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Relatorio parcial — Meta 1

Distribuiciio de macréfitas em rios de cabeceira dominados pela espécie emergente

Gomphrena clegans {(Amaranthaceae) em Bonito, Centro-Oeste Brasileire

1. Introducio
As areas de planalto em torno do Pantanal Brasileiro t8m grande importincia para a
diversidade desta regifio, contendo espécies com distribuigio bastante restrita devido ao

isolamento geografico e & grande quantidade de nascentes ¢ surgéncias, resultando em altas

cabeceiras e planicie inundavel (Chernoff & Willink, 2000). A Serra da Bodoquena,
localizada no sudeste do Pantanal, tem uma grande quantidade de nascentes, surgéncias,
lagos, riachos, e rios subterrineos, caracterizados por 4guas extremamente limpidas que fluem
entre rochas calcarias pré-cambrianas do grupo Corumba (Boggiani & Coimbra, 1995; Dias,
1998). A alta disponibilidade de calcario leva a um aumento da complexidade do substrato,
resultando em formactes minerais a partir da precipitaggo do carbonato de célcto, como as
tufas calcareas naturais e aquelas formadas por Chara rusbyana M. Howe (Boggiani &
Coimbra, 1995). Esta complexidade, aliada a variagdo na disponibilidade de corpos d’agua em
diferentes épocas do ano, resulta numa grande diversidade bioldgica na Serra da Bodoquena,
com diversas espécies endémicas a esta regido ou cuja distribuicdo no Brasil central € limitada
a esta regido (Pires, 1987; Scremin-Dias et al., 1999; Chernoff & Willink, 2000b).

Entretanto, diversas atividades antropicas come a modificagiic do entorno para
pastagem, derrubada da mata ciliar e atividades de turismo t€m levado a uma degradagéo do

ambiente (Damasceno JIr et al, 2000; Pott & Pott, 2001). Estes fatores geralmente levam a




alteracGes das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas de riachos, resultandg.er! Ter
diversidade a curto e longo prazo {e.g., Harding et al., 1998; Quinn & Stroud, 2002). Um dos
efeitos da degradagio do ambiente nas comunidades de macrdfitas € o aumento da biomassa
de espécies oportunistas, que podem atingir um equilibrio de alta densidade (e.g., Chambers et
al_, 1999). Nestas novas condigfes, estas espécies podem alterar as caracteristicas dos riachos,
modificando o hidrodinamismo local, reduzindo a disponibilidade de espacgo, luz e nutrientes
para outras espécies, podendo também levar a maiores taxas de sedimentacio e acimulo de
matéria orgéinica no substrato (Chambers et al., 1999; Wilcock et al., 1999; Madsen et al_,
2001).

Na regido de Bonito, ao sul da Serra da Bodoquena, as consequéncias da exploragdo
do ambiente tém levado a um aumento nas taxas de perturbagio das plantas e assoreamento
dos riachos, devido principalmente as atividades de ecoturismo e ao desmatamento para
pastagem (Pott & Pott, 2001). Estas condigGes parecem ter propiciado uma grande expansdo
de Gomphrena elegans Mart. (Amaranthaceae), uma espécie perene, que se fixa ao substrato
em alguns pontos, formando um emaranhado muito ramificado sob a superficie, de onde
partem muitos ramos com folhagem densa e predominantemente emersa (Scremin-Dias et al.,
1999). Apesar de geralmente ocorrer nas margens de cursos d’agua associada a outras
espécies de macrofitas, em Bonito esta espécie vem ocupando também o leito dosrios e a
margem da vegetacio ciliar, formando densos agrupamentos que podem recobrir até 40% da
superficie dos rios, chegando a $0% em alguns locais (Pott & Pott, 2001). Diversas espécies
desta familia s3o invasoras agressivas, geralmente apresentando maiores taxas de crescimento
e producio de biomassa em relagfo as espécies nativas (Maillet & Lopez-Garcia, 2000).
Consequentemente, espera-se que . elegans tenha um efeito negativo sobre as outras
espécies de plantas, a0 ocupar os sitios disponiveis através de altas taxas de crescimento,

monopolizando recursos e possivelmente influenciando as condigdes locais de sedimentacéo ¢




hidrodinamismo (e.g., Khedr & Hegazy, 1998; Wilcock et al., 1999; Madsen et al., 2001;
Santamaria, 2002).

Existem poucos estudos sobre a flora de regides de cabeceiras de rios no Brasil
Central, geralmente restritos a levantamentos pontuais (Scremin-Dias et al., 1999; Damasceno
Jr et al., 2000; Pott & Pott, 2001). Portanto, € dificil saber como zaltera¢fes na dominincia de
diferentes espécies influenciam a estrutura destas comunidades (e.g., Khedr & Hegazy, 1993;
Sabbatini et al., 1998). A descri¢do dos padrdes de distribuigio de comunidades biologicas
sdo essenciais para se compreender o funcionamento destes sistemas, possibilitando estudos
mais detalhados sobre sua estrutura e dando subsidios a a¢es de manejo (Underwood et al.,
2000). Assim, neste estudo (1) descrevemos a estrutura das comunidades de macrofitas em
dois riachos da regido de Bonito dominados por G. elegans, (2) relacionamos a distribuicio
destas comunidades com caracteristicas fisico-quimicas dos riachos e (3} avaliamos a
dindmica da comunidade em um riacho, comparando amostragens realizadas num intervalo de

trés anos.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado em agosto de 2002, em dots “first-order headwater streams”
do municipio de Bonito, Estado de Mato Grosse de Sul, Brasil (56°28'W, 21°07°S). Esta
regido localiza-se numa fase inicial de desenvolvimento carstico,; com éreas de penetragio e
escoamento sub-superficial das 4guas e outras com maior drenagem em sua superficie (Dias,
1998). Os rios Sucuri € Baia Bonita fazem parte da bacia do Rio Formoso (Fig. 1), que tem
apenas 30km de extensdo, sendo caracterizado pela presenga de diversas represas naturais
formadas por tufas que formam lagos interligados por quedas d’agua (Boggiani, 1994). A

vegetagiio predominante ¢ de matas de galeria e semi-decidua, mas as dreas ao redor
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encontram-se em estado precario de conservagio devido, principalmente, a criagdo de gado
(Damasceno Jr ét al., 2000). A degradac#io natural do calcéario carreado para as margens dos
rios resulta em aguas com alto teor de carbonato de célcio dissolvido, pH elevado e, devido a
auséncia de sedimentos argilosos 2o longo do curso na maior parte do ano, a dgua €
extremamente limpida (Ribeiro, 1992). A altitude média predominante na regio de Bonito
varia entre 400 — 650m (Dias, 1998). O clima da regido € tropical, com um periodo seco entre
junho e setembro e contrastes térmicos acentuados entre o verdo e inverno, devido a

predominancia de massas de ar polar em relacdo s tropicais de leste (Dias, 1998).

2.2. Amostragem

Para determinar o padriio de distribuigdo das macrofitas e relacionar com as variaveis
fisico-quimicas, foram feitas amostragens em intervalos de 100m ao longo de toda a extensao
do rio Sucuri (cerca de 1800m) e intervalos de 150m no rio Baia Bonita (cerca de 800m). A
porcentagem de cobertura de espécies submersas e emergentes foi estimada visualmente
realizando-se um percurso de barco rio abaixo, possibilitando a comparagido com os dados de
Pott & Pott {2001), que fizeram estimativa semelhante nos mesmos pontos do Rio Sucuri em
1999. Em cada ponto de amostragem, foram obtidos também 3 amostras dos pardmetros
fisico-quimicos da 4gua e do sedimento; estas amostras foram consideradas repetigdes, € o
valor médio por ponto foi usado nas analises. Os seguintes pardmetros foram obtidos:
temperatura do ar e da 4gua, pH, condutividade, transparéncia, turbidez, profundidade

méxima e proporgio de areia, argila e silte do sedimento.

2.3. Andlise dos dados




Para verificar se haviam diferencas na estrutura das comunidades, as amostras com a
porcentagem de cobertura das espécies foram ordenadas usando-se uma analise de
Escalonamento Multidimensional (MDS), seguida por uma analise de similaridades
{ANOSIM) para verificar se as comunidades eram sighiﬁcativamente diferentes entre st
(Clarke, 1993}. As especies que mais contribuiram para as diferengas entre comunidades
foram detectadas usando-se 0 médulo SIMPER do programa Primer, software usado para
estas analises (Clarke & Warwick, 1994).

A estrutura das comunidades amostradas em 2002 foi relacionada aos pardmetros
ambientais usando-se uma analise de correspondéncia candnica (CCA), conforme Ter Braak
(1986). Os dados de porcentagem foram transformados para arco-seno da raiz quadrada,
enquanto as variaveis amﬁientais foram transformadas para logaritmo e posteriormente

padronizadas para média zero e varidncia um.
3. Resultados

3.1. Padrées gerais de dindmica e estrutura das comunidades

A cobertura geral de macréfitas nos rios Sucuri € Baia Bonita foi similar (60.1 e
61.6%, respectivamente), apesar de ambas serem menores que a registrada no rio Sucuri em
1999 (82.7%, veja Tabela 1). O miimero de espécies encontrado também diminuiu, com 23
espécies observadas no Rio Sucun em 1999, 21 espécies em 2002 e 17 espécies no Rio Baia
Bonita, enquanto os indices de diversidade de Shannon seguiram a mesma tendéncia (Tabela
1). Gomphrena elegans dominou a comunidade do Rio Sucuri em ambas amostragens,
seguida por L. peruviana e F. illinoiensis em 1999 e C. fibrosa ¢ F. illinoiensis em 2002,
enquanto no Rio Baia Bonita a espécie domnante foi P. illinoiensis, seguida por E.

macrophyllus e G. elegans (Tabela 1). A cobertura local de G. elegans no Rio Sucuri variou




entre 0 e 90% em 1999 ¢ 1 e 80% em 2002, enquanto no Rio Baia Borﬁfé :\.re-l-i-'iou entre0e
50%. A abundancia relativa das espécies foi similar no Rio Sucuri, com mais espécies
apresentando abundéancias intermedidrias, enquanto no Rio Baia Bonita ha uma maior
domindncia por poucas espécies e maior nimero de espécies raras (Figura 2 e Tabela 1).

Houve uma mudanca significativa na composicio relativa de maerofitas ao longo do
Rio Sucuri entre 1999 e 2002 (ANOSIM: R =0.12, p = 0.03). A ordenacio pelo MDS indica
que as amostras com maior dominancia de G. elegans tendem a ficar proximas entre si, mas
diferenciando-se quando a cobertura desta espécie é¢ menor (Figura 3). De acordo com o
SIMPER, as maiores diferencgas entre as duas amostragens foram devidas a variagdes ao longo
do rio na abundéncia relativa de G. elegans, L. peruviana, P. illinoiensis, H. leucocephala, P.
parvifiora, A. damaeifolium, P. hydropiperoides, ac aumento geral de C. fibrosa e redugio de
C. rusbyana e B. australis (veja Figura 4); estas dez espécies foram responsaveis por 86% das
diferencgas encontradas entre os dois periodos de amostragem. Duas espécies desapareceram
na amostragem de 2002, C. rusbyana e N. jamesoniana, ja ocorrendo em baixa abundéincia
relativa na amostragem anterior (Tabela 1). Uma diferenga mais sutil foi 0 aumento no
niumero de espécies encontradas proximo a nascente, mesmo com o aumento na cobertura de
G. elegans. Em 1999 o namero de espécies nos primetros 600m do rio variou entre 4 e &,
enquanto em 2002 variou entre 9 e 15, mas em abundéncias muito baixas. No restante do rio,
o nitmero de espécies foi equivalente e variou entre 2 e 10, mas sem nenhum padrio.

Ao compararmos o padrio de composi¢o em espécies dos rios Sucuri e Bata Bonita,
amostrados em 2002, detectamos uma diferenga significativa entre ambas as comunidades
(ANOSIM: R =0.58, p <0.001). A ordenagéio pelo MDS mostrou que as amostras de ambos
os rios com alta cobertura de G. elegans tendem a ficar proximas entre si, mas sem
sobreposi¢io entre os dois rios (Figura 5). Estas diferencas entre amostras devem-se &

resenca de espécies exclusivas de cada rio, pois cerca de apenas 40% das espécies foram
preseng p : p




encontradas em ambos 0s rios (Tabela ). De acordo com o SIMPER, das espécies exclusivas
E. macrophyllus ocorreu apenas no rio Baia Bonita e teve maior peso na diferenciago das
comunidades, seguida por C. rusbyana ¢ G. spilanthoides no mesmo rio, ¢ C. fibrosa, P.
parviflora, H. leucocephala, L. peruviana ¢ H. zosterifolia no rio Sucuri. Por outro lado, das
espécies que ocorreram em ambos os rios, G. elegans e P. illinoiensis tiveram maior
contribuigdo para separar as comunidades, seguidas por M. aquaticum, A. danaeifolium, C.
Jamaicense, E. bolivianus e P. hydropiperoides (Tabela 1). Estas 15 espécies foram

responsaveis por 91.6% das diferencas entre as duas comunidades.

