 1993; Duarte, 1995; Esteves, 1998; Wetzel, 2001;
Albertoni et al., 2007). Proporcionam também a caracterizagao da transicao e ligagdo entre o
ambiente terrestre com o aquatico (Esteves, 2011). Segundo Irgang e Gastal Jr., (1996)
macroéfitas aquaticas sdo vegetais cujas partes fotossintetizantes estdo permanentemente ativas
ou por diversos meses, todos os anos, total ou parcialmente submersas em aguas doces ou

salobras, ou flutuantes nas mesmas.

Estes vegetais sao classificados preferencialmente quanto ao seu bidtopo de ocorréncia que
refletem o grau de adaptacao dessas plantas ao meio aquatico, como sendo macroéfitas
submersas fixas, submersas livres, flutuantes fixas, flutuantes livres, emergentes, anfibias e
epifitas (Pedralli, 1990; Esteves, 2011) (Figura 1). As macréfitas submersas fixas sdo
enraizadas e crescem totalmente submersas na agua, normalmente emitem as estruturas
reprodutivas acima da dgua, como por exemplo Potamogetum pectinatus; as submersas fixas
sdo plantas com raizes pouco desenvolvidas que flutuam submersas em agua. Geralmente
prendem-se a peciolos e caules de outras macrofitas, como exemplo Utricularia breviscapa,
as flutuantes fixas sdo plantas enraizadas que se desenvolvem com folhas flutuando na ldmina
d’agua, por exemplo Nymphoides indica; as flutuantes livres sdo plantas que se desenvolvem
livremente no espelho d’agua, com suas raizes voltadas pra coluna d’agua, por exemplo
Salvinia herzogii, Pistia stratiotes; as emergentes sao plantas enraizadas com folhas acima da
lamina d’agua Polygonum ferrugineum; as anfibias encontradas na interface agua-terra, ora
emersas, ora submersas, tolerantes a seca, por exemplo Alternanthera philoxeroides e as epifitas sdo
as que se estabelecem e se desenvolvem sobre individuos de espécies flutuantes livres ou fixas, por
exemplo Oxycaryum cubense. A existéncia de distintos grupos confere a esses organismos,

grande amplitude ecolégica (Mitchell, 1974, Esteves, 2011).
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Figura 1- Forma biologica de macrdéfitas aquaticas. Fonte: Pedralli, 1990.

A planicie costeira do Rio Grande do Sul ¢ caracterizada por um grande nimero de
lagos rasos (Schwarzbold e Schifer, 1984) e alta densidade de areas imidas (Maltchik, 2003).
Estes ambientes apresentam caracteristicas como periodos curtos de estratificagdo da coluna
de agua, e, por sua baixa profundidade, grande interacdo sedimento/agua (Scheffer, 1998).
Sao os sistemas aquaticos continentais mais numerosos, € apresentam caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas peculiares envolvendo suas comunidades e processos ecologicos. Entre
as principais caracteristicas ¢ notavel a alternancia entre diferentes estados, chamados estados
alternativos estaveis (Meerhoff e Jeppesen, 2010). Estes se caracterizam por estado de aguas
claras que apresenta dominancia de macroéfitas aquaticas submersas e uma baixa concentragao

de nutrientes e fitoplancton na coluna de dgua (Scheffer, 1998).

Em contrapartida o estado de aguas tirbidas apresenta crescimento excessivo de
fitoplancton, com altas concentracdes de nutrientes, principalmente de fosforo, podendo
possibilitar também o crescimento de macrofitas flutuantes, que caracteriza um terceiro estado
alternativo. Com isso, estas macrofitas irdo substituir o fitoplancton (Meerhoff e Jeppesen,
2010; Kissoon et al., 2013). Segundo os autores, as macroéfitas flutuantes sdo caracteristicas
dos lagos rasos em sistemas tropicais e subtropicais, devido a suas caracteristicas de
necessidade de temperaturas amenas e sem ponto de congelamento nos corpos de agua. Estas
plantas, na medida em que dominam os sistemas aquaticos, promovem a supressdo do
fitoplancton, principalmente por processos fisicos (sombreamento), e por competicdo com 0s
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nutrientes dissolvidos na coluna de dgua. Sendo assim, ¢ de extrema importancia entender as
funcdes ecoldgicas exercidas pelos produtores primdrios no caso, macrofitas aquaticas e
fitoplancton, e suas interagdes com o meio e sistema trofico como consequéncias para estados

alternativos de qualidade de 4gua e conservacao do ecossistema.

As macréfitas submersas sdo apontadas como as principais plantas aquaticas
responsaveis pela conservagdo das dguas claras em lagos rasos. Além disso, possuem também
um papel chave na regulacdo de processos em sistemas aquaticos, particularmente em lagos
rasos (Wetzel, 1993; Jeppesen et al., 1998; Scheffer e Jeppesen, 2007; Meerhoff e Jeppesen,
2010), sendo os géneros Potamogeton e Chara os mais citados (Palma-Silva et al., 2002).
Esses processos tém orientado extensas investigacdes sobre a dinamica das macrofitas
submersas em ambientes de lagos rasos (Scheffer, 1998). Através de efeitos de
retroalimenta¢do positiva, estas plantas possuem uma alta capacidade de aumentar a
transparéncia e a qualidade da agua pela remocao de particulas de nutrientes e metais pesados
em lagos, mecanismo esse que envolve diversas interacdes hidrodinamicas e organismos
aquaticos (James e Barko, 1990; Scheffer, et al., 1994; Srivastava et al., 2008). Além disso, o
crescimento e estabelecimento das comunidades de macroéfitas submersa podem indicar uma
maior qualidade da dgua, podendo servir também como estratégia de manejo para lagos rasos,
promovendo a manutencdo de aguas claras e inibindo o crescimento do fitoplancton

(Albertoni et al., 2014).

Outro grupo de macrofitas, comuns em lagos rasos de sistemas tropicais e subtropicais
sdo as macrofitas flutuantes (Meerhoff e Jeppesen, 2010). Em situagdes especificas de
eutrofizagcdo, aliada a presenca de bancos de propagulos destas espécies, a proliferacao
desenfreada de macrofitas flutuantes pode se tornar um problema para algumas espécies
submersas, pois as flutuantes tém uma maior capacidade de crescer substancialmente e povoar
rapidamente a superficie da dgua (Thomaz et al., 2003). As macroéfitas flutuantes Salvinia
herzogii e Pistia estratiotes geralmente sdo encontrada em aguas paradas ou com pouco fluxo.
Pelo sombreamento da coluna d’dgua causam um grande prejuizo a plantas submersas e
organismos aquaticos quando em grandes quantidades. Utilizada como planta ornamental e
despoluidora (Trindade et al., 2010), além disso, também possibilitam a remo¢ao de metais
pesados da coluna d’4agua (Schneider e Rubio, 1999). Ha registros no Brasil, do crescimento
indesejado de macrofitas flutuantes em reservatorios hidrelétricos, com prejuizo a geragdo de

eletricidade e em ambientes aquaticos que foram impactados pelo lancamento de esgotos
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domésticos e industriais (Lopes-Ferreira, 1998; Marcondes et al, 2003), ou por
enriquecimento natural da coluna de agua (Albertoni et al., 2014). Essas proliferacdes
indesejadas precisam ser controladas, pois podem resultar em um prejuizo para os

ecossistemas aquaticos (Biudes e Camargo, 2008).