3.2. Relagdo entre a distribuicdo das macrdfitas e as varidveis ambientais

Esta relagdo foi analisada apenas para o Rio Sucuri, pois as amostras do Rio Baia
Bonita ainda ndo foram completamente processadas. Entro os dados ja disponiveis, pode-se
notar que ndo houve diferenca entre os rios Sucuri € Baia Bonita quanto a temperatura da
agua, pH e turbidez, mas os valores de condutividade foram mais altos no rio Sucuri em
relagdo ao Bafa Bonita (Tabela 2). Das amostras do Ric Sucuri, néo foi possivel obter os
valores de oxigénio dissolvido em agosto, devido a problemas no equipamento. Portanto,
foram avaliados os seguintes pardmetros na distribuicio das espécies: profundidade maxima,
turbidez, pH, condutividade, propor¢do de areia, argile ¢ silte no sedimento.

O CCA explicou 76,6% da variagiio entre a distribuicio das espécies e as variaveis
ambientais nos trés primeiros eixos. O eixo 1 constitui um gradiente entre a quantidade de
areia em relag3o as outras varidveis, enquanto o eixo 2 conirasta as variaveis de granulometria
em relacdo as variaveis da dgua (Tabela 3). Na analise, os pontos de amostragem
distribuiram-se diferentemente ao longo das vari4veis ambientais. O ponto 1, representando a
nascente, apresentou predomindncia de areia, sendo raso e com baixos valores e profundidade,

pH e turbidez (Fig. 6). Os pontos de 6 a 9 tiveram maior proporgiio de argila e silte, os pontos




ponto 17 apresentou os maiores valores de condutividade, o ponto 18 maiores valores de

profundidade, turbidez e pH. O CCA indica algumas asssocia¢Ges das espécies com as
varidveis ambientais, embora a maioria das espécies néio apresente associacio forte com
nenhuma variavel ambiental, incluindo-se Gomphrena elegans (Fig. 7). Houve associagio de
Bacopa australis € Echinodorus ashersoniamus ao ponto localizado na nascente, onde a maior
proporcio de areia no sedimento foi encontrada. Jpomoea alba foi mais associada a locais
com alta propor¢io de argila, enquanto Gymnocoronis spilanthoides foi mais associada com

valores mais elevados de pH e turbidez.

} Rid Formoso

Rio Miranda

Fig. 1. Localizacfo dos rios Sucuri e Baia Bonita no municipio de Bonito, Centro-Oeste
Brasileiro.




Tabela 1

Cobertura média de macrofitas nos rios Sucuri (1999 e 2002) e Baia Bonita (2002) em Bonito,

Centro-Oeste do Brasil. Dados de 1999 obtidos de Pott & Pott (2001).

Species

Sucuri 1999  Sucuri 2002 Baia Bonita

Acrostichum danaeifolium
Bacopa australis

Chara fibrosa

Chara rusbyana

Cladium jamaicense
Echinodorus ashersonianus
Echinodorus bolivianus
Echinodorus macrophyllus
Enyngium pandanifolium
Gomphrena elegans

Gymnocoronis spilanthoides

Heteranthera zosterifolia
Hydrocotyle leucocephala
Ipomoea alba

Ludwigia elegans
Ludwigia peruviana
Mikania micrantha
Myriophyllum aguaticum
Najas guadalupensis
Nymphaea gardneriana
Nymphaea jamesoniana
Polygonum acuminatum
Polygonum hydropiperoides
Pontederia parviflora
Potamogeton illinoensis
Potamogeton sp.

Rhynchospora corymbosa
Thelypteris interrupta

Cobertura total
Riqueza de espécies

Indice de diversidade de Shannon

2,78
3,33
0,11
3,89
0,39
0,11
0,67

0
0,17

40,00

0,06
0,94
0,72
0,28
0
12,44
0,44
0,44
0
2,33
1,17
0,17
3,06
1,94
7,22
0
0,06
0

82,7

>
2

1,89

2,23
0,57
6,67

0
0,29
0,29
0,91

0
0,12

31,56
0,01
1,29
2,51
0,01

0
0,93
0,09
1,29

0
1,17

0
0,07
1,51
3,38
5,06

0
0,20

0

60,1
21
1,82

0,25
0

0
1,65
1,25
0
1,25
17,25
0,01
13,15
1,03
0

0

0
0,26
0
0,03
1,86
0,03
0

0

0
0,03
0
23,75
0,03
0,03
0,01

61,6
17
1,55
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Fig. 2. Grafico de rank-abundéancia para as comunidades de macrofitas presentes nos rios
Sucuri e Baia Bonita em Bonito, Brasil Central.
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Fig. 3. Ordenac@o por Escalonamento Multidimensional (MDS) das amostras do Rio Sucuri,
considerando-se a abundincia relativa das espécies por ponto de amostragem. Os niimeros
indicam a posigio relativa de cada amostra ao longo do rio.
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Fig. 4. Mudangas na abundéncia relativa das espécies que mais contribuiram para as
diferencas entre amostras de 1999 e 2002 ao longo do Rio Sucun, C-O Brasil.
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Fig. 5. Ordenacgdo por Escalonamento Multidimensional (MDS) das amostras dos rios Sucuri
¢ Baia Bonita coletadas em 2002, considerando-se a abundéncia relativa das espécies por
ponto de amostragem. Os nimeros indicam a posigio relativa de cada amostra ao longo do
rio.
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Fig. 6. Ordenacéo por Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) das amostras do Rio
Sucuri em relagdio as varidveis ambientais medidas. profiax = profundidade maxima, turb =
turbidez, cond = condutividade.
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Fig. 7. Ordenagéo por Analise de Correspondéncia Canénica (CCA) das espécies encontradas
no Rio Sucuri em relagdo as variaveis ambientais medidas. acr: Acrostichum danaeifolium,
bac: Bacopa australis, chaf. Chara fibrosa, cla: Cladium jamaicense, echa: Echinodorus
ashersonianus, echb: Echinodorus bolivianus, ery: Eryngium pandanifolium, gom:
Gomphrena elegans, gym: Gymnocoronis spilanthoides, het: Heteranthera zosterifolia, hyd:
Hydrocotyle leucocephala, ipo: Ipomoea alba, Wdp: Ludwigia peruviana, mik: Mikania
micrantha, myt: Myriophyllum aquaticum, nymg: Nymphaea gardreriana, pola: Polygonum
acuminatum, polh: Polygonum hydropiperoides, pon: Pontederia parviflora, poti:
Potamogeton illinoensis, thy: Rhynchospora corymbosa. Quiros simbolos como na Figura 6.




Tabela 2

15

Comparaglo entre os parimetros abi6ticos dos rios Sucuri e Baia Bonita amostrados em
Bonito, Centro-Oeste Brasileiro. Os valores sfo as médias + DP (intervalo). * p < 0,01 (teste

de Mann-Whitney).

Pardmetro Sucuri Baia Bonita
Temperatura da agua (°C) 23,7+0,2(23,2-24,1) 23,6 £0,3 (23,3 - 24,0)
pH 7,2 0,06 (7,1 -7,3) 7,3%0,04 (7,2 —7,3)

Condutividade da gua (uS cm™) *  316,5% 13,1 (286,7 —329,0) 289,5 + 1,5 (287,0 — 291,0)
Turbidez da agua (UNT) 1,69 £ 0,45 (1,00 - 2,00)

1,00 = 0,00 (1,00 — 1,00)

Transparéncia total, cor = 5uH em todas as amostragens

Tabela 3

Resultados da analise de correspondéncia candnica relacionando a distribuigdo das espécies
em relagdo as variaveis ambientais no Rio Sucuri, Bonito, Centro-QOeste Brasileiro.

Coeficientes canbnicos

Coeficientes de correlacio

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Profundidade maxima -0.353 0.163 -0.421 -0.344
Turbidez 0.237 -0.269 -0.301 -0.401
pH 0.038 -0.533 -0.372 -0.576
Condutividade 0.480 -0.740 0.011 -0.793
Areia 1.182 -(.247 0.552 0.501
Argila -0.756 0.712 -0.313 0.280
-0.384 0.050

Silte -0.111 -0.409
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INTRODUCAO

Amaranthaceae, familia cosmopolita predominantemente de zonas tropicais e
subtropicais (Joly, 1985), € encontrada também em regides temperadas da Ameérica e
da Africa (Barroso, 1978). Composta por aproximadamente 60 géneros, na maioria
representantes herbaceos ocorrentes predominantemente em campos (Joly, 1985), sdo
perenes ou anuais, raramenté subarbustos (Barroso, 1978). Segundo Cronquist
(1981), € constituida por 65 géneros e 900 espécies. No Brasil, estudos mostram que
sdo encontrados 12 a 13 géneros e cerca de 86 a 100 espécies encontradas em maias,
cerrados, campos rupestres, campos nadeadicos, restingas e caatingas. (Barroso,
1678; Siqueira 1989).

Gomphrena elegans Mart., € erva perene, ereta e emergente ou apoiante, é
higréfila com distribui¢io em campos ao fongo dos rios, na América do Sul tropical e
subtropical, , € muito ramificada e vive presa ao substrato (Scremin-Dias ef al 1999;
Pott & Pott, 1994 ).

Esta espécie esta amplamente distribuida nos Rios Sucuri e Baia Bonita,
municipio de Bonito/MS, onde crescem da margem em dire¢ao ao leito destes rios
(Figura 1). Devido esta ocupagio G. elegans fica sujeita as variages sazonais do
nivel da 4gwa, posswindo caracteristicas morfo-anatdmicas adaptativas, que

possibilita sobreviver neste ambiente. E conhecida como plasticidade fenotipica
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(Coleman er al (1994), a capacidade do organismo responder morfologica e

fisiologicamente as variacBes ambientais.

Segundo Scremin-Dias (comunicagio pessoal), populagdes de Gomphrena
elegans vém tendo um crescimento demasiado nestes locais o que impede o
desenvelvimento de espécies vegetais submersos normaimente presentes no leito ¢
nas margens dos rios. Nos rios de Bonito a limpidez da agua propicia, em éareas livres
de Gomphrena o desenvolvimento de diversas espécies que fornecem beleza para a
paisagem subaquitica, e constituem atrativos turisticos nestes rios. O
desenvolvimento exagerado desta espécie pode «causar desequilibro neste
ecossistemna, pois pode suprimir a existéncia das demais espécies em alguns pontos
destes rios.

O ambiente influencia o desenvolvimento das plantas, que ¢ refletido em sua
morfologia e estrutura interna. Neste sentido, os estudos de anatomia vegetal
contribuem para diagnosticar as caracteristicas adaptativas da espécie; e compreender
a relagdo da estrutura da planta com o meio em que esté inserida. Morfologicamente
estas espécies podem apresentar respostas 4 sazonalidade como alongamento dos
entrends (Ridge, 1987) e vartagSes no tamanho e forma das folhas (Scremin-Dias,
2000).

Este trabalho visa descrever as caracteristicas morfologicas de Gomphrena
elegans e por meio da anatomia dos 6rgios vegetativos relacionar a estrutura com a
adaptagdo ao meio, além de acompanhar o comportamento da mesma perante as
variagbes sazonais do nivel da dgua. Este relatdrio ndo € conclusivo e corresponde ao
desenvolvimento do trabalho dos meses de Setembro de 2002 & Fevereiro de 2003. O
relatdorio final ser4 encaminhado em Dezembro de 2003, pela bolsista Seloi

Rodrigues.




MATERIAL E METODOS

Gomphrena elegans foi coletada no més de Agosto no Rio Sucuri e no més de
Outubro de 2002 na Baia Bonita e em Janeiro de 2003 em ambos os locais no
municipic de Bonito/MS. Para a analise morfoldgica, ramos distantes um do outro
foram escolhidos aleatoriamente. As mensurag¢bes do comprimento e largura dos
limbos foliares e comprimento dos peciolos e internds, foram realizadas acima e
abaixo do nivel da agua. As mensuracdes em folhas submersas s6 foram realizadas
paqueles ramos que apresentaram esses 0rgaos submersos.

O material destinado ao estudo anatdmico foi fixado em Formalina Neutra
Tamponada (Lilie 1948 apud Clark 1981), e apds 48 horas foi transferido para aicool
70. Exsicatas estiio depositadas no Herbario de Campo Grande CGMS/UFMS sob os
numeros 9497 para os espécimes coletados no Rio Sucuri e 9498 para os coletados na
Baia Bonita. Uma nova coleta foi realizada, sendo a exsicata depositada no Herbarno
CGMS/UFMS sob o mimero 11.440.

Foram confeccionadas laminas semi-permanentes de cortes transversais da
regiio mediana e bordo do limbo, do peciclo das folhas do 1° e 3° né, e do caule nos
2° ou 3° internos dos espécimes emersos € submersos presentes em ambos os locas -
Baia Bonita e Rio Sucuri. Para a contagem estomatica, cortes paradérmicos das faces
abaxial e adaxial foram feitos apenas nos limbos foliares dos espécimes presentes no
Rio Sucuri.

As laminas foram coradas com Azul de Alcifio e Safranina (Luque, 1972) ¢
Azul de Astra e Safranina (Buckatsch, 1972 modificado). Para a detecgiio de amido
foi feito teste histoquimico com reagente lugol (Berlyn & Miksche, 1976) nos limbos

foliares emersos de G. elegans presentes em ambos os locais de coleta.