O crescimento e colonizacdo pelas macrofitas aquaticas dos sistemas aquaticos pode
ocorrer principalmente a partir da germinagdo de propagulos presentes no sedimento destes
ecossistemas (Rodrigo et al., 2013). Este reservatério disponivel de propagulos para
germinagdo e posteriormente emersao, ¢ denominado banco de propagulos ou reservatorio de
propagulos. Estes propagulos sdao constituidos por sementes viaveis, odsporos, fragmentos de
rizomas, tubérculos dormentes ou raizes (Nicholson e Keddy, 1983; Grillas et al., 1993;
Becker et al., 1999). Essas estruturas podem estar presentes no sedimento ou nos restos
vegetais, sendo reabastecidos por propagulos que dispersaram da vegetacdo local ou do
entorno que vao compor o banco de propagulo dos lagos (Bonis e Grillas, 2002). De acordo
com a profundidade do sedimento, o nimero de espécies e o nimero de propagulos diminui,
ou seja, camadas de sedimentos mais profundos podem nao conter banco de propagulos

viaveis para germinagao (Nicholson e Keddy, 1983; Grillas et al., 1993; Becker et al., 1999).

Muitas espécies de zonas umidas podem colonizar o banco de propagulos com
propagulos vegetativos (Madsen e Smith, 1997, 1999; Rybicki et al., 2001). Além disso, o
banco de propagulos ¢ constantemente reposto por propagulos produzidos pela vegetagao
existente, o que leva a selecdo de plantulas na vegetacdo. Os propagulos contidos no
sedimento podem ser de comunidades antigas de plantas raras ou nao, apos as espécies terem
desaparecido ou serem extintas daquele determinado local. Assim, este banco ¢ considerado
uma fonte possivel de propagulos para restauracdo de comunidades de plantas, auxiliando a
manutengdo genética para recolonizagdo em longo prazo (Falk e Holsinger, 1991; Ellstrand e

Elam, 1993; Bakker e Berendse, 1999).

Posteriormente ao processo de germinacdo, ocorrerda a emergéncia da plantula. A
semente ¢ considerada germinada quando ocorre o rompimento do tegumento pela emissao da
radicula (Ungar, 1967; Ferreira e Borguetti, 2004; Nery et al., 2007; Taiz e Zeiger, 2013). A
germinagdo ¢ caracterizada por um processo fisiologico onde ocorre uma sequéncia de
eventos influenciados por fatores externos (disponibilidade de agua, de oxigénio, temperatura

e luz) e por fatores internos (inibidores, como o acido abscisico (ABA) e promotores da
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germinagdo, como as giberelinas (GA)), que interagem entre si ou com os demais (Kramer e

Kozlowiski, 1972; Bewley e Black, 1994; Taiz e Zeiger, 2013).

Determinadas caracteristicas das espécies vegetais permitem que os propagulos
permane¢am temporariamente no banco de propagulos até germinar e se estabelecer, em
condi¢des favoraveis e em tempo apropriado para conservacdo da variacdo genética da
populagdo a longo prazo. Sendo assim, mantendo no banco de propagulos um determinador
da sucessdo de propagulos apos perturbagdes (Pakeman e Small, 2005). Estas perturbagdes
podem ser caracterizadas com periodos de secas e enchentes at¢ mesmo pela variagdo da
qualidade da agua (Pedro et al., 2006). Os bancos de propagulos sao fundamentais para a
substituicdo de plantas eliminadas do seu habitat por diversos fatores naturais ou nao,
apresentando extrema importancia no suprimento de comunidades vegetais ao longo do tempo

(Roberts, 1981; Leck et al., 1989; Zammit Zedler, 1994).

O campus da universidade apresenta diversos sistemas aquaticos, representados
principalmente por lagos rasos. Suas caracteristicas sdo desde ambientes oligotroficos a
hipereutroficos. Alguns destes apresentam graves processos de eutrofizagao devido ao aporte
de nutrientes oriundos de esgotos e constru¢des em seu entorno. Cada um possui uma
diversidade de organismos que caracterizam seus corpos de agua (Albertoni et al., 2007;

Trindade et al., 2009).

Diferentes tipos de pesquisas vém sendo feitas nos lagos do campus, sendo elas
relacionadas a emissdes de metano dos sedimentos (Furlanetto et al., 2011; Palma-Silva et al.,
2013; Marinho et al., 2015), qualidade de agua e estrutura e fung¢do da comunidade de
macroéfitas aquaticas (Trindade et al.,, 2010; Pereira et al.,, 2012a, Pereira et al., 2012b
Albertoni et al.,, 2014), descricdo do padrdo nictemeral e sazonal de varidveis abidticas
(Trindade et al., 2009), estrutura e fungao da comunidade de invertebrados em processos
ecologicos (Albertoni et al., 2007; Carvalho et al., 2015; Silva et al., 2015). Em todas elas,
fica evidente o papel que a comunidade de macrofitas desempenha na estrutura e
funcionamento dos ecossistemas. Assim, este trabalho vem acrescentar informagdes sobre
esta importante comunidade, investigando o banco de propagulos e a comunidade presente em

campo em trés lagos rasos.
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O objetivo geral foi determinar a composi¢do dos bancos de propagulos, através da
emergéncia e acompanhamento em laboratorio das plantas em crescimento. Paralelamente,
objetivamos avaliar as espécies que emergiram em laboratério a partir do sedimento dos lagos
com aquelas presentes efetivamente em campo. As relacdes das espécies encontradas foram
comparadas com levantamentos de composi¢do da comunidade de macroéfitas aquaticas em
anos anteriores ao presente estudo, com o intuito de verificar mudancas temporais na
composi¢ao desta comunidade. Com esta avaliacdo, buscamos determinar se as caracteristicas
abioticas, inclusive o estado troéfico destes ecossistemas, influenciam no estabelecimento das
plantas. Desta forma, nossas hipoteses sao de que devido a diferenca dos estados alternativos
estaveis entre os trés lagos a riqueza de espécies em campo sera diferente do banco de
propagulos do sedimento e que a emergéncia e estabelecimento das macréfitas aquaticas
presentes nos ambientes estudados tem relacdo com as caracteristicas abidticas destes