As observacgtes foram efetuadas sob microscopio optico Zeiss e o registro do
material em microscopio Olympus Bx41 acoplado com cimara fotografica Olympus.

Esta em andamento o processamento de ldminas permanentes para as sec¢Oes
transversal e longitudinal do limbo foliar, peciolo e caule dos espécimes emersos
submersos. Foi realizada até o momento a contagem estomatica das folhas emersas e
submersas das plantas desenvolvidas no Ric Sucuri, utilizando-se microscopio

Olympus, acoplado com cdmara clara.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Caracteristicas Morfologicas

Gomphrena elegans Mart. € uma erva aquatica de hibito emergente, filotaxia
oposta cruzada, suas folhas sfo simples, elipticas, de bordo inteiro, apice agudo e
base atenuada. O limbo foliar de (. elegams em ambas as faces apresenta-se
densamente piloso, ao contrario do peciolo e caule onde essas estruturas sio mais
raras. Segundo Barroso, (1978) representantes da familia Amaranthaceae podem
possuir folhas glabras ou pilosas. As folhas submersas sdo menos pilosas e, para
Sculthorpe (1997), plantas submetidas a submersdo tem uma diminui¢do dos tncomas
ou sdo desprovidas deste indumento. Bona (1993) apud Bona (1999) em trabalho
realizado com Alfernanthera aquatica, pertencente a mesma familia, observou
presenca destas estruturas mesmo em plantas submersas. A diminuigdo de tricomas
em plantas submersas j4 foi citado por Resende (1996), Barros & Scremin-Dias

(2001) e Bona (1999) para espécies aquaticas do Pantanal e de Bonito.
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O peciolo € sulcado sendo mais cOncavo na regido distal quando sai duas
folhas do mesmo n6. Quando sa1 mais de duas folhas, este 6rgdo apresenta-se mais

cdncavo na regifio proximal.

O caule ¢ cilindrico com nds salientes, e tricomas nos entrends. Poucas folhas
ocorrem submersas, principalmente na Baia Bonita. Na estagdo seca as folhas
emersas sdo maiores ¢ mais largas independente do local em que a espécie se
desenvolveu (Figura 2 e 3) - Rio Baia Bonita ou Sucunt — neste, os individuos
apresentam folhas maiores e mais largas (Figura 2 e 3). Na estagiio chuvosa o
comprimento e largura das folhas nfo diferiu quando comparadas folhas emersas e
submersas {Figuras 6 e 7). Este resultado indica que as folhas submersas mensuradas
podem ter se desenvolvido em ambiente aereo — portanto maiores - €, com a subida

do nivel da agua estdo submersas, nfo diferindo, em tamanho, das emersas na estacio

chuvosa.

Quando analisado o comprimento dos entrends, na estagdo seca ndo houve
diferenca significativa entre os aéreos e 0s submersos (Figura 4). No entanto, durante
a estacdo chuvosa, o compnimento médic dos entrends submersos € maior que os
emersos em ambos os rios (Figura 8). Comparando o comprimento dos entrends entre
os individuos que ocorrem no Rio Baia Bonita ¢ ne Rie Sucur, este lltimo apresenta
plantas com entrenos maiores (Figura 8). A ocorréncia de entrends submersos
significativamente maiores na estagio chuvosa, ¢ um indicativo de que G. elegans
possui mecanismo de alongamento dos entrends como forma de “acomodagio a
profundidade”, como descrito por Ridge (1987) para plantas anfibias sujeitas a
submersdo, evitando estresse de anoxia. Os peciolos emersos foram mais longos que

os submersos em ambos os rios na estagdo seca (Figura 5). Na estagdo chuvosa o
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comprimento do peciolp das folhas submersas foram muito mais longos (Figura 9 ).
Quanto aos locais de coleta, as folhas dos individuos desenvolvidos no Rio Sucuri

apresentaram os peciolos maiores em relagdo aos peciolos das folhas do Rio Baia

Bontta (Figura 9).

Em derorréncia dos dados morfologicos serem diferentes do esperado, estdo

sendo efetuadas novas mensuragdes para confirmacio dos resultados.

Caracteristicgs Z}ﬂgyémicas

A anglisg parcial do material anatémico de Gomphrena elegans coletado
durante o pen'éd’c t;ié .baix&dos rios, mostrou que o ambiente ndo determina nitidas
diferencas na estrutura dos orgéos desta espécie presentes em ambos os locais — Rio
Sucuri e Rio Baia Bonita. Como caracteristicas gerais o esclerénguima no € muito
desenvolvido nas folhas e o parénquima néo apresenta lacunas amplas em nenhum

dos dois 6rgao estudados.

Peciocle

Em secgdo transversal o peciolo tem a face adaxial cdncava e a abaxial
convexa (Figura 10). A epiderme unisseriada apresenta células de tamanhos
regulares, arredondadas e justapostas. Aparentemente estas células sdo menores €
mais justapostas nos espécimes submersos. A delgada cuticula acompanha o formato

destas células, de contorno irregular (Figuras 10 a 15).

Tricomas tectores pluricelulares filamentosos, ramificados ou ndo estdo
presentes em menor quantidade no peciole quando comparado com o limbo foliar.

Estes tricomas possuem aspecto semelhante aos descritos por Solereder (1908),




Metcalfe and Chalk (1979) e Rocha (1994), para representantes desta familia

{Amaranthaceae).

No peciolo, em posigio subepidérmica, ocorre uma faixa de colénquima que
parece sofrer alteracBes quantc ae numero e disposicde de camadas conforme se
aproxima do limbo. Em algumas das seccdes observadas este tecido é continuo,
formado por duas a trés camadas, na por¢io concava (adaxial) (Figuras 10,11,13,14),
e até duas camadas na porgdo abaxial {(Figuras 12, 14 e 15), em outras analises o
colénquima ¢ interrompido por parénquima regular. Algumas vezes este tecido fica
confinado as extremidades e ao meio da porgio cOncava do peciolo, como o
encontrado nos espécimes submersos de (. elegans presentes na Baia Bonita
(Figuras 13 e 14). Dados similares quanto a distribuicio deste tecido foram
observados por Rocha (1994) em Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen, espécie que
pertence a familia Amaranthaceae. O colénquima € o tecido que mostra sutil
diferenca de distribuigdo, sendo mais desenvolvido nos espécimes emersos presentes
no Rio Sucuri (Figuras 10 a 15). Neste ambiente a correnteza da agna € mais forte e,
segundo Esau (1974), este tecido da sustentacfio e flexibilidade ao orgéio do vegetal
sem oferecer resisténcia, ficando evidente a func¢do de estar mais desenvolvido nestes

espécimes.

O parénquima cortical localizado abaixo do colénquima € constituido por
células de tamanho variado, formato arredondado e de paredes delgadas (Figuras 10,
12 a 15). Seis a orto unidades vasculares colaterais abertas ocorrem na regido central

do peciole, cada um envolto por uma bainha parenquimatica (Figuras 13 e 14).

Limbo Foliar




A regifo mediana do limbo foliar, apresenta células epidérmicas que, em vista
frontal, apresentam as paredes anticlinais irregulares em ambas as faces do limbo. Os
estdmatos sdo anomociticos e a folha anfiestomatica. A contagem estomética das
folhas das plantas que se desenvolvem no Rio Sucuri, revelou que a face abaxial
apresenta maior numerc de estdmatos quando comparada com a face adaxial, ndo

havendo diferencas significativas entre folhas emersas ¢ submersas (Figura 16)

A cuticula de G. elegans ¢ delgada e, apesar de Esau (1974) citar que a
espessura desta estrutura € variave! dependende do ambiente em que a planta se
desenvolve, a espécie estudada nfio apresenta esta caracteristica. Tricomas tectores
pluricelulares, filamentosos e ramificados sdo encontrados em abundéncia na face
abaxial, enquanto que filamentosos nio ramificados sfio mais freqiientemente

encontrados na face adaxial (Figuras 17 a 22).

Em sec¢io transversal as células epidérmicas s8o de tamanhos variados, as do
mesofilo levemente retangulares e ac nivel da nervura mediana arredondadas. A
medida que se aproxima do bordo estas células assumem o contorno arredondado

similar ao da regido internervura (Figuras 17 a 23 e 27).

O mesofilo heterogéneo possui uma camada de parénquima palicadico, que €
interrompida ao nivel do bordo. Varias camadas de parénquima lacunoso de formato

irregular preenchem o restante do mesofilo (Figuras 17 a 23 e 27).

Os espécimes coletados na Baia Bonita apresentam células do parénquima
paligadico mais alongadas quando comparadas com os presentes no Rio Sucuri. Os
limbos submersos sio mais delgados que os emersos, e as células do parénquima

paligadico sdo menores, fato também evidenciado no bordo destas folhas (Figuras 17




a 23 e 27). Cutter (1987) e Sculthorpe (1967) citam que € comum 0 pa”rénquima
palicadico ser reduzido em folhas submersas e, segundo Esau (1974), este tecido é
compacto contrastando com a disposigdo frouxa das células do parénquima lacunoso,
fornecendo menos resisténcia a essas folhas. Metcalfe & Chalk (1979) afirmam que
folhas dorsiventrais sdo comuns em Amaranthaceae, caracteristica observada na

espécie em questio.

Na face adaxial da nervura mediana o parénquima palicadico é interrompido
por células de colénquima angular formando uma calota (Figuras 19, 24, 25, ¢ 28) e,
nesta mesma regifo, na face abaxial este tecido se dispde em faixa (Figuras 26 e 29),

estando mais desenvolvido nos espécimes presentes no Rio Sucuri.

Idioblastos portadores de drusas estdo presentes em grande quantidade no
mesofilo, sendo mais freqiiente na interface, entre os dois parénquimas palicadico e
lacunoso (Figuras 17, 18, 20 a 22 ¢ 27). A presenca destas estruturas em quantidade é
comum para a familia (Solereder, 1908; Metcalfe & Chalk, 1979; Bona, 1993 apud

Rocha, 1994).

O bordo foliar desprovido de colénquima (Figuras 23 e 27) também foi
encontrado por Rocha (1994) para P. glomerata, diferindo de encentrado por Bona
(1993) para Alternanthera philoxeroides e Alternanthera aqudtica (pertencentes a

familia Amaranthaceae) que apresenta este tecido em posigio subepidérmica.

O sistema vascular na porg3o mediana da nervura central é constituido de
apenas um feixe colateral aberto, este fica envolto por parénquima regular de células

arredondadas e paredes delgadas (Figura 19).

Caule




O caule desenvolvido, ao nivel do segundo e terceiro entrends, apresenta
céhulas epidérmicas, de variagdo sutil em tamanho e formato, recobertas por cuticula
mais espessa que das folhas (Figuras 30 € 31). Trés a quatro estratos descontinuos de
colénquima localizam-se abaixo da epiderme (Figuras 30 a 36 e 38). O parénquima
cortical que interrompe os grupos de colénquima, € dotado de espagos intercelulares

maiores que os da medula (Figuras 32, 36 e 37).

Fibras de esclerénquima estdio distribuidas descontinuamente na periferia do
cilindro vascular, onde se observa grupos maiores destas celulas posicionam-se

principalmente sobre as unidades vasculares de maior porte (Figuras 33, 35 a 38).

O crescimento secundario se estabelece no terceiro internd, e o felogénio €
evidente nos internos dos caules submersos (Figuras 31 e 33). O cambio origina o
sistema vascular andmalo que, segundo Esau (1974), é comum para a familia
Amarantahceae. Segundo esta autora, o inicio do crescimento secundario apds o
estabelecimento do cdmbio € normal onginando, floema externo e xilema interno.
Posteriormente, uma série de outros cambios surgem sucessivamente mais afastados
do primeiro e cada qual produz xilema para dentro ¢ floema externamente, resultando
em floema incluso. Com base nas observagGes parciais, aparentemente a espécie
estudada segue o mesmo padrfo descrito pela autora (Figuras 34 a 38). Os novos
cambios se conectam lateralmente com o cimbio preexistente (Figuras 35 a 38),
formando novas unidades vasculares (Figura 37 e 38). Rocha {1994), sugere que
outras células deste cimbio se diferenciario em esclerénquima que envolvera

totalmente os feixes neoformados, tornando o floema incluso.
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O crescimento andmalo em géneros de Amaranthaceae foram constatados por
Solereder (1908) e Metcalfe & Chalk (1979).A estrutura vascular andmala &
freqiiente em caules e raizes de Angiospermas (Eames, 1977). Este autor afirma
ainda que as peculiaridades na origem e desenvolvimento so variadas. Estrutura
vascular secundaria com crescimento andmalo € comum em lianas, e consiste em
vantagem adaptativa para este grupo de plantas. Foi observado o habito escandente
em alguns individuos de Gomphirena elegans, o que se assemelha ao habito das
lianas. Drusas estdio presentes no cortex e na medula de G. elegans (Figuras 37 e 38).
Estes dados serdo discutidos posteriormente apés a obtengio de bibliografia

pertinente.

A finalizaggio dos resultados anatdmicos, bem como a documentagio em preto
e branco para a publicagdio, estdo na dependéncia da obtencio de Ilaminas

permanentes e de melhor qualidade para registro.
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Fig. 1 Vista geral do Rio Sucuri com Gomphrena elegans Mart.
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Figura 2 — Anilise de varifincia (ANOV A) com dois fatores: Locais (Baia Bonita) e habitos
(emerso e submerso). Comparando o compnmento da folha de Gomphrena elegans.
cfolem=comprimenio da folha emersa; cfoisub=comprimento da folha submersa;
LOC=local. GL=1. P<0,05.
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Figura 3 — Analise de varidncia (ANQOVA) com dois fatores: Locais (Baia Bonita) e habitos
(emerso e submerso). Comparando a largura da folha de Gomphrena elegans.
lfolem=largura da folha emersa; ifolsub=largura da folha submersa; LOC=local. GL=1.
P<0,05.
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Figura 4 — Analise de vanincia (ANOVA) com dois fatores: Locats (Baia Bonita) e habitos
(emerso e submerso). Comparando os comprimentos dos intemos de Gomphrena elegans.

K interem=internd emerso; intemo submerso, LOC=local. GL=1. P>0,05.
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Figura 5— Analise de varidncia (ANOVA) com dois fatores: Locais (Baia Bonita) e hébitos
(emerso e submerso). Comparando os comprimentos dos intemnds de Gomphrena elegans.
pecem=peciolo emerso; pecsub=peciolo submerso; LOC=local. GL=1. P<0,05.
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Figura 6- Anilise de variincia (ANOVA) com dois fatores: Estagio (chuva e seca) e
comprimento das folhas, em dois locais (Rios Sucuri e Baia Bonita). Os valores apresentados

sio médias mais erro padrio.
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Figura 7- Analise de varidncia (ANOVA) com dois fatores: Estagdo (chuva e seca) e largura
das folhas, em dois locais (Rios Sucuri e Baia Bonita). Os valores apresentados sdo médias

mais erro padrio.




Baia Bonita Sucuri

203 .

il Emersa
Submersa

—
&
i

ey
[
f.

Comprimento do entrend (mm)
[5)]

Estacio

Figura 8- Anélise de varidncia (ANOVA) com dois fatores: Estagdo (chuva e seca) e
comprimento dos entrends, em dois locais (Rios Sucuri € Baia Bonita). Os valores
apresentados sfo médias mais erro padrio.
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Figura 9- Anélise de varidncia (ANOVA) com dois fatores: Estagio (chuva ¢ seca) e
comprimento dos peciolos, em dois locais (Rios Sucuri e Baia Bonita). Os valores
apresentados s3o médias mais erro padrio.
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Figuras 10 a 15 - Seccio transversal do peciolo emerso {10 e 12) e submerso
(1) de Gomphirena eleganis presente no Rio Sucuti e emerso (15) e submerso
{13 e 14} de espécimes presentes na Baia Bonita. CO=colénquima, D=drusas;
EP=epiderme: El=espaco intracelular, FV=feixe vascular, P=parénquima,

T=tricoma;
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Figura 16~ Analise de varidncia (ANOVA) com dois fatores: face da folha (abaxial e adaxial)
e nimeros de estdmatos, de plantas desenvolvidas no Rio Sucuri. Os valores apresentados
s&o médias mais erro padrio.




Figuras 17 a 22 - Seccio transversal da regido mediana do limbo foliar emerso (17 e
19) e submerso {18) de Gomphrena elegans presente no Rio Sucuri e emerso (21 e
22) ¢ submerso {20) de espécimes presentes na Baia Bonita. CO=colénquima;
D=drusas, EP=epiderime; FV=feixe vascular; P=parénquima; PE=prénquima
esponjoso;, PP=parénquima palicadico; T=tricoma; TR=tricoma ramificado;
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Figuras 23 e 27 - Cortes transversais dos bordos emersos de Gomphrena

elegans presente no Rio Sucuri (23) e presentes na Baia Bonita

(27).EP=epidenme;

PE=prénquima esponjoso; PP=parénquima palicidico; TR=tricoma ramificado.

Figuras 24 a 26; 28 ¢ 29 - Cortes transversais da regifio mediana do mbo foliar
emerso (24 e 25) e submerso (26) de Gomphrena elegans presente no Rio Sucuri
e emerso (28) e submerso (29) presentes na Baia Bonita. CO=colénquima;
EP=¢piderme; P=parénquima; T=tricoma;

Figuras 30 a 38 - Cortes transversais do caule emerso (36} ¢ submerso (32,37 e
38) de Gomphrena elegans presente no Rio Sucuri e emerso (30,34 ¢ 35) e
submerso (31 e 33) de espécimes presentes na Baia Bonita. C=cémbio;
. CO=colénquima; CT=cuticula; D=drusas; El=espaco intracelular;

. o 3@ EP=epiderme; F=fibras; FV=feixe vascular; FI=floema incluso; L=lenticela;




MORFOLOGIA E ONTOGENESE DA ESTRUTURA DE REPRODUGCAO VEGETATIVA DE
GOMPHRENA ELEGANS MART. (AMARANTHACEAE), ESPECIE INVASORA DA REGIAO
ECOTURISTICA DE BONITO/MS.,
Joelma dos Santos Garcia

Edna Scremin-Dias

INTRODUCAO:

Segundo Esteves {1988) o termo macrofitas aquaticas, denominagio mais adequada
para caracterizar vegetais que habitam desde brejos até ambientes verdadeiramente
aquaticos, é amplamente utilizado em todo mundo estando incorporado & literatura
cientifica internacional.

As comunidades de macrofitas aquaticas sfio de grande importincia na cadeia
detritivora e de herbivoria de muitas espécies de animais, tanto aquaticos como ferrestres
(Esteves, 1988), j& que estas plantas aumentam a complexidade da estrutura do ambiente
(Scremun-Dhas et al., 1999). Embora alguns autores (Madsen & Sand-Jensen, 1991 apud
Nielsen & Sand-Jensen, 1997) mencionem que o ambiente aquatico ¢ menos favoravel ao
crescimento de plantas supeniores que o ambiente terrestre, Sculthome (1967) ja afirmava
que a relativa uniformidade no ambiente aquatico estimula o bom crescimento vegetativo.
Em geral no ambiente aguatico a diversidade de fanerdogamas ndo & grande, mas as
populagies de cada espécie sdo extensas. Em alguns ecossistemas estes vegetais podem
proliferar indesejadamente, prejudicando seus usos multiplos, havendo necessidade da
aplicacio de técmcas de controle (Camargo & Pezzato, 2000).

E importante salientar que invasoras aquaticas consistem em sintomas de problemas
ambientais e muito raramente sua causa (Cook, 1990}, sendo que elas podem responder,
como individuo e/ou populacéo, alterando suas caracteristicas demograficas (Happer, 1977
apud Penha et al, 1998). Esteves (1988) ja dizta que o interesse por pesquisas ecologicas
de macrofitas aquaticas tem aumentado em paises onde ocorre um crescimento excessivo

destas, acarretando inimeros problemas.




Uma das formas de exploracio de ecossistemas aquéticos € através do ecoturismo.
O mumnicipio de Bonito/MS tem se destacado como atrativo natural devido a caracteristicas
peculiares do ambiente e das comunidades bicldgicas, como a diversidade de espécies e
existéncia de endemismo. Cabe ressaltar ainda a incomparavel beleza proporcionada pela
extrema limpidez e transparéncia de suas dguas calcarias (Scremin-Dias ef al., 1999).

Gomphrena elegans, macrofita aquatica pertencente a familia Amaranthaceae, é
encontrada na América do Sul tropical e subtropical (Scremin-Dias et al., 1999). E uma
planta essencialmente heliofita (Smith & Downs, 1972), estando presente a0 longo dos
Rios Sucuri ¢ Baia Bonita, Municipto de Bonito/MS (Scremin-Dias ef al,, 1999; Bona,
1999). Através de observacBes de campo, verificou-se um aumento excessivo da populacio
de G. elegans tanto na Baia Bonita como na nascente e ao longo do Rio Sucuri (Scremin-
Dias, com. pes.), caracterizando esta espécie como 1nvasora.

Malty (1991) destaca que um dos pré-requisitos para compreender e possivelmente
manejar 0 ecossistema aquatico € por meio do conhecimento cientifico. Uma pesquisa
realizada por Thomaz & Bini (2000) relata que a quantidade destes trabalhos é
relativamente baixa em vista da diversidade e grande nimero de ecossistemas aquaticos do
territorio brasileiro. E importante ressaltar a escassez de estudos morfologicos e anatdomicos
de hidrofitas  vasculares destes ecossistemas, inclumdo o conhecimento a cerca da
ontogénese dos tecidos destas plantas. Eames (1977) ja afirmava que o apice caulinar
denominado broto, é parte fundamental do corpo da planta. Estudos com meristemas
apicais sfio de grande importincia, pois estio diretamente envolvidos na formagéo de todas
as novas c¢élulas responsaveis pelo desenvolvimento das plantulas e da planta adulta (Raven
etal, 2001).

A extrema necessidade de se pesquisar a biologia de espécies como Gomphrena
elegans justifica o presente trabalho, que teve como objetivo descrever a morfologia das
estruturas envolvidas em sua reprodugio vegetativa, bem como conhecer a ontogénese do
apice caulinar, ampliando o conhecimento sobre o crescimento e diferenciacio desta

macrofita neste ambiente com caracteristicas t8o peculiares onde tem se proliferado.

MATERIAIS E METODOS:




Espécimes de Gomphrena elegans foram coletados na nascente e ao longo de Rio
Sucun e Baia Bonita, Municipio de Bonito/MS. As coordenadas e os pontos de coleta séo:
Rio Sucun: nascente - 21° 15' 57"S 56° 33' 31" W; Pier desembarque de turistas - 21° 15’
56"S 56° 33' 29" W; Foz - 21° 15' 34"S 56° 32' 58" W e Baia Bonita: 400m da nascente -
21° 09" 54"S 56° 26' 26" W. Parte do matenal destinado ao estudo da estrutura de
reprodugdo vegetativa foi depositado no Herbano CGMS/UFMS sob o numero 09036. A
confirmacfio taxondémica de G. elegans for realizada pelo espectalista em Amaranthaceae
Pe Josafa Carlos de Siqueira (PUC — Nova Friburgo).

Amostras do apice caulinar aéreo, apés coleta, foram fixadas em Formalina Neutra
Tamponada (Lillic 1948 apud Clark 1981) e desidratadas em séne alcodlica, sendo
armazenadas posteriormente em alcool 70.

Estas estruturas foram incluidas e emblocadas em parafina seguindo técnica descrita
por Kraus e Arduin (1997). Os blocos foram seccionados em série em micrétomo rotatorio.

As secedes, com cerca de 7um de espessura, foram coradas com Hematoxilina de
Delafield e Eostna 1% em etanol (Johansen 1940) e montadas em Entellan.

A analise e registro das ldminas fo1 realizada em microscopio fotdnico OLYMPUS
acoplado a cdmara fotografica.

Os desenhos das estruturas de reprodugio vegetativa em papel vegetal & nanquim,
foram feitos em laborat6rio baseados em registros fotograficos in loco, projetando a escala

milimetrada.

RESULTADOS:

1. Morfologia externa do caule de Goniphrena elegans:

Na nascente e ao longo dos Rio Sucun e Baia Bonita, G. elegans forma grandes
manchas que se estendem desde a margem até proximo ao centro deste corpo d’agua
{figura 1). Em sua principal forma de crescimento vegetativo, que ocorre em diregdo ao
leito do rio, os caules de (& elegans se posicionam inclinados em relagdo a superficie da
lamina d’agua. Este comportamento acontece tanto em caules submersos (figura 2) como

emersos (figuras 3-4). Observacdes em campo revelaram que o adensamento populacional
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favorece a disposigiio do emaranhado dos caules paralelamente i superficie do .substrato
(figura 5). Estas formagdes dificultam a passagem de luz as areas submersas, impedindo o
desenvolvimento de outras espécies (figuras 1-2).

O caule, tanto aéreo quanto submerso, é cilindrico com ndés e entrends bem
evidentes, principalmente naqueles mais desenvolvidos. As distincias entre os nds sio
variaveis {figura 7). Os caules sdo ramificados, podendo surgir at¢ quatro ramos em cada no
(figuras 7-8) — prostrados (figuras 4-5 ¢ 9) e/ou eretos (figuras 4-6). Em alguns individuos
foi observado comportamento escandente. Densas formagdes de raizes adventicias ocorrem
em varios nds submersos, e raramente a0 longo dos entrends (figura 7). A regidio mais basal
dos caules estd presa superficialmente ao solo n#fio consolidado, havendo portanto,

facilidade para desprendimento.
I1. Ontogénese do caule e folha de Gomphrena elegans:

Sec¢do longitudinal do apice emerso de Gomphrena elegans revela que o meristema
estd organizado em tinica e corpo (figuras 10 e 13). Os dois estratos periféricos - a tinica -
caracteriza-se pela presenca de células com nucleos grandes e citoplasma denso. A partir de
divisdes anticlinais se expande a camada mais externa, a protoderme. Tricomas surgem por
meio de divisdes anticlinais ao nivel da proeminéncia formada pela projeciio da parede
perichinal externa (figuras 10, 12-15).