sistemas.
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Resumo

Em sistemas Iénticos as macrofitas aquaticas tem papel fundamental para o
funcionamento do ecossistema, servindo como abrigo e fonte de alimento para diversos
organismos. O crescimento e colonizagdao pelas macrofitas dos sistemas aquaticos pode
ocorrer principalmente a partir da germinagdo de propagulos presentes no sedimento destes
ecossistemas. Este banco ¢ considerado uma fonte possivel de propagulos para restauracao de
comunidades de plantas, auxiliando a manutengdo e recolonizag¢ao. O estudo foi realizado em
trés lagos rasos no campus da Universidade Federal do Rio Grande-FURG, com o objetivo de
determinar a composi¢cao do banco de propagulos presente no sedimento e, através de
monitoramento em campo, comparar as espécies que emergiram em laboratdrio a partir do
sedimento dos lagos com aquelas presentes efetivamente em campo. Para avaliar a variacao
temporal nesta comunidade, foram comparadas as espécies encontradas atualmente com as
presentes em estudo anterior. Buscamos determinar as caracteristicas abidticas e o estado
trofico (IET) destes sistemas, para relacionar a influéncia no estabelecimento das plantas. Para
responder os objetivos foi utilizado o método de emergéncia de plantulas, acompanhado em
laboratorio. Nossas hipoteses sao de que devido a diferenga dos estados alternativos estaveis
entre os trés lagos a riqueza de espécies em campo sera diferente do banco de propagulos do
sedimento e que a emergéncia e estabelecimento das macrofitas aquaticas presentes nos
ambientes estudados tem relacdo com as caracteristicas abidticas destes sistemas.. A
densidade do banco de propagulos foi comparada com ANOVA. Foi realizada a analise de
similaridade de Serensen entre o banco de propagulos com as espécies descritas em campo e
também com dados historicos. Foi contabilizado em laboratorio um total de 2897 mudas,

sendo 26 espécies no total para os trés lagos amostrados. A densidade do banco de propagulos
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ndo teve diferenca significativa, A similaridade entre os propagulos em laboratério e a
comunidade em campo variou entre 40% (Lagos Dunas e Polegar) e 50% (Lago Bigués). Ja a
similaridade entre as espécies deste estudo com as ja descritas variou entre 55% (Lago Dunas)

41% (Lago Polegar) e 38% (Lago Biguas).

Palavras-chave: comunidade macrofitica, emergéncia, propagulos vegetativos,

reservatorio de propagulos.

Highlights

Todos os lagos encontram-se atualmente eutréficos.
Cada lago em um estado alternativo estavel.

A vegetacao atual diferente de historico registrado.

1. INTRODUCAO

Ambientes aquaticos rasos sdo caracterizados pela alta densidade de macrofitas
aquaticas, que se desenvolvem de acordo com as caracteristicas quimicas e fisicas destes
ambientes. Estas plantas sdo os principais produtores primarios, € participam de processos
fisicos, quimicos e biologicos conferindo diferentes caracteristicas, proporcionando habitat e
heterogeneidade ambiental a estes sistemas (Esteves, 2011). Entre os principais temas de
estudos recentes estd o papel das macréfitas na alternancia e manutencdo dos estados
alternativos estaveis em lagos rasos (Scheffer, 1998; Meerhoff e Jeppesen, 2010). A
colonizagdo de lagos rasos pela comunidade de macrofitas aquaticas ocorre principalmente
pela emergéncia de propagulos a partir do sedimento destes (Rodrigo et al, 2013). Os
propagulos sdo constituidos de sementes viaveis, oosporos, fragmentos de rizomas, tubérculos
dormentes ou raizes (Madsen e Smith, 1997, 1999; Rybicki et al., 2001). Essas estruturas
podem estar presentes no sedimento ou nos restos vegetais, sendo reabastecidos por
propagulos que dispersaram da vegetagdo local ou do entorno que vdo compor o banco de

propagulo dos lagos (Bonis e Grillas, 2002).
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Os propagulos contidos no sedimento podem emergir em diferentes épocas (Tuckett et
al.,, 2010). Determinadas caracteristicas das espécies vegetais permitem que os propagulos
permanecam temporariamente no banco de propagulos até germinar e se estabelecer, em
condi¢des favoraveis (Pakeman e Small, 2005). Uma destas caracteristicas ¢ a dorméncia, que
impede temporariamente o estabelecimento de determinadas espécies aumentando sua
probabilidade de sobrevivéncia (Fowler e Bianchetti, 2000). Assim, o banco de propagulos ¢
considerado uma fonte possivel destas estruturas para restauragao de comunidades de plantas
anteriores, auxiliando a manuten¢do genética para recolonizacdo a longo prazo (Falk e
Holsinger, 1991; Ellstrand e Elam, 1993; Bakker e Berendse, 1999; Valké et al., 2011;
Kalamees et al., 2012). Este banco no sedimento dos ecossistemas ¢ determinante na
colonizagdo e sucessdo das macrofitas aquaticas apds perturbacdes, de alta ou baixa
intensidade (Pakeman e Small, 2005). Estas perturbacdes podem ser caracterizadas com
periodos de secas e enchentes até mesmo pela variacdo da qualidade da agua (Pedro et al.,

2006).

Os bancos de propagulos sdo fundamentais para a substituicdo de plantas eliminadas
do seu habitat por diversos fatores naturais ou nao, apresentando extrema importancia no
suprimento de comunidades vegetais ao longo do tempo (Roberts, 1981; Leck et al., 1989;
Zammit Zedler, 1994; Xiao e Liu, 2013). O presente estudo foi desenvolvido em trés lagos
rasos na planicie costeira do Rio Grande do Sul, com o objetivo de determinar a composi¢ao
dos bancos de propagulos, através da emergéncia e acompanhamento em laboratorio das
plantas em crescimento. Paralelamente, objetivamos comparar as espécies que emergiram em
laboratorio com aquelas presentes efetivamente em campo. As relagdes das espécies
encontradas foram comparadas com levantamentos de composicdo da comunidade de
macréfitas aquaticas em anos anteriores ao presente estudo, com o intuito de verificar
mudancas temporais na composi¢ao desta comunidade. Com esta avaliagdo, buscamos
determinar se as caracteristicas abioticas, inclusive o estado trofico destes ecossistemas,
influenciaram no estabelecimento das plantas. Desta forma, nossas hipdteses sdo de que
devido a diferenca dos estados alternativos estaveis entre os trés lagos a riqueza de espécies
em campo serd diferente do banco de propagulos do sedimento e que a emergéncia e
estabelecimento das macroéfitas aquaticas presentes nos ambientes estudados tem relacdo com

as caracteristicas abioticas destes sistemas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em trés lagos localizados no campus da Universidade Federal
do Rio Grande — FURG no municipio de Rio Grande — RS. Nesta regido o clima ¢ subtropical
umido (de acordo com a classificagdo de Kdppen), com temperatura média anual de 19°C,
caracterizado por ventos do Nordeste (NE) e precipitagdo anual média de 1.200 mm,

homogeneamente distribuida anualmente (Klein, 1998).

1. Dunas
2. Biguas
3. Polegar

Figura 2. Mapa da area de estudo mostrando os lagos amostrados, localizados no campus

carreiros, FURG, (Rio Grande, Rio Grande do Sul).