O como apresenta, em secclo longitudinal, células de formato vanavel com
divisdes celulares em vanos planos, partindo desta regido o procdmbio e 0 mernstema
fundamental. O procimbio se caracteriza pelo formato estreito e alongado de suas células
{figura 10 e 13).

O mernistema fundamental diferenciado, afastado do mernstema apical, apresenta
células retangulares com os nucleos proporcionalmente pequenos. Proximo ao centro
meristematico ha formagio de idioblastos com cristais do tipo drusa (figura 11).

Os tricomas tectores unisseriados e pluricelulares dos primérdios foliares recobrem
o apice meristematico (figura 13). Tricomas glandulares apresentam até quatro células

secretoras, € 0 mesmo numero de células basais. A célula que da origem a este apéndice se




divide periclinalmente quando unisseriado, e pert e anticlinalmente quando plunsseriado
(figuras 14-15).

Ne primeiro entrend, a partir do 4pice mernstematico, as c€lulas da protoderme
apresentam, em Sec¢io fransversal, citoplasma denso. O menstema fundamental esta
visivelmente bem diferenciado na regifio medular. O corddo procambial ja ¢ evidente e
produz protofloema extemamente ¢ protoxilema internamente, que se distmbuem em
pequenos feixes (figura 16). Gemas axilares podem ser evidenciadas ao nivel do segundo
no (figura 17).

No segundo entrend a protoderme possui citoplasma menos denso em decorréncia
do surgimento de pequenos vacuolos. O numero ¢ tamanho das células do menstema
fundamental aumenta visivelmente devido a divisSes anticlinais e ao processo de
diferenciagdo celular, respectivamente. Este fato confere ao caule mator amplitude radial.

Ao nivel do segundo entrend as unidades vasculares ja s#o visiveis (figura 18).

DISCUSSAOQ:

I. Morfologia externa do caule de Gomplirena elegans:

Reprodugdo vegetativa acontece quando um fragmento é capaz de sobreviver como
um novo individuo, sendo este independente da planta-mde (Bell, 1993) . Rodrigues &
Sigrist {com. pes.), através de expenimentos it loco confirmam a capacidade de regeneragéo
de fragmentos de caule de G. elegans. Esta informag3o indica que os caules atuam como
estrutura de reprodugfio vegetativa nesta espécie.

Para manutencio e propagagdo de muitas macrofitas, a reproducéio vegetativa € de
suprema importincia (Sculthorpe, 1967). Estas espécies se propagam predominantemente
via estolho, mzomas ou fragmentos ndo-especializados (Sculthorpe, 1967 ¢ Barrat-
Segretain, 1996 apud Barrat-Segretain, 1998). A pnncipal caracteristica do caule tipo
estolho é crescer ao longo da superficie do substrato, enquanto rizomas se desenvolvem
apenas na forma subterrinea (Font Quer, 1979; Femri et al, 1992; Bell, 1993; Hams &
Harris, 1994).




Em vista da literatura cientifica nfo possuir terminologia especifica para a estrutura
responséavel pela reproducio vegetativa de Gomphrena elegans, o caule ¢ denominado
fragmento ndo-especializado, ja que possut caracteristicas morfologicas distintas daquelas
acima citadas. Pott & Pott (2000) descrevem a morfologia das macrofitas Althermanthera
aqudtica (Parodi} Chodat e Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., espécies
pertencentes a familia Amaranthaceae e encontradas na regifio do Pantanal. Estes autores
afirmam que A. philoxerocides se reproduz tanto via rizoma como estolho, caracteristica ndo
observada para espécie em questdo. Outras macréfitas como Callitride platycarpa Kiitz.,
Ceratophyllum demersum L. ¢ Elodea canadensis Michaua foram descritas por Arber (1920
apud Barrat-Segretain, 1998) e Sculthorpe {1967). sendo que nfo possuem estruturas
especializadas de reprodugio vegetativa, caracteristica similar a observada para G. elegans.

Os ramos ndo estriados, glabros, com articulagdes espessadas observados em G
elegans, diferem das descrigBes taxondmicas relatadas por Smith & Downs (1972) e
Seubert (1855), onde foram descritos como estriados e hirsutos. Ja a formagéo do angulo
muito aberto entre os ramos inferiores e o caule arpesentada pela espécie em questdo,
confirmam as descri¢des literarias (Seubert, 1855; Smith & Downs, 1972).

A variagio morfolégica do caule de G. elegans pode decorrer ao tipo de ambiente,
}4 que os rios de Bonito apresentam caracteristicas tdo peculiares, o que possivelmente afeta
a organizacio morfologica dos érgdos vegetativos em relacio a ambientes distintos. Mesmo
sendo de extrema importancia a fung¢fo desempenhada pelo caule de G. elegans, pouco se
sabe a cerca da forma de propagagdo vegetativa, tanto desta como das demais espécies
dentro da familia. A necessidade de entender morfologicamente as estruturas vegetativas se
torna mais relevante com a referéncia de varnas espécies desta familia atuarem como ervas-
daninhas em outras regides do territério brasileiro (Smith & Downs, 1972; Bacchi et al,

1982; Lorenzi, 1984).
IL. Ontogénese do caule e folha de Gomphrena elegans:

Embora estudos relacionados aos meristemas apicais de plantas aquaticas sejam

escassos, pesquisas evidenciam que o meristema apical destas plantas possuem zonagfo




semelhante &s espécies terrestres (Esau et al, 1953; Clowes, 1961; Cutter, 1964; Esau,
1965; Cutter, 1966; Sculthorpe, 1967; Charton, 1968; Charton & Ahmed, 1973).

O padrfo tanica-corpo descrito para Gomphrena elegans também foi encontrado para
as hidréfitas Bacopa salzmanii, Bacopa moniericides (Bona, 1999) Echinodorus tenellus
(Scremin-Dias, 2000) e Ludwigia sedoides (Scremin-Dias, 1992). O conceito de tunica e
corpo estabelece que as células da tinica dividem-se somente anticlinalmente (Esau, 1974;
Cutter 1987; Fahn, 1987), enquanto as do corpo dividem-se em varios planos. As células
procambiais sfo estreitas e alongadas devido ao predominio de divisbes longitudinais

(Esau, 1974).

A presenga de idioblastos contendo drusas {(cristais compostos) € util para fins de
diagnoésticos em estudos taxGnomicos (Metcalfe & Chalk, 1979; Cutter, 1986; Fahn, 1987).
Para G. elegans a distribuicdo destas estruturas ocorre muito cedo no meristema
fimdamental também do caule. No entanto Solereder (1908) havia relatado idioblastos
somente nas folhas para membros da familia Amaranthaceae. Metcalfe & Chalk (1979)
relacionam cristais como forma de defesa da planta 4 possivel predagio. Qutras macréfitas
aquaticas da regifio como Ludwigia peruviana (Garcia & Scremin-Dias, 2001), Ludwigia
sedoides (Scremin-Dias, 1992) e Echinodorus macrophyllus (Barros & Scremin-Dias,

2001) apresentam cristais, como descntos em (7. elegans.

A formagio de tricomas glandulares com até quatro células volumosas em sua
cabega observada em G. elegans difere daqueles descritos para Pfaffie glomerata
{Amaranthaceae), que possul “caput” de apenas duas células estreitas {(Rocha & Scremin-
Dias, 1994). Estes dados nao foram relatados por Solereder (1908), pois ele afirma que
tricomas glandulares apresentam cabeca unicelular. A presenca de grande densidade deste
indumento nas adjacéncias do meristema apical pode justificar a prevencdo contra a
predacdo. Raven et al (2001) afirmam que tricomas possuem muitas fungdes, podendo
atuar na defesa contra insetos, havendo em algumas espécies, correlagdo positiva entre
pilosidade e resisténcia ao ataque destes animais. Como a regido merstematica &
responsavel para formagdes dos 6rgdos adreos das plantas, sua protecdo tanto mecanica
quanto por meio de metabolicos secundarios nos tricomas glandulares, consistem em fatos

importtantes para manutencio e protecio contra fitofagos.
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Figuras 1-6. Registro fotografico da organizacio
caulinar de Gomphrena elegans desenvolvida,
parte dentro e parte fora d"agua. 1) Visdo geral da
distribuigio de G. efegans ao longo de um trecho
do Rio Sucuri; Caules submersos (fig. 2) e
emersos (fig. 3} evidenciando a forma de
crescimento em direg&o ao leito do rio; 4) Ramo
surgindo do né parcialmente submerso, tanto na
posicao erecta (er) como inclinada (inc); 5)
Aspecto geral das densas formagdes de G
elegans acima da lamina d'agua. 6) Detalhe das
densas formacdes de raizes adventicias; Foios:
Paulo Robson de Souza.




Figuras 7-9. Organizacao morfolégica da estrutura caulinar envolvida na reproducio vegetativa de
Gomphrena elegans. 7) Formacéo de raizes a partir do nd, apresentando entrends bem evidentes, 8)
Detalhe do surgimentd de quatro ramos a partir de um mesmo ndé submerso. 9) Aspecto da
emeigéncia dos brotos. Traco=2cm para figuras 7-8. Trago=5cm para figura 9. ent-entrend; no; ra-
faiz; br-broto.
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Figura “10-18. Secgbes longitudinal {10-13) e transversal {14-18) do Apice mefistematico de
Gomphrena elegans. 10) Fases ontogénicas do apice caulinar organizado em tinica (tu) e corpo
(co); 11)Detalhe de idioblastos (id) portadores de drusas(dr); 12-13) Tricomas tectores (ir)
revestindo o meristema apical; 14-15) Detalhe de tricomas glandulares (trg) em seccdes
transversais; 16) Aspecto geral dos tecidos na regido do primeiro entrend; 17) Inicio do segundo nd;
18) Vis&o panoramica do segundo entrend. Barra= 50 gm. pf-primérdio foliar; pd-protoderme; pe-
procambio; id-idioblaste; pr-protuberancia em ceélula protodérmica.
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Resumo

Em Gomphrena elegans apices e caules com nos sio capazes de originar (regenerar) uma
nova planta e atuam desta forma como estruturas de reprodugdo vegetativa. Apices sdo
mais eficientes como estruturas de reproduc@o vegetativa de G. elegans pois mostraram
maior percentual de resposta que caules com nos. A agua atua na dispersio das estruturas
de reproducio vegetativa (propiagulos) e sexuada (didsporos) desta espécie, que foram
dispersas em propor¢des similares ao longo do tempo estudado. A formacgio de novos
ramos &/ou brotos ocorre a partir de gemas axilares. O niimero méximo de ramos efou
brotos formados por ramo foi 2, sendo que cada ramo formado cresceu em média 3,87 cm
e formou em média duas folhas. Em novembro/02 ocorreu o pico de formagdo de ramos
efou brotos, com decréscimo em dezembro/02 e janeiro/03. Entretanto, o crescimento dos
ramos (comprimento total) e o niimero total de folhas formadas foi, de modo geral, similar

entre 0s meses.

Palavras-chave: Gomphrena elegans, reproducao vegetativa, dispersio, crescimento
vegetativo




Introducio

A reproducdio vegetativa tem fundamental importdncia na manutengio e
propagagdo de muitas espécies aquiticas (Sculthorpe 1967, Grace 1993, Barrat-Segretain
1996). Neste grupo de plantas a reprodugio vegetativa tem alto valor adaptativo e parece
ter como principal funcio manter a planta na 4rea (Barrat-Segretain 1996), pois uma planta
pode produzir outras em tempo relativamente curto. Por causa disto muitas vezes as
comunidades aquaticas sdo clones denivados da reprodugio vegetativa de poucos
individuos pioneiros (Sculthorpe 1967).

Em alguns casos, a reproducdo vegetativa esta associada a fragmentacio de 6rgdos
vegetativos ndo especializados da planta parental (Barrat-Segretain & Bornette 2000)
como, por exemplo, fragmentos do caule. Segundo Barrat-Segretain ef al (1998) as
estruturas de reproduc@o vegetativa nfo especializadas sfio capazes de regenerar um novo
individuo e, portanto, colonizar novas areas. Desta forma, estas estruturas contribuem de
forma expressiva para a disseminacfio das espécies, pois podem ser acidentalmente
transportados por enchentes, aves aquaticas ou outros animais, incluindo o homem
(Sculthorpe 1967), bem como por eventos fenologicos como a queda de algumas partes
vegetativas durante o inverno (Barrat-Segretain 1996). Por outro lado, a colonizagdo
associada & extraordinaria rapidez de crescimento vegetativo permite a estas plantas ocupar
rapidamente grande extensfio de substrato (Sculthorpe 1967, Grace 1993, Santamaria
2002).

Diversas espécies de Amaranthaceae sio consideradas invasoras (Bacchi ef al
1992, Lorenzi 1994). De modo geral, as espécies terrestres desta familia se reproduzem por
sementes (Siqueira 1989). Entretanto, nas espécies de amaranticeas aquiticas ¢ comum a
reprodugdo vegetativa, sendo algumas espécies consideradas como indicadoras de habitats
perturbados (Pott & Pott 2000).