O Lago Biguas (32° 04° 24” S. 52° 09’ 54” W) apresenta uma drea de
aproximadamente 1,5 ha, com profundidade variando de acordo com precipitagdes, mas nao
ultrapassando 2m. Tem esse nome devido a ocorréncia ocasional de Biguds em duas ilhas
localizadas em seu centro, que através do grande aporte de material fecal, contribui para o seu

enriquecimento (Albertoni et al., 2014). Apresenta caracteristicas eutrdficas neste estudo.
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O Lago Polegar, (32° 01° 40” S. 52° 05° 40” W) ocupa uma area de aproximadamente
lha, com profundidade variando entre 1,5m em periodos de chuva a escassez total de 4gua.
(Albertoni et al., 2007). Foi classificado como oligotrofico por Marinho et al., (2009), com
transicdo para oligomesotrofico (Palma-Silva et al., 2013; Marinho et al., 2015) e atualmente

neste estudo encontra-se eutrofico.

O Lago Dunas (32° 04° 15 S. 52° 10° 077 W) ¢ assim chamado por estar situado
junto a um cordao de dunas, sua profundidade varia de acordo com a precipitacao sazonal da
regido. Pode ser continuo formando um corpo d’agua ou pequenos corpos d’agua entre as
dunas. Ao longo da ultima década perdeu sua caracteristica de ambiente de aguas claras,

dando lugar a 4guas turbidas no atual estudo.

2.2. Coleta de sedimento

Em Marco de 2016 foi feita uma coleta de sedimento nos trés lagos estudados para
realizar os experimentos de emergéncia das macroéfitas aquaticas presentes no banco de
propagulos. Foram coletados aleatoriamente 5 amostras de sedimento em cada lago, com
uma draga Van Veen (area de 682 cm?). Os sedimentos coletados foram armazenados em
sacos plasticos etiquetados e levados para o laboratério, acondicionados, para posterior
montagem do experimento para acompanhamento de emergéncia das macrofitas, conforme

metodologia de Aponte et al., (2010).

2.3. Levantamento em campo

Nos meses de Marco, Maio, Julho, Setembro e Novembro de 2016 foi realizado o
levantamento da composi¢do das macrofitas aquaticas presente nos lagos. O levantamento foi
feito visualmente, utilizando um bote para a regido central dos lagos, € com observagdes no
entorno dos ambientes com caminhadas, de acordo com o método utilizado por Pereira et al.,
(2012b). Quando ndo foi possivel a identificagdo em campo, as macrofitas eram coletadas
para identificacdo em laboratorio. As espécies foram classificadas de acordo com as
caracteristicas morfoecologicas da seguinte forma: emersa (E), anfibia (A), flutuante livre
(FL), submersa enraizada (SE), submersa livre (SL), enraizada com folhas flutuantes (EFF) e

epifita (EP) (Esteves, 2011).
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No mesmo periodo, foram monitoradas algumas varidveis limnologicas, com sonda
multiparametros Horiba®, e coletadas amostras de dgua superficial, no mesmo momento da
coleta do sedimento, para determinagdo dos nutrientes fosforo total (FT) e nitrogénio total
(NT) em laboratorio. As variaveis determinadas foram a temperatura da agua (°C), a
condutividade eléctrica (CE, uS.cm’l), a turbidez, oxigénio dissolvido (OD, mg.l'l), solidos
dissolvidos totais (SDT, mg/l) e o pH. Foram feitas cinco observagdes em cada lago, e os

dados sdo expressos como média (tdesvio padréo).

2.4. Emergéncia dos propagulos

O acompanhamento da emergéncia foi feito em sala de incubagdo e iniciou trés
semanas apds as amostras serem coletadas. Para estimar a composi¢do do banco de
propagulos do sedimento, foi adaptada a metodologia de emergéncia descritos em Gross,
(1990) como segue. As amostras de sedimento foram secas em temperatura ambiente no
escuro, durante duas semanas, apOs a coleta, para facilitar a peneiracao. As amostras de
sedimento de cada ponto foram peneiradas em malha de 2,8 mm, pois foram retirados
vegetais em decomposi¢ao e materiais descartaveis. Cada amostra foi colocada em bandejas
de plastico (20 cm x 30 cm x 6 cm), até uma profundidade maxima de 2,5 cm de sedimento.
Apo6s foram dispostas aleatoriamente na sala de incubagdo com fotoperiodo de 12h luz / 12h
escuro. As bandejas foram regadas regularmente, com agua destilada, de maneira que o
sedimento fosse mantido encharcado. O critério de emergéncia das plantulas foi estabelecido
a partir do momento que as plantulas apresentavam os cotilédones acima do solo (Gross,

1990; Schuab et al., 2006; Alves et al., 2008).

A emergéncia das plantulas em cada amostra foi monitorada durante oito meses. As
plantulas que emergiram foram retiradas das bandejas semanalmente e transplantadas para
outros potes até¢ serem identificadas e quantificadas. Quando decorria 1 semana sem
emergéncia o sedimento era agitado a fim de estimular a germinacdo e novas emergéncias das
sementes € odsporos restantes, possibilitando a emergéncia das plantulas que, por
soterramento, ainda ndo tinham germinado e emergido (Roberts, 1981; Ter Heerdt et al.,
1996; Jenkins, 2000). Para identificacdo das espécies foram utilizados guias taxonomicos
(Barros, 1960; Forno, 1983; Cordazzo e Seeliger, 1988; Irgang e Gastal Jr., 1996; Bicudo e
Menezes, 2005; Gil e Bove, 2007). As macrofitas foram classificadas ao menor nivel

taxondmico possivel. A verificagdo da nomenclatura e a citagdo de autores de espécies
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encontradas foi realizada usando a Lista de Espécies da Flora do Brasil (Forzza et al., 2010).
Da mesma forma que para as espécies encontradas em campo, as espécies que emergiram em
laboratério foram classificadas de acordo com as caracteristicas morfoecologicas da seguinte
forma: emersa (E), anfibia (A), flutuante livre (FL), submersa enraizada (SE), submersa livre
(SL), enraizada com folhas flutuantes (EFF) e epifita (EP) (Esteves, 2011). Para as espécies
que emergiram, foram calculadas a riqueza (nimero de taxons), a abundancia relativa
(mimero de plantas da espécie em relagdo ao nimero total), e a densidade por area do

sedimento, expressa em média (+desvio padrio) de propagulos/m” (Aponte et al., 2010).

2.5. Nutrientes e estado trofico dos lagos

Foram determinadas as concentragcdes dos nutrientes fosforo e nitrogénio totais, os
parametros foram determinado segundo protocolo descritos por Valderrama (1981) e
Baumgarten et al., (1996) e de Mackereth et al., (1978), respectivamente. Foi realizada a
defini¢do dos estados troficos dos trés lagos de acordo com os valores de Foésforo total,

segundo CETESB (2007).