Gomphrena elegans Mart. (Amaranthaceae) € uma macrofita aquatica ocorrente no
rio Sucur, Bonito, MS, onde cresce formando amplas manchas ao longo da margem do ro.
E uma espécie herbacea, que possui filotaxia oposta cruzada, caule cilindrico, com nos e
entrenos evidentes, cujos ramos podem estar emersos (eretos efou escandentes) ou
submersos (prostrados e/ou eretos); nos de ramos submersos podem originar até quatro
ramos.

O presente estudo tem como objetivo determinar que estruturas (propagulos) estfo

envolvidas na reproducio vegetativa de Gomphrena elegans e sua capacidade de
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regeneracdo, bem como a dispersio destes propagulos pela dgua. Além dise8, foi

determinada a capacidade de brotamento e crescimento de ramos vegetativos de G. elegans

durante trés meses.

Metodologia

Area de estudo
O estudo foi desenvolvido no rio Sucuri (56°33732"W 21°15°56™S), Bonito, MS, e os

.dados apresentados foram coletados de agosto/2002 a fevereiro/2003. O rio Sucuri

apresenta aproximadamente 1800 m de extensdo, possui agua limpida e correnteza
relativamente forte. A exuberante vegetagio subaquatica que cresce no leito deste rio, ©

torna um dos atrativos turisticos mais procurados da regido (Scremin-Dias ez al. 1999).

Determinacdo das estruturas de reproducio vegetativa e capacidade de regeneragéio

As estruturas envolvidas na reprodugfio vegetativa de Gomphrena elegans foram
determinadas através de observagdes visuais diretas da planta in sizu, bem como por meio
de experimento descrito a seguir, onde também foi testada a capacidade de regeneracio
destas estruturas.

O experimento foi conduzido em mancha de G. eleganis localizada junto a nascente
do mio Sucuri. Nesta mancha foi delimitada uma parcela de 4,84m* da qual foi removida
toda a vegetagdo. Nesta parcela foram esticadas nove linhas de nylon, com 2m de
comprimento, paralelas e distantes entre si 20cm. A extremidade de cada linha foi presa a
estacas junto ao substrato. Em cada linha trés tipos de fragmentos do caule: (1) apice (apice
emerso com dois nds e com folhas), (2) caule com né (porco submersa com trés nos e sem
folhas) e (3) entrené submerso foram amarrados alternadamente, seguindo-se a segiiéncia
no, entrend e dpice, intercalados a 20cm de distdncia um do outro. Estes fragmentos foram
coletados em cinco manchas de (. elegans ao longo do rio Sucuri; para cada tipo foram
coletados seis fragmentos por mancha. A leitura do experimento foi realizada
bimestralmente durante quatro meses, sendo os fragmentos categorizados em: (1) vivos;
(2) mortos e (3) desaparecidos. Os fragmentos vivos foram entfio categorizados em: (i)
fragmentos com raizes adventicias, com ou sem brotos; (ii) fragmentos com brotos e (iif)
fragmentos sem folhas e/ou raizes adventicias (sem resposta). Os dados foram convertidos

em porcentagens € os fragmentos vivos, mortos ou desaparecidos analisados através de
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Analise de Varifincia (ANOVA) simples. As propor¢des foram transformadas para o i?;{;'co-
seno da raiz quadrada, para se obter homogeneidade de varifncias. As propor¢des dos
fragmentos vivos que regeneraram ou colonizaram foram analisadas através de ANOVA
de 2 fatores (tipo de fragmento e resposta). Posteriormente foram realizadas comparagSes

através do teste de Tukey.

Capacidade de brotamento e crescimenio

Para testar a capacidade de brotamento e crescimento de (. elegans foram
seccionados ramos em uma mancha junto a nascente e em outra distante cerca de 100m da
nascente (“pier”). A escolha e sec¢Bo dos ramos (distantes entre si 2 m) foram feitas do
seguinte modo: um ramo emerso junto a borda da mancha foi eleito; seguiu-se entio este
ramo até o primeiro ndé submerso, do qual partiam dois ramos paralelos. Com auxilio de
tesoura de poda os ramos paralelos e o ramo emerso foram seccionados a 1 cm do nd,
restando apenas o ramo que surgia do centro da mancha. Raizes adventicias, quando
presentes nos noés, foram arrancadas manualmente sem danificar o ramo.

Durante trés meses foi realizada a leitura do experimento, sendo anotados
mensalmente o nimero de ramos e/ou brotos e folhas formados em cada nd, o tamanho dos
ramos e/ou brotos formados e a o niimero de ramos que sobreviveram. O comprimento dos
ramos e/ou brotos e o namero de folhas formadas em cada ramo seccionado foram
combinados a fim de se obter o crescimento total dos ramos. Os dados foram analisados
através de ANOVA de Medidas Repetidas de um fator (local), sendo os dados de

comprimento e numero de folhas transformados para logaritmo.

Dispersdo de propagulos

A dispersiio pela agua dos propagulos de (. elegans foi acompanhada de
setembro/2002 a fevereiro/2003. Para tanto foram montadas, junto & linha d’4gua, redes de
1m’ (confeccionadas com tela de nylon (malha Imm) e divididas ao meio em trés pontos
do rio: 1) proximo a nascente, 2} a 300m da nascente e 3) proximo & foz. Estas redes
permaneceram ca. 24 horas/més dentro do mio e, ap0s este periodo, o matenial coletado nas
redes foi acondicionado em sacos plasticos e separado em laboratorio. O material de G.
elegans presente nas redes foi separado em duas categonas: propagulos vegetativos e
inflorescéncias. Os propagulos foram subdivididos em apices e fragmentos de caules. Todo
o matenal coletado foi seco em estufa, sendo posteriormente pesado em balanga digital

com duas casas decimats. A biomassa total de G elegans e a biomassa de inflorescéncias
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(com botdes, flores, frutos e sementes) e dos dois tipos de propagulos forMsadas
através de ANOVA de Medidas Repetidas. Os dados foram transformados em logaﬁ{m

neperiano para obter normalidade ¢ homogeneidade de varidncias. As premissas das

analises foram verificadas através de analise grafica dos residuos.

Resultado e discussio

Determinacdo das estruturas de reproduciio vegetativa e capacidade de regeneracdio

Dentre os tipos de fragmentos testados, apices e caules com nds formaram raizes
adventicias e/ou brotos (figura 1), enquanto os entrends ndo responderam ao experimento.
Assim, em Gomphrena elegans ipices e caules com nbs sio capazes de originar
(regenerar) uma nova planta e atuam desta forma como estruturas de reproducio
vegetativa, como € comum entre as espécies aquaticas (Barrat-Segretain ef al. 1998,
Barrat-Segretain & Bornette 2000, Barrat-Segretain ef al. 2002). A auséneia de raizes e
brotos nos entrenés é razoavel uma vez que ramos, folhas e raizes adventicias sio
geralmente originados por tecidos localizados nos nés (Esau 1987).

Apices mostraram maior percentual de resposta que caules com nos diferindo
significativamente entre si (p<0,001, figura 1). O percentual médio de 4pices que
formaram raizes-brotos ou apenas raizes n3o diferiu entre si, mas foi significativamente
maior que o percentual médio dos apices que ndo responderam ao tratamento (Fz12.=26,8,
p<0,001, figura 1). Por outro lado, os percentuais médios de caules com nés com ou sem
respostas ndo diferiram entre si (F2,12=0,85, p=0,450, figura 1). Desta forma, ha relagio de
dependéncia entre o tipo de fragmento e a resposta ao experimento (tabela 1), sendo que
apices apresentam maior capacidade de regeneragfio que caules com nés. Portanto, apices
s30 mais eficientes como estruturas de reproduciio vegetativa de G. elegans, o que é
razoavel, pois nestes fragmentos ha maior quantidade de tecido fotossintetizante, devido a
presenca de folhas, além de gemas axilares e meristemas apicais, envolvidos na formagéo
de novas células e/ou crescimento de ramos (Raven e al.2001).

Apés dois meses, apices apresentaram o maior percentual médio de sobrevivéncia
(70%), seguidos por caules com nds (43,3%) e entrends (33,3%), ndo havendo diferenca
significativa entre os trés tipos de fragmentos (Fz 12 - 2,55, p > 0,05). Entretanto, no final
janetro/2003 (apés quatro meses) aproximadamente 90% da parcela encontrava-se coberta

por ramos de plantas G. elegans adjacentes a parcela. Este fato ocasionou 0 sombreamento
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da parcela e, consequentemente, a morte de todos os fragmentos sobreviventes

provavelmente devido a competicdo por luz. Segundo Larcher (2000) durante a fase
principal de crescimento, as plantas estdio no pico de suas atividades metabdlicas como
fotossintese, respiragio, absor¢io de substincias minerais. Assim, do ponto de vista de
competicdo por espago (e luz) o rapido crescimento das partes aéreas e/ou subterrineas é

decisivo para o futuro estabelecimento do individuo.

Capacidade de brotamento e crescimento

Durante os trés meses de experimento ocorren brotamento e crescimento dos ramos
marcados de G. elegans, tanto nas plantas da nascente quanto do “pier” (figura 2a). A
formaciio de novos ramos e/ou brotos ocorreu a partir de gemas axilares. O niimero
maximo de ramos efou brotos formados por ramo marcado foi dois. Cada ramo formado
cresceu em média 3,87 cm e formou duas folhas. O nimero de ramos e/ou brotos formados
ndo diferiu entre a nascente e o “pier” (Fy ;9= 0,059, p=0,81).

Em novembro/02 ocorren o pico de formacio de ramos e/ou brotos, com decréscimo
em dezembro/02 e janeiro/03, ocorrendo diferenga significativa entre os meses (Fa3s =
6,307, p < 0,01, figura 2a). Por outro lado, o crescimento dos ramos (comprimento total) e
o numero total de folhas formadas foi, de modo geral, semelhante entre os meses e os
locais (tabela 2, figura 2b e 3a). Entretanto, em janeiro a média do comprimento total dos
ramos ¢ do namero de folhas no pier foi superior a nascente e aos meses anteriores, pois
um ramo apresentou crescimento acima da média (figura3be 6 ).

A taxa de “sobrevivéncia” dos ramos decresceu ao longo do tempo (Fa116= 57,856, p
< 0,01), sendo significativamente maior no “pier” que na nascente (Fjsg= 12,046, p < 0,01,
figura 5). A queda na “sobrevivéncia” dos ramos esta relacionada ao desprendimento. dos
ramos marcados e/ou ramos/brotos novos formados. Tal desprendimento pode estar
relacionado a agdo mecdnica d’agua (correnteza) e a herbivoria de insetos aquéticos
{Scremin-Dias ef al. 1999) e/ou peixes, como piaus (Leporinus spp.) e piraputanga (Brycon
microlepis), que sio comumente observados pastando as plantas de G. elegans que
ocorrem na borda da mancha (observagio pessoal). Portanto, novo experimento para
acompanhar o crescimento foi montado em abril/03, desta vez distante 1m da periferia das

manchas estudadas (n=3).




Dispersdo de propaguios

Propagulos vegetativos (4pices e caules) e inflorescéncias de G. eleg‘ﬁi;; foram
coletadas durante os seis meses analisados (setembro/02 a margo/03), exceto em
novembro/02 quando ndo foram encontradas inflorescéncias nas redes. N3o ocorreu
diferenga significativa na biomassa total, de propagulos (tabela 3) e inflorescéncias de G.
elegans entre as datas. A biomassa de inflorescéncias coletadas foi muito pequena em
relacdo a de propagulos (figuras 6a, 7a e 7b), embora as inflorescéncias possam possuir
diversos frutos/sementes. Assim, em (5. elegans a 4gua na dispersdo das estruturas de
reprodugdo vegetativa (propagulos) e sexuada (didsporos), que foram dispersas em
proporgdes similares ao longo do tempo estudado. De modo geral, o fluxo da agua é
importante agente dispersor dos propagulos de plantas aquaticas, pois a maioria destes
propagulos tem a capacidade de flutuar (Titus & Hoover 1991, Barret ef al. 1993).