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In2))

2.6. Analise de dados

A comparagdo das densidades das plantas que emergiram a partir dos sedimentos de
cada lago foi feita através de ANOVA de uma via. O coeficiente de similaridade de Serensen
(Serensen, 1948), com dados de presenca/auséncia, foi aplicado para verificar a similaridade
das comunidades encontradas em campo com aquelas que se desenvolveram a partir do banco
de propagulos. O coeficiente de similaridade de Serensen também foi realizado para comparar
o trabalho de Pereira et al., (2012b) com o atual estudo. Os célculos foram realizados

utilizando o software Past (Hammer et al., 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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A média da temperatura variou entre os lagos, assim como para cada lago,
apresentando um alto desvio padrdo. A temperatura seguiu a alternancia subtropical tipica
entre as estagdes do ano. O lago com maior turbidez foi o lago Dunas. A média do Oxigénio
dissolvido variou de maiores concentragdes para o Lago Polegar e com menores
concentragdes para o Lago Dunas. O Lago Dunas apresentou concentragdes de OD mais
baixas do que os demais lagos o que pode ser explicado pela alta turbidez. O pH apresentou
uma tendéncia para ser alcalino nos trés lagos (Tabela 1). Para o Indice de Estado Trofico de

Fosforo os trés lagos estudados apresentam-se Eutrofizados (Tabela 1).

Tabela.1 Média dos valores (+DP) da Temperatura da agua (°C), condutividade eléctrica (EC, uS.cm’l),
turbidez, Oxigénio dissolvido (OD, mg.l'l), solidos totais dissolvidos (STD, mg/1, pH, Fosforo total (FT mg.L’l),
Nitrogénio total (NT mg.L™) e Indice de Estado Trofico de Fosforo.

Lago Temp Cond Turb oD STD pH FT NT IET
mS/cm  (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  Fosforo
Biguas 20,26 0,19 42,07 9,00 81,72 8,31 0,10 2,19 70.44
(n=5) (£2,93) (£0,14) (£51,95) (+0,08) (£1,76) (£0,82) (+0,04) (+0,92) ’
Polegar 17,19 4,40 18,78 10,65 33,00 7,24 0,06 6730

(n=5) (£3,59) (£10,15) (£23,90) (20,08) (+8,35) (20,85)  (20) 1,34
Dunas 18,73 0,08 80,18 6,14 69,60 8,01 0,20 0,48
(n=5) (£3,41) (£0)  (£1142) (#0,01) (£0,64) (£0,27) (£0,01) (+0,34) 74,31

Em alguns momentos da amostragem, foi observada uma elevada turbidez em todos os
lagos, podendo ser decorrente de mudangas naturais que ocorreram nesses corpos d’agua. O
acumulo de excretas de aves no caso do Lago Biguas (Albertoni et al., 2014), a decomposi¢ao
da vegetacdo e a abundancia de macroéfitas flutuantes nos trés lagos, como consequéncia,
causa um grande aporte de nutrientes nesses ambientes decorrente da decomposicao da
vegetacdo propiciando a colonizagdo de fitoplancton ou estabelecimento de macroéfitas

flutuantes (Albertoni et al., 2014).

Todos os lagos encontram-se eutrofizados (Tabelal). Porém, o Lago Biguds desde o
ano 2014 vem sofrendo medidas de manejo de macréfitas flutuantes como Salvinia Herzogii,
que foram retiradas regularmente até reducdo substancial de seu desenvolvimento. Esse
processo possibilitou o estabelecimento de macroéfitas submersas, como Chara zeylanica.,
Nitella sp., Potamogeton pectinatus o que caracterizou e estado alternativo estavel de

dominancia de macroéfitas submersas. Ja no Lago Polegar, a retirada das macrofitas flutuantes,
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assim como no Lago Biguds foi realizada regularmente, mas ndo influenciou no
estabelecimento de macréfitas submersas, sendo que ndo foi registrada nenhuma espécie no
monitoramento em campo desse bidtopo (Tabela 2), provavelmente pela alta turbidez
registrada que impossibilita a passagem de luz na coluna d’4dgua pelo acumulo do
fitoplancton, o que caracterizou para este lago o estado alternativo estavel de dominancia de
fitoplancton. Segundo Kraulec e Kaplan, (1994) e Kroélikowska, (1997) o aumento das
concentragdes de nutrientes pode propiciar o grande crescimento de fitoplancton, a radiagdo
subaquatica passa a ser principal fator limitante para vegetacdo submersa. No caso do Lago
Dunas as espécies de vegetacdes submersas registradas anteriormente nao estdo estabelecidas
atualmente. A evolucdo do processo de eutrofizagdo pode ter causado a perda de
estabelecimento de macrofitas submersas, com acumulo de vegetacdo flutuante dominante,
representado pela espécie Salvinia herzogii. Porém ja foram constatados na literatura que
varios ambientes aquaticos eutroficos sao mantidos com alta transparéncia da agua, e baixas
densidades de fitoplancton, pela presenca de comunidades estabelecidas de macrofitas
submersas. Isso indica que ndo necessariamente os ecossistemas aquaticos eutréficos possuem
déficit de macroéfitas submersas. Pode-se explicar a grande presenca de macrofitas submersas
em ecossistemas eutréficos, como no lago Bigués, devido a mecanismos que desencadeiam a
competi¢do por nutrientes com o fitoplancton, a¢do de substancias alelopaticas e ou predacao
do fitoplancton pelo zooplancton (Coops e Doef, 1996; Jeppesen et al., 1997, Meijer e
Hosper, 1997; Stansfield et al., 1997).

No lago Polegar pode-se observar uma elevagdo da turbidez no decorrer do estudo,
sendo registrado visualmente o aumento nos ultimos meses das analises de levantamento em
campo. Medidas de manejo e limpeza periddicas foram tomadas para evitar um alto
crescimento de macroéfitas flutuantes e acimulo de material em decomposi¢do nos lagos
Biguas e Polegar. O Lago Dunas foi o tnico lago estudado que ndo sofreu interferéncia

antropica ao longo do estudo, portanto se manteve com macrofitas flutuantes dominantes.

O Lago Dunas apresentou concentragdes mais baixas de oxigénio dissolvido do que os
demais lagos (Tabela 1). Isso pode ser explicado pela alta turbidez e acimulo de comunidade
de macréfitas flutuantes impedindo a entrada de luz para fotossintese pelos produtores
primdrios (Esteves, 2011). No decorrer do periodo de amostragem e de acordo com a andlise
do Indice de Estado Trofico (IET) os lagos encontram-se eutrofizados (Tabela 1). Isto pode

ter contribuido para a alta riqueza de espécies observada em todos os ambientes estudados.
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O resultado do indice de similaridade de Serensen entre os propagulos emersos em
laboratério e a composicdo da comunidade em campo variou entre 40% (Lagos Dunas e
Polegar) e 50% (Lago Biguas). Ja o resultado do Indice de similaridade de Serensen entre as
espécies deste estudo com as descritas por Pereira et al., (2012b) variou entre 55% (Lago
Dunas) 41% (Lago Polegar) e 38% (Lago Biguas). Algumas espécies presentes neste estudo
nao tinham registro anterior para os lagos estudados como Spirodela sp., Pithophora sp,

Eleocharis obtusetrigona, Eleocharis viridans e Myriophyllum brasiliense.