Apesar de maior abundincia de biomassa total de G. elegans ter sido coletada na
porcio superior da rede, mais proxima i superficie da 4gua, nio houve diferenca
significativa entre as porg¢des superior e inferior da rede (tabela 3, figura 6b). Portanto, os
propégulos e as inflorescéncias sdo dispersos sobre e sob a 4gna, potencialmente a até 1

metro de profundidade.
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Figura 1. Porcentagens médias (+ EP) de fragmento que formaram raiz, raiz + broto e sem
resposta (fragmentos que néo desenvolveram raizes ¢/ou brotos) de apices (barras pretas) e

caules com nos (barras rachuradas) de Gomphrena elegans * p < 0,001




Tabela 1. Analise de Varidncia (ANOVA) realizada com fragmentos de 4pices e caules
com n6s, mostrando a relacio de dependéncia entre os tipos de fragmento e a resposta ao

experimento (interagdo)

GL Quadrado Médiol F212 P
Resposta ao experimento 2 0,618 9,918 0,001
Tipo de fragmento 1 0,576 9,250 0,006
Interacio 2 0,774 12,422 <0,001
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Tabela 2. Anélise de Varidncia (ANOVA) de Medidas Repetidas de um fator (Local)

realizada com os dados de comprimento total dos ramos e numero de folhas formadas nos

ramos seccionados de Gomphrena elegans

Comprimento dos rames

Nuamero de folhas

Fonte gl oM F P gl oM F P
Entre objetos
Locatl 1 0.264 038 0,547 1 0.074 0,203 0,658
Erro 11 0,683 17 0,367
Dentro de objetos
Tempo 2 0,018 0,128 0,880 2 0611 4,132 0,025
Tempo * Local 9 0.086 0,632 0,541 2 0108 0,732 0,488
Erro (Tempo) 22 0137 34 0,148

11



10 -

7 —e—nascente
g --o-- pier

- ]

o

= Che

L

o N

o

o 47

@

E -
=1

pd 2

]
T T ] 1
Out Nov Dez Jan
Tempo
a
1.0

7] -

8 os

£

© -

8 o0s-
-

©
o 0.4

=

= N

2
S o2 —e-— nascente
» --o-- pier

0.0 L] 1 T I
Qut Nov Dez Jan
b

Tempo

Figura 3. Numero de folhas formadas (a) taxa de sobrevivéncia dos ramos (b) de

Gomphrena elegan ao longo do tempo na nascente e no “pier”

12




Tabela 3. Analise de Varidncia (ANOVA) de Medidas Repetidas realizada com a biomassa

total, de caules e apices de Gomphrena elegans coletados nas redes.

Total Caules Apices
Fonte el MS F r MS F P MS F P
Enire objetos
Posicdo i 0,139 2760 0,172 0,020 1262 0324 0066 147 0292
Erro 4 0,050 0,016 0,045
Dentre de objetos
Tempo 5 0,020 0,835 0463 0,027 3,292 0,093 0,012 0,895 0,402
Tempo * Posicio 5 0,005 0219 0,795 0014 1,711 0,242 0.008 0,587 0,495

Erro (Tempo) 20 0,024 0,008 0,013
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Resumo

Gomphrena elegans ¢ uma macrdfita aquatica emersa que se comporta COmo mMvasora nos
rios Sucuri ¢ Bafa Bonita, fato este que pode comprometer as caracteristicas das aguas destes rios,
conhecidos por sua transparéncia e alcalinas, notavelmente apreciada na area turistica. Para embasar
seu plano de mangjo e entender a infludncia dos pardmetros fisicos e quimicos da dgua ¢ dos
sedimentos do local, este projeto tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas-da
agua destes ambientes. Para isto, foram realizadas coletas mensais para obtencdo de parimetros in
loco (temperatura da dgua e do ar, pH, condutividade elétrica, profundidade, oxigénio dissolvido e
transparéncia), ¢ coletadas amostras para posterior andlise em laboratério de agua (turbidez, cor,
dureza total e calcica, alcalinidade, fosforo) e de sedimentos {granulometria). Os valores obtidos
para estes pardmetros foram importantes para caracterizar inicialmente este ambiente uma vez que o
pH. oxigénio dissolvido, profundidade e condutividade elétrica nio sofreram oscilacles nos meses
em estudo. A andlise granulométrica dos sedimentos constatou um acréscimo na porcentagem de
silte a jusante da nascente, modificando a textura do solo, provavelmente pela translocagio deste
componente pela corrente, e, pelo aumento da velocidade ¢ velume de dgua.

Palavras-chave: Gomphrena elegans, limnologia, macroéfitas, planta invasora, rio

Sucuri e Baia Bonita,
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1 INTRODUCAO

A Serra da Bodoquena, com altimetria de 400 a 650m, constitui um conjunto de

relevos dispostos na regifo norte-sul, bastante dissecados, principalmente em formas de topos
convexos. Localmente, sdo encontradas formas carsticas relacionadas as litologias calcarias.
A litologia € composta de rochas pré-cambrianas do Grupo Corumba, destacando-se as
litologias da Formacio Bocaina (calcarios, dolomitos e méarmores) ¢ Formagio Cerradinho
(arcoseos, calcarios e dolomitos). Os solos, no geral, sdo de textura argilosa e de média a alta
fertilidade natural, havendo grande ocorréncia de solos rasos ¢ afloramentos rochosos. A
vegetagdo ¢ de Contato Savana/Floresta Estacional (DIAS, 2000).

A regifio de Bonito esta localizada numa area de contato de diferentes tipos e grupos
litologicos, com intensos processos tectdmicos. Esti assentada basicamente sobre rochas
carbonaticas-calcéreas e dolomitos (DIAS, 2000).

Dentro deste contexto, estdo localizadas as nascentes do rio Sucuti e Baija Bonita, que \
sdo verdadeiras ressurgéncias, nas quais as Aguas brotam com aspecto cristalino. Estas
ressurgéncias ocorrem, na regiio, geralmente nas porcdes mais rebaixadas do terreno, )
indicando serem &guas que percolaram grandes distincias no interior do bloco calcario |
(KOHLER, 1989). e

\_
Estes dados demonstram que os ambientes em estudos sdo influenciados direta ou |

indiretamente pela formagdo geologica da regido e pelo regime hidrolégico, os quais ocupam '
papel central na interpretagio de seus processos ecologicos. ~

Segundo Kohler (1989), estudos de sistemas hidricos de regies carsticas, sio de
grande relevéncia face ao cataclasamento ¢ brechamento das rochas calcarias e & circulagio
das dguas em subsuperficie, uma vez que estas rochas funcionam como reservatérios hidricos
subterrdneos, criando areas de recarga e de descarga, as quais segundo o autor devem ser
preservadas evitando a contaminagio dos agiiiferos e a eros3o das nascentes.

Logo, para entender a propagacdio da Gomphrena elegans Mart. nos rios da bacia do
Formoso / MS, que vem formando densas populagdes fixas emergentes em toda extensio dos
rios Sucuri € Baia Bonita, cuja distribuigio que era predominantemente nas margens dos 1ios
tem se deslocado para o leito dos mesmos, competindo com outras espécies locais; estd sendo
feita uma estimativa das caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua e do sedimento ao longo

destes dois ambientes, desde a nascente do Rio Sucuri até a Baia Bonita.




2 MATERIAL E METODO

Em maio de 2002 foi realizada uma viagem de reconhecimento na regifio de Bonito-MS$
para determinar os locais de trabalho. Nesta viagem foram medidos in loco alguns pardmetros
fisicos e quimicos conforme a tabela 1.

Foram coletadas mensalmente (ago/set/out) amostras de dgua e sedimentos provenientes
dos rios Sucuri € Baia Bonita, para posterior analise granulométrica em laboratorio.

No més de Agosto os pontos de coleta do Rio Sucuri foram determinados a cada 100
metros a partir da‘nascente, perfazendo um total de 18 pontos, €, no Baia Bonita, a cada 150
metros, perfazendo 6 pontos. |

A partir de Setembro as coletas foram realizadas em pontos de maior concentraciio de
Gomphrena elegans: (7 pontos no Rio Sucuri e 3 no Baia Bonita).

De cada ponto de coleta foram realizadas 3 amostragem de agua e de sedimentos conforme

a Figura 1.

Leito {pouto C)

l

Centro (ponto A) Borda (ponte B)Y

Lo

Gomphrena elegans

Figura 1 —~ Locais de émostragem em cada pénto: Ponte A , dentro do banco de
macroéfitas. Ponto B regido limitrofe entre as macrofitas e o leito do rio. Ponto C, no leito do

rio.

Durante a coleta de agua (BRANCO, 1988) foram feitas analises in loco de pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura do ar e da 4gua, profundidade e
transparéncia (ESTEVES, 1998). Em laboratorio foram feitas anslises de turbidez, dureza
célcica e total, alcalinidade, cor e fosforo total (APHA, 199).

Os sedimentos foram coletados com draga de “van vem” (FERREIRA et al, 1999),
transportados em sacos plasticos ¢ depois secos ao ar, para posterior analise granulométrica
{(EMBRAPA, 19953).

A agua foi coletada diretamente em seus frascos, devido & falta de equipamento especifico

para esta funcfio (garrafa de Van Domn).




3. RESULTADOS PARCIAIS

Na primeira viagem & Bonito (Maio), foram realizadas medidas in loco, tanto no Rio

Sucuri como no Baia Bonita. Os dados estio registrados na tabela 1.

Tabela 1- Localizagdo e resultados fisicos e quimicos preliminares dos ambientes em estudo,
més de Maio de 2002

Rio Lat. S Long. W Alt. Sombr. pH T. O0.D. Cond. Salin. Turb.
agua (mg/l) ps/cm UNT
(c)
Sucuri  21°15756” 56°33'327 405 sombreado 7,4 23,3 43 204 001 1
(nascente)
Sucuri parcial 6,8 241 4,5 184 0 3

>

Baia Bonita 21°09°47” 56°26°25” 310 parcial 7,1 23,8 2,5 422 0,01 1

No més de Agosto foi realizado a primeira coleta nos rios Sucuri e Baia Bonita, onde
foram registrados medidas in loco e coletados agua e sedimento para analise em laboratorio.

Os dados das medidas in loco do Rio Sucuri estfio na tabela 2 e do Baia Bonita, na tabela 3.

Tabela 2 - Valores médios dos parimetros limnologicos medidos i Joco no Rio Sucuri nos
diferentes pontos de amostragem no més de Agosto.

Ponto Temp. Temp. Profund. Transp. O.D.* Cor Turbidez pH Condutiv.

Ar Agua Max. (m) (m) (mg/dL) (uH) (UNT) (uS/cm)
€a o

S 1-A** 242 232 0.35 Total X 5 1 7.14 304
S1I-B 244 232 0.70 Total X 5 1 7.15 305
S1-C 245 232 0.75 Total X 5 1 7.12 305

S2-A** 246 234 0.40 Total X 5 1 7.16 308
S2-B 246 234 0.30 Total x 5 1 7.26 308
S2-C 247 234 0.55 Total x 5 1 7.2 306

S3-A** 248 2356 0.55 Total X 5 1 7.01 309
S3-B 248 236 0.30 Total X 5 1 7.35 308
S3-C 248 236 0.70 Total x 5 3 7.02 311
S4-A 249 236 1.05 Total X 5 2 7.22 309
S4B 249 236 0.35 Total X 5 1 734 312
S4-C 248 236  1.01 Total x 3 3 7.25 312

Continuagio databela 2 ...
S5-A 250 238 0.50 Total X 5 1 7.27 308




§$5-B 250 238 0.55 Total X 5 2 7.29 314
Ss5-C 250 238 0.60 Total X 5 3 7.24 311
S6-A 251 238 1.05 Total X 35 1 7.24 301
S6-B 251 237 0.73 Total X 5 1 7.30 304
S6-C 250 238 1.00 Total X 5 1 7.31 3
S7-A 250 238 0.40 Total X 5 1 7.26 296
S7-B 250 238 0.55 Total X 5 2 7.24 296
S7-C 250 238 0.60 Total X 5 2 7.25 296
S8A 239 235 0.70 Total 2.80 5 I 7.16 250
S8B 239 234 0.50 Total 2.90 5 2 7.19 285
§8C 239 234 1.20 Total 2.80 5 3 7.20 285
S9 250 236 0.80 Total X 5 1 7.15 325
S 10 252 236 0.89 Total X 5 2 7.27 327
S11 252 237 0.89 Total X 5 2 7.19 327
S 12 255 236 0.78 Total X 5 2 7.23 327
S 13 255 241 0.73 Total X 5 2 7.30 322
S 14 255 239 0.77 Total X 5 1 729 325
S 15 255 237 0.78 Total X 5 2 7.22 329
S 16 255 237 0.87 Total X 5 2 7122 329
S17 258 237 0.80 Total X 5 2 7.22 329
S18 258 238 0.90 Total X 5 2 7.30 328

* Por problemas no equipamento nio foi determinado o teor de oxigénio dissolvido
** Os pontos de amostragem 1-A; 2-A; 3-A estavam encobertos por G. elegans e fazem parte do experimento
de sucessdo da Meta 1.

Tabela 3 - Valores médios dos pardmetros limnolégicos medidos in loco no Baia Bonita,
em Agosto, nos diferentes pontos de amostragem.

Ponto Temp. Temp. Prof. Transp OD* Cor Tarb. pH Cond.
Ar(°C) 4agma Max. (m}) (mg/l) pH UNT pS/em
O (m




9%

L A0
5 A

Bl-A 2 233 X Toal ¢ 43 5 1 731 91
B1B . 9 233 X Toal  cen 5 1 731 291
B1.c 23 23.3 x  rel oo, 1 731 291
B2A B2 33 x  Teal e 1 721 291
B2B 232 233 X Toral o6 5 1 721 291
B2c 2 233 X Toal (o 5 1 721 291
B3-s 240 238 X Total 595 5 I 730 287
B3p 20 238 x o real oo 5 1 730 287
B3.c 29 x»s5  ox T 54 5 1 730 287
B4-A 252 23.6 X Total 6.90 5 1 727 290
B4B 255 23.6 x eal Lo 5 1 727 29
B4-C 256 236 x Teal a5 1 727 290
Bs-A 272 238 x Teal o5 1 725 289
B5B 272 238 x Toal o8 s 1 725 289
B5C 272 238 X Toal 55 5 i 725 289
B6-A 272 240 2 x dewl o 1 728 289
B6B 272 240 x ol o g 1 728 289
B6-C 272 240 x om0 1 728 289

ApOs a primeira campanha, foram escolhidos pontos estratégicos nos rios Sucuri e Baia
Bonita, para dar prosseguimento as amostragens. Os critérios para escolha destes pontos
foram a maior densidade da G. elegams e a presenga de maior diversidade de espécies
aquaticas presentes concomitantemente com a espécie em estudo.