Das espécies presentes no banco de propagulos do Lago Polegar quatro possuem
registros em estudos anteriores, sendo elas Chara zeylanica, Cyperus haspan, Nymphoides
indica e Bacopa monnieri (Pereira et al., 2012b). Apenas Nitella sp., Potamogeton pectinatus
e Ludwigia peploides nunca haviam sido registradas no lago Polegar, mas estiveram presentes
no banco de propagulos (Tabela 2). No Lago Biguds quatro possuem registros anteriores,
sendo elas Ludwigia peploides (Pereira et al., 2012b) Polygonum hydropiperoides, (Pereira et
al., 2012b; Trindade et al., 2009) Potamogeton pectinatus (Silva et al., 2015), Chara
zeylanica (Silva et al., 2015). Apenas Pithophora e Eleocharis obtusetrigona nunca haviam
sido registradas no Lago Biguas, mas estiveram presentes no banco de propagulos (Tabela 2).
J& no Lago Dunas nove espécies possuem registros anteriores, sendo elas Hydrocotyle
bonariensis, Chara zeylanica, Nitella sp., Nymphoides indica, Ludwigia peploides,
Polygonum hydropiperoides, Potamogeton pectinatus, Salvinia herzogii., Bacopa monnieri.
(Pereira et al., 2012b) Apenas Eleocharis obtusetrigona e Eleocharis viridans nunca haviam

sido registradas no Lago Dunas, mas estiveram presentes no banco de propagulos (Tabela 2).

A comunidade presente em campo mostrou-se mais rica do que a presente no banco de
propagulos para os Lagos Biguas e Polegar. Ja o Lago Dunas apresentou maior riqueza no
banco de propagulos do que no monitoramento em campo. O que deve ser levado em conta,
por ser o Unico lago que ndo sofre acdo antrépica de manejo e limpeza de macroéfitas
flutuantes, que ¢ um fator limitante para a emergéncia e estabelecimento das plantulas devido

a impossibilidade da entrada de radiacdo solar na coluna d’agua.

A composi¢do de espécies variou temporalmente nos Lagos Polegar, Biguas e Dunas
de acordo com a similaridade deste estudo e registro anterior. Pereira et al., (2012b)

registraram um maior nimero de espécies do que no atual estudo, o que pode ser explicado
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por diversos fatores que podem ter influenciado esse resultado, como grau de trofia e pressao
antropica. Sabe-se que os lagos do campus Carreiros vém sofrendo influéncias antropicas
devido as construgdes civis ao entorno desses ambientes (Votto et al., 2006; Trindade et al.,
2009). Além disso, também ha alteracdes naturais, como observado no Lago Biguds, que
apresenta um excesso de matéria organica aléctone proveniente de excrementos de aves
(Trindade et al., 2009; Albertoni et al., 2014). Consequentemente, esses lagos sdo ambientes
susceptiveis a eutrofizacdo e mudancas em seus estados alternativos estaveis, levando a

alteragdes na composicao de espécies nesses ecossistemas.

No presente estudo, tanto para o levantamento em campo como para o método de
emergéncia em laboratorio, foi registrado um total de 26 espécies de macrofitas aquaticas
distribuidas em 17 familias e 24 géneros observados nos trés lagos (Tabela 2). A familia
Cyperaceae foi a que apresentou maior numero de espécies, totalizando 6, as demais familias
com 1 ou 2 espécies. De maneira geral, entre os grupos morfoecologicos as espécies mais

representativas para os trés lagos foram as emersas e anfibias (Tabela 2).

Tabela.2 Riqueza de espécies nos lagos Dunas (D), Polegar (P) e Biguas (B). As macrdfitas foram classificadas
ao menor nivel taxondmico possivel e segundo os grupos morfoecoldgicos: emersa (E), anfibia (A), flutuante

livre (FL), submersa enraizada (SE), submersa livre (SL), enraizada com folhas flutuantes (EFF) e epifita (EP).

Monitoramento em campo  Emergidas em laboratorio

Familia/Espécie Biotopo D P B D P B
AMARANTHACEAE
Alternanthera  philoxeroides (Mart.)
Griseb A X
ARALIACEAE
Hydrocotyle bonariensis Lam. E,A X X
ARACEAE
Pistia stratiotes Linneu FL X
Spirodela sp. Schleid. FL X
ASTERACEAE
Enhydra anagallis Gardner E X X
Mikania periplocifolia Hook. e Arn. A X X
CHARACEAE
Chara zeylanica Klein e Willdenow SE X X X X
Nitella sp. SE X X X X
CLADOPHORACEAE
Pithophora sp FL X
CYPERACEAE
Cyperus haspan L. var. haspan E A X X
Eleocharis obtusetrigona (Lindl. e
Nees) Steud. E X X X X
Eleocharis viridans Kiik. ex Osten E X X X
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Oxycaryum cubense (Poepp. ¢ Kunth)

EP X X X
Lye
Scirpus giganteus Kunth E X X
Schoenop.l’ectus californicus  (C.A. E A X X X
Mey.) Sojak
HALORAGACEA
Myriophyllum brasiliens e Cambess. SL X
LENTIBULARIACEAE
UZI.”lCulal”la breviscapa C.Wright ex SL X
Griseb
MENYANTHACEAE
Nymphoides indica (L.) Kuntze EFF X X X X X
ONAGRACEAE
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven SE X X X X X
POACEAE
LuziolaPeruviana Juss. ex J.F.Gmel. E/A X X X
POLYGONACEAE
Polygonum ferrugineum Wedd. E X
Polygonum hydropiperoides Michx. A X X X X X
POTAMOGETONACEAE
Potamogeton pectinatus L. SE X X X X
SALVINACEAE
Salvinia herzogii de la Sota FL X X X X
SCROPHULARIACEA
Bacopa monnieri (L.) Edwall E, A X X
TYPHACEAE
Typha dominguensis Pers. E/A X X
RIQUEZA TOTAL 9 13 18 11 10 7

A familia Cyperaceae foi a que apresentou maior nimero de espécies do nosso
trabalho, totalizando 6, as demais familias com menor representatividade (Tabela 2), o que
também corrobora com estudos anteriores descritos por Pereira et al., (2012a), Pereira et al.,
(2012b) e Trindade et al., (2010). Segundo Souza e Lorenzi (2008) a maioria das Cyperaceae
sdo encontradas em areas abertas e alagaveis, o que explica o resultado obtido para os lagos,

sendo atualmente a maior familia encontrada.

Duarte et al., (2015), ao estudarem a riqueza e composicdo de macrofitas em um
ambiente limnico, encontraram uma menor riqueza de espécies nos ambientes impactados e
uma predomindncia de formas anfibias, seguido de formas emergentes. No presente estudo,
pode-se observar menor registro de espécies que anteriormente descritas por Pereira et al.,
(2012b), além de que também foi observado uma predominancia dos bidtopos anfibias e
emergentes (Tabela 2), o que corrobora com resultados anteriores para estes tipos de sistema

(Pereira et al., 2012a; Pereira et al., 2012b; Trindade et al., 2010). Os lagos rasos do presente
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estudo também seguiram essa sequéncia, com cinco espécies amplamente distribuidas no
monitoramento em campo. As macréfitas emersas possuem um conjunto de caracteristicas
que favorecem seu crescimento e sobrevivéncia, como reproducdo eficiente, alta capacidade
de absor¢do de nutrientes e maior aproveitamento da radiagdo solar (Esteves, 1998). Assim,
esses aspectos conferem vantagens adaptativas as macrofitas emersas frente a outros bidtopos,
facilitando sua persisténcia nos ambientes aquaticos. Segundo Esteves, (1998); Albertoni et
al., (2005); Sponchiado e Schwarzbold, (2008) ambientes de aguas rasas com flutuacdes
frequentes em seus niveis de inundagdes favorecem o desenvolvimento de macrofitas

€mersas.

Em campo foi registrado um total de 24 espécies de macroéfitas aquaticas distribuidas
em 15 familias e 22 géneros (Tabela 2). A maior riqueza foi registrada para o Lago Bigués, 18
espécies, pertencentes a 13 familias, seguido pelo Lago Polegar que teve uma riqueza de 13
espécies (7 familias). O Lago Dunas teve uma riqueza de 9 espécies, sendo elas de 9 familias

(Tabela 2).

Em laboratorio, no experimento de emergéncia de propagulos a partir do sedimento,
foi registrado um total de 14 espécies de macroéfitas aquaticas distribuidas em 10 familias e 13
géneros (Tabela 2). O banco de propagulos do Lago Dunas apresentou a maior riqueza de
germinagdo e emergéncia, com de 11 espécies, sendo ela de 9 familias. O Lago Polegar teve
uma riqueza de 10 espécies, sendo ela de 6 familias. O Lago Biguas teve uma riqueza de 7
espécies, sendo ela de 6 familias (Tabela 2). Com isso, pode-se observar que a comunidade
presente em campo mostrou-se mais rica do que a presente no banco de propagulos para os
Lagos Biguas e Polegar. J4 o Lago Dunas apresentou maior riqueza no banco de propagulos

do que no monitoramento em campo.

A maioria das espécies e familias identificadas no presente estudo (Tabela 2), tanto no
monitoramento em campo como no banco de propagulos, estdo descritas por Rolon et al.,
(2004); Pedralli et al., (1985) e Irgang e Gastal, (1996) para o estado do Rio Grande do Sul.
Ocorreu um género, identificado no banco de propagulos (Tabela 2), que ndo se tem registro
em estudos anteriores, Pithophora sp., alga da familia Cladophoraceae. Este tem poucos
registros para o Brasil, sendo citado por Franceschini et al., (2006), Bicudo, (2014). Sabe-se

que esse género pode ocorrer em regides tropicais, subtropicais e temperadas e encontrado em
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regides litoraneas de ambientes do tipo Iéntico ou semiléntico, onde ocorre formando densas

massas flutuantes (Bicudo e Menezes, 2005).

Considerando todos os experimentos, emergiram um total de 2897 plantulas entre os
trés lagos, sendo 803 plantulas do sedimento do Lago Biguas, 761 do Lago Polegar e 1333 do
Lago Dunas (Figura 3). As emergéncias nas bandejas variaram entre 0 e 247 do Lago Biguas,

0 a 437 do Lago Polegar e 0 e 606 do Lago Dunas.
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Figura 3. Numero total de emergéncias ocorridas a partir do sedimento dos Lagos Biguas, Polegar e Dunas.

A figura 4 apresenta aporcentagem relativa das espécies entre os lagos. As espécies
Salvinia herzogii e Hydrocotyle bonariensis foram exclusivas do Lago Dunas, assim como
Oxycaryum cubense ¢ Cyperus haspan foram exclusivas do Lago Polegar. J& as espécies
Chara zeylanica, Nitella sp., Eleocharis viridans, Ludwigia peploides e Potamogetum
pectinatus foram encontradas no banco dos trés lagos pesquisados. As espécies Eleocharis
viridans, Bacopa monnieri ¢ Nymphoides indica ocorreram no banco de propagulos nos

Lagos Dunas e Polegar. Polygonum hydropiperoides nos Lagos Biguas e Dunas.
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Figura 4. Porcentagem relativa de propagulos de cada espécie nos Lagos Biguas, Polegar e Dunas. Cha- Chara
zeylanica, Ele obt- Eleocharis obtusetrigona, Ele vir- Eleocharis viridans, Lud- Ludwigia peploides, Nit- Nitella
sp., Pol- Polygonum hydropiperoides, Pot- Potamogeton pectinatus, Bac- Bacopa monnieri, Nym- Nymphoides
indica, Oxy- Oxycaryum cubense, Cyp- Cyperus haspan, Sal- Salvinia herzogii e Hyd- Hydrocotyle bonariensis.

O lago Polegar foi descrito em estudos anteriores como ambiente com alta
transparéncia na coluna de agua e predominadncia de macrofitas submersas (Pereira et al.,
2012a; Marinho et al., 2009). Foi também descrito como um ambiente com sedimento
arenoso e baixas concentragdes de nutrientes (Marinho et al., 2015; Furlanetto et al., 2011),
baixa produgdo (Albertoni et al., 2007; Marinho et al., 2009) e baixa concentracdo de matéria
organica (Furlanetto et al., 2011), ndo fornecendo um ambiente favoravel para o crescimento
de macrofitas flutuantes (Pereira et al., 2012a). Estes resultados sdo contrastantes com os do
presente estudo, que aponta um ambiente eutrofizado, praticamente sem a comunidade de
macroéfitas submersas em campo e com dominancia de fitoplancton. De acordo com os dados
obtidos através da emergéncia em laboratdrio, propagulos vidveis de vegetacdo submersa
estdo presentes no banco de propagulos no sedimento do lago, com a presenca de Chara
zeylanica, Nitella sp. e Potamogeton pectinatus (Tabela 2). Isso indica que algum fator
ambiental esta limitando o crescimento e estabelecimento dessas macrofitas, como aumento
da turbidez da 4gua. A maioria das espécies submersas sdo limitadas por atenuagdo da
radiacdo e sdo indicativos de ambientes com baixas concentragdes de nutrientes (Scheffer,
1998; Thomaz, 2002; Camargo et al., 2003). Sabe-se que estas espécies sdo indicadoras e
essenciais para a manuten¢do de adguas claras, além de possuirem também um papel chave na
regulacdo da qualidade da dgua em sistemas aquaticos (Wetzel, 1993; Jeppesen et al., 1998;
Scheffer e Jeppesen, 2007; Meerhoff e Jeppesen, 2010; Albertoni et al., 2014).
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O Lago Bigués tem caracteristica de presenca de diferentes macréfitas aquaticas, onde
anteriormente havia um crescimento excessivo de Nymphoides indica perto de suas margens
e Pistia stratiotes (Marinho et al., 2009). No atual estudo o Lago Biguas foi o que apresentou
maior riqueza no monitoramento em campo, mas isto ndo se repetiu quando avaliada a
riqueza do banco de propagulos (Tabela 2). O sedimento ¢ mais organico e mais rico em
nutrientes, devido ao acumulo de matéria organica ao longo dos anos (Furlanetto et al., 2011),
o Lago Biguas também recebe grande aporte de dejetos da fossa e caixa de gordura do
Restaurante Universitario e prédios ao entorno. Em estudos anteriores descritos por Albertoni
et al., (2005), Palma-Silva et al., (2008), também foi analisada a influéncia das fezes dos
Biguas que ali repousavam nas ilhas centrais do lago, causando o aumento de nutrientes e

propiciando a sua eutrofizagao.

Atualmente o Lago Biguas encontra-se eutrofizado (Tabela 1), devido a todos esses
fatores descritos, mas com uma grande comunidade de macrofitas submersas dominantes
estabelecidas principalmente pelos géneros Chara, Nitella e Potamogetum. Acredita-se que
isso ¢ possivel devido a manutencdo da retirada de macrofitas flutuantes do lago,
possibilitando assim uma maior entrada de luz para estes produtores primarios poderem
emergir ¢ se estabelecer na coluna d’agua. Em laboratorio, no banco de propagulos também
ocorreu um crescimento grande dos géneros de Chara, Nitella e Potamogetum. A presenca
destes gé€neros foi registrada anteriormente, estando presentes no estudo de Silva et al.,

(2015).

O Lago Dunas, de acordo com o seu historico, apresentava macréfitas submersas
predominantes, tais como Cabomba caroliniana, Chara sp., Nitella sp. e Potamogetom
pectinatus descritas por Pereira et al., (2012b). Havia sido descrito em estudos anteriores
como ambiente com alta transparéncia na coluna de 4gua e predominancia de macrofitas
submersas (Pereira et al., 2012a). No presente estudo, o lago encontra-se totalmente tomado
por macrofitas flutuantes como Salvinia herzogii. Esse lago dentre os estudados € o tinico que
ndo sofre interferéncia de retirada de macréfitas flutuantes, impossibilitando assim o
estabelecimento de macréfitas submersas devido ao bloqueio da entrada de luz. De acordo
com os resultados do indice de estado tréfico, o Lago Dunas também se encontra eutrofizado
(Tabela 1), porém sem nenhuma aparente interferéncia antrdpica. No banco de propagulos

pode-se observar uma abundancia altissima da vegetagdo submersa como, Nitella sp.
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totalizado 1240 emergéncias, indicando que ela estd presente no banco do lago, porém sem

condi¢des para estabelecimento devido as macroéfitas flutuantes dominantes.

O banco de propagulos emergidos em laboratério de maneira geral apresentou uma
abundancia muito alta de macrofitas submersas como Chara zeylanica, Nitella sp e
Potamogeton pectinatus. Provavelmente esta alta abundancia pode ser devido a
movimentagdo do sedimento favorecendo a germinacao de propagulos antes soterrados e a

penetracao de luz.

A densidade dos propagulos emergidos dos lagos nao teve diferenga significativa entre
eles (p=0,7216). A Tabela 3 apresenta os valores de média e desvio padrdo, assim como o0s

valores maximo e minimo das densidades de plantulas emergidas em laboratdrio.

Tabela 3. Valores da média (£DP), desvio padrdo, maximo ¢ minimo da densidade de propagulos dos Lagos

Biguas, Polegar e Dunas.

Lago Densidade Média (£DP) (n’.m™) Max Min
Biguas 2351,90 (£1496,78) 4.090,91 630,50
Polegar 2231,67 (£3070,83) 7.639,30 190,62
Dunas 3909,09 (+4362,64) 9.516,13 205,28

As caracteristicas abidticas, principalmente turbidez da agua (Tabela 1), mostraram-se
importantes na estruturacao das comunidades em campo, impedindo, em alguns casos, o
desenvolvimento de vegetacao submersa. Os resultados encontrados mostram-se promissores
para avaliagdo da estrutura do banco de propagulos e dos fatores que podem influir no

estabelecimento da vegetacdo em lagos rasos.

Conforme descrito por Bonis e Grillas, (2002) essas estruturas podem estar presentes
no sedimento ou nos restos vegetais, sendo reabastecidos por propagulos que dispersaram da
vegetacdo local ou do entorno que vdo compor o banco de propagulo dos lagos. Além de
manter no banco de propagulos um determinador da sucessio de propagulos apos
perturbagdes (Pakeman e Small, 2005), que podem ser caracterizadas com periodos de secas e
enchentes até mesmo pela variagdo da qualidade da agua (Pedro et al., 2006). Com isso, o
banco de propagulos, permite a realizagdo da determina¢do da comunidade macrofitica

presente no sedimento destes, além de possibilitar o retorno de espécies que por algum
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distarbio no ecossistema pode ter acarretado no desaparecimento temporario de determinada
macrofita. Estudos realizados sobre o banco de propagulos presente no sedimento ¢ uma

importante ferramenta para realizagdo de pesquisas a partir do historico existente.

CONCLUSOES

O banco de propagulos presente no sedimento dos lagos apresenta uma alta
diversidade de espécies, totalizando 14 espécies de macrofitas aquaticas distribuidas em 10
familias e 13 géneros, com maior representatividade pelos géneros Chara, Nitella e
Potamogetum. A similaridade entre propagulos emersos em laboratério e a composicao da
comunidade em campo variou, mostrou-se pouco similares, assim como a similaridade do
atual estudo com anterior, provavelmente algum fator fisioldégico (limitagdo a oxigénio,
temperatura e/ou luz) que desencadeia a dorméncia pode ter impedido algumas plantas de
emergirem. O Indice de Estado Trofico (IET) com valores de fosforo indica que os trés lagos
encontram-se eutrofizados. Porém com diferentes estados alternativos estaveis, com
representatividade dos trés estados, sendo de macrofitas dominantes no Lago Biguds,

fitoplancton dominante no Lago Polegar e Macrofita flutuante no Lago Dunas.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

As macrofitas aquaticas sdo importantes na manutencdo dos ecossistemas por
apresentarem alta produtividade além de aumentarem a qualidade e transparéncia da agua,
como no caso das submersas. Estas podem ser encontradas em ambientes de lagos rasos, que
podem apresentar em seu sedimento um rico banco de propagulos, que possibilita o retorno de
espécies que por algum disturbio no ecossistema tenham desaparecido. A metodologia de
emergéncia de plantulas foi eficaz na determinacdo da composi¢do do banco de propagulos,
assim como ja comprovado por outros estudos. A composicdo de macrofitas deste estudo
apresentou pouca semelhanga com registros anteriores. Algumas dificuldades metodologicas
foram observadas quanto a determinagdo das mudas, uma vez que ndo ha registros e guias
taxondmicos para identificacao de plantulas. Pesquisas futuras poderiam contribuir para maior
conhecimento sobre identificacdo de plantulas através do desenvolvimento de um guia com
ilustragdes e chave de identificagdes de plantulas. Outras perspectivas de estudo serdo
aprofundar estudos sobre as condi¢des que facilitam a germinagdo em campo, € as interagdes

entre as espécies presentes.
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