Logo, nos meses subseqiientes foram realizadas medidas in loco e coleta de amostras

de agua ¢ sedimento seguida de andlises laboratoriais.

Tabela 4 - Valores médios dos par@metros limnolégicos medidos in loco no Rio Sucuri nos
diferentes pontos de amostragem no més de Setembro.

Ponto Temp. Ar Temp. pH Condutiv. 0.D.* Transp. Profund.




) Agua (uS/em)  (mgZL)  (m)  Max. (m)
‘o
1-A 23.2 234 691 276 2.56 Total 0.65
1-B 21.7 234 6.94 277 2.58 Total 0.70
1-C 21.5 23.4 6.87 278 242 Total 0.80
2-A 222 233 7.09 274 2.72 Total 042
2-B 222 23.4 7.00 276 252 Total 0.45
2-C 222 23.2 7.00 276 2.59 Total 0.38
3-A 26.0 238 6088 272 2.5 Total 0.55
3-B 26.0 237 6.88 271 2.4 Total 0.50
3-C 26.0 235 6.92 276 292 Total Q.70
4-A 23.9 232 7.07 286 X Total 0.80
4-B 23.9 239 7.02 285 X Total 1.20
4-C 23.1 23.9 7.02 285 X Total 1.10
5-A 23.9 235 7.16 290 X Total 0.70
5-B 23.9 23.0 7.19 289 X Total 0.50
5-C 239 23.9 7.20 288 X Total 1.20
6-A 318 23.6 7.13 298 X Total 0.50
6-B 318 237 7.03 300 X Total 0.95
6-C 318 237 7.01 296 X Total 1.60
7-A 28 4 23.9 7.17 2938 X Total 0.60
7-B 284 239 7.17 298 X Total 1.00
7-C 28.4 239 7.15 297 X Total 0.80

* Por problemas no equipamento nio foi determinado o teor de oxigénio dissolvido em alguns pontos




Tabela 5 - Valores médios dos parfimetros limnolégicos medidos i Joco no Rio Sucuri nos
diferentes pontos de amostragem no més de Outubro.

Ponto Temp. Ar Temp. pH Condutiv. 0.D. Transp. Profund.

O Agua (uS/cm)  (mg/L) (m) Max. (m)
°C)
I-A 28.8 238 7.12 330 6.43 Total 0.35
1-B 28.8 235 711 329 6.62 Total 0.70
1-C 28.8 235 7.00 328 6.77 Total 0.75
2-A 26.3 23.5 7.12 315 6.87 Total 0.40
2-B 26.9 23.5 7.14 319 6.86 Total 0.30
2-C 26,9 23.6 7.17 320 6.74 Total 0.55
3-A 33.0 23.9 7.10 294 5.95 Total 0.55
3-B 26,9 239 7.10 296 6.9 Total 0.30
3-C 33.0 235 7.10 292 6.78 Total 0.70
4-4 32.6 23.8 7.19 296 6.90 Total 1.03
4-B 326 2338 7.19 295 7.42 Total 0.35
4-C 32.6 238 7.19 295 7.42 Total 0.78
3-A 27.2 238 7.21 290 7.50 Total 0.50
5-B 285 23.8 7.17 289 7.48 Total 0.55
5-C 28.5 238 7.17 289 7.48 Total 0.55
6-A 28.2 239 7.20 295 7.53 Totad 105
6-B 28.2 239 7.17 202 7.50 Total 0.73
6-C 28.2 239 7.17 292 7.50 Total 0.73
T-A 27.0 242 7.26 289 7.56 Total 0.40
7-B 272 242 7.27 290 7.56 Total 0.55

7-C 27.2 24.2 7.27 290 7.56 Total 0.55




Tabela 6 - Valores médios dos pardmetros limnologicos medidos in loco no Rio Sucuri nos
diferentes pontos de amostragem no més de novembro.

Ponto Temp. Ar Temp. pH Condutiv. 0.D. Transp. Profund.

°C) Acglla (1S/cm) (mg/L) (m) Max. (m)
()
1-A 30.2 235 7.13 276 6.81 Total 0.65
1-B 30.2 23.7 7.23 277 6.58 Total 0.70
1-C 30.2 23.5 7.12 278 6.65 Total 0.79
2-A 34,5 23.7 7.20 269 6.83 Total 0.39
2B 34.5 23.8 7.19 268 6.85 Total 0.28
2-C 345 23.8 7.17 266 6.88 Total 0.55
3-A 31.0 23.5 7.17 320 4.57 Total 0.60
3-B 31.0 23.5 7.22 320 4.92 Total 0.80
3-C 31.0 23.5 7.20 317 6.85 Totai 0.60
4-A 33.4 23.7 7.07 332 7.40 Total 0.70
4-B 334 23.7 7.09 330 7.38 Total 1.00
4-C 33.4 23.7 7.09 333 7.40 Total 0.95
5-A 35.8 24.1 7.17 328 7.43 Total 1.10
5-B 358 24.1 7.15 327 7.43 Total 1.10
5-C 358 241 7.07 325 744 Total 1.55
6-A 36.9 242 7.30 322 7.3 Total 1.10
6-B 36.9 24.2 7.23 324 7.38 Total 1.05
6-C 36.9 242 7.13 328 7.38 Total 1.58
7-A 37.8 24.7 7.25 267 6.95 Totat 0.80
7-B 378 24.5 7.22 264 6.96 Total 0.89

7-C 378 24.5 7.22 267 6.92 Total 1.35




Tabela 7 - Valores médios dos parimetros limnolégicos medidos i loco no Rio Baia Bonita
nos diferentes pontos de amostragem no més de Qutubro.

Ponto  Temp. Temp. pH Condutiv. O0.D. Transp. Profund.

Ar Agua (uS/cm)  (mg/L)  (m) Max. (m)
o _ o
1-A . 225 237 7.20 292 4.76 Total 1.30
1-B 225 24.1 7.14 294 5.10 Total 1.30
1-C 22.5 241 7.19 292 4.85 Total 1.30
2-A 23.8 24.2 7.14 293 4.46 Total 1.00
2B’ 238 242 714 293 5.40 Total 1.00
2-C 23.8 241 7.18 293 5.50 Total 1.00
3-A 237 243 7.15 295 7.56 Total 1.20
3-B 23.7 24.1 7.16 293 7.10 Total 1.20
3.C 237 24.1 7.17 294 7.85 Total 1.20

Tabela 8 - Valores médios dos parimetros limnolégicos medidos in loco no Rio Baia Bonita
nos diferentes pontos de amostragem no més de Novembro .

Ponto Temp. Ar Temp. pH Condutiv. ~O.D. Transp. Profund.

€0) Agua (uS/em)  (mg/L)  (m) Max. (m)
(°Cy
1-A 35,5 251 7,14 245 6,57 Total 0,95
1-B 35,5 243 7.22 248 6,59 Totai 1,07
1-C 355 245 7.21 246 6,5 Total 0,75
2-A 36,2 24 .4 7.23 249 6,63 Total 1,12
2-B 36,2 247 7,22 248 6,61 Total 1.1
2-C 36,2 245 7.2 247 6,64 Total 1,15
3-A 343 252 7.3 253 6,59 Total 0,7
3-B 34,3 249 7,29 253 6,56 Total 1,1

3-C 34.3 24,6 7.28 249 6,56 Total 1.3
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Tabela 9 — Composigdo granulométrica (%) obtida pelo “método da pipeta” e classifica¢io

textural dos sedimentos coletados em Agosto no Rio Sucuri.

EMBRAPA - SNLCS Manual de Métodos de analise de solo
Classe textural do solo (PirAmide Americana) U.S. Dept. Agriculture

Ponto | Areia(%) | Argila (%) Silte (%) | Classe textural do solo
1B 98.808 0.090 1.105 Areia
1C 98 640 0.090 1.270 Areia
24 39.290 0.885 59.825 Franco Siltoso
2B 76.750 0285 22.965 Areia Franca
2C 89.680 0.300 10.020 Arela
3A 83.615 0.500 15.885 Areia Franca
3B 81.545 0.460 17.995 Areia Franca
3C 87.135 0.340 12.325 Areia
4A 62.94 0.425 36.635 Franco Arenoso
4B 73.06 0.425 26510 Areia Franca
4C 7521 0.205 24385 Areia Franca
6A R1.690 0.54 17.770 Areia Franca
6B 48.090 0.605 51.305 Franco Siltoso
6C 81.745 0.475 17.805 Areia Franca
TA 84.230 0.460 15.310 Areia Franca
8C. 71.540 0.495 27965 Franco Arenoso
9 65.050 0.363 34.585 Franco Arenoso
10 72.625 0.820 26.555 Arela Franca
12 49.515 0.585 49900 Franco Arenoso
13 70.160 0.420 29420 Franco Arencso
14 65.050 0.470 34 480 Franco Arenoso
15 78.310 0.335 21.355 Areta Franca
16 80.160 0.400 19.440 Areia Franca
17 81.030 0.300 18.450 Areia Franca
18 84.350 0450 15.200 Areia Franca
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4 DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, o clima da regiio seguiu um padrio sazonal bem
marcado com o periodo de seca (maio, Junho, julho e agosto) ¢ o inicio das chuvas a partir do
més de setembro, logo podemos definir o clima da regifio como de carater estacional (Escala
KOEPPEN).

4.1 Analise in loco dos parimetros fisicos e quimicos do Rio Sucuri

A temperatura da agua entre os pontos de amostragem variou em torno de 1°C, sendo a
temperatura minima foi de 23,2 °C e a maxima de 24,1 °C.

Nao ocorreu alteraco da cor entre os pontos analisados conforme os resultados obtidos
para este par@metro (Tabela 2 e 3). Os valores obtidos demonstram que estiio dentro dos
padrdes segundo a Resolugio CONAMA/n® 20 para dgua de classe 1 (BRASIL, 1992).

* A turbidez também ndo apresentou variagdo significativa entre os pontos de coleta. Os
valores obtidos foram de 1,0 UNT a 3,0 UNT, estando dentro dos padrSes segundo a
Resolugdio CONAMA/n® 20 para agua de classe 1.

A cristalinidade das dguas pode ser explicada pelo fato de ser o calcario uma rocha solivel,
ndo transportando materiais em suspensdo, os quais d3o coloragfio a 4gua e podem alterar a
sua turbidez (DIAS, 2000; SCREMIN-DIAS, 1999).

O pH da agua entre os pontos de amostragem ndo sofreu uma variagio significativa,
sendo que o pH minimo foi de 7,01 e o méaximo de 7,35.

A pequena amplitude de variagio térmica e os valores baixos nos dois ambientes em
estudo evidenciaram que a temperatura da agua é estavel e nfio depende da temperatura
ambiente da regido. Estes dados poderiam apresentar uma amplitude de variagdo maior, caso
fossem tomadas medidas em menor escala de tempo. No Rio Sucuri apresentou as maiores
profundidades maximas no periodo de setembro principalmente em relagio ac més de agosto,
més este considerado o periodo de seca na regifio.

_Os valores de transparéncia da agua se¢ comportaram de maneira semelhante em ambos 0s
meses analisados, estes valores estdo relacionados com o tipo de formagio geomorfologica da

regido.
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Os valores de pH ndo apresentaram variagSes expressivas em relagiio aos periodos
analisados (Tabela 6). Os menores valores foram registrados em setembro, esta oscilagio
pode ser atribuida ao periodo de chuva na regido apos periodo de estiagem (agosto).

Provavelmente, neste periodo a pluviosidade da regido podem ter contribuido com
solubilizagdo dos fons presentes na 4gua e conseqiientemente influenciaram no poder tampdo

neste ambientes.

4.2 Anilise in loco dos parimetros fisicos e quimicos do Rio Baia Bonita

No presente estudo, registrou-se uma diferenga na temperatura da dgua de cerca de
17°.C (valor minimo foi em agosto de 23,3 e o valor maximo foi em novembro de 25,2), entre
as estagbes amostradas no periodo de seca (agosto) e periodo relativo ao inicio da estago de
chuva (novembro}. Esta diferenca, também, esta relacionada com os horarios em que foram
efetuadas as coletas, correspondendo, os maiores valores registrados, aos horarios de maior
insolagdo. Os valores médios elevados evidenciam o clima quente e estavel da regido.

A distribui¢dio do oxigénio dissolvido no ambiente em estudo apresentou varia¢des na
concentragdo, sendo que os valores mais baixos ocorreram no més de outubro, nos pontos 1 e
2 (4,46mg/L) e os valores mais altos ocorreram, também, no més de outubro, no ponto 3
(maximo de 7,85mg/L). Estas variagGes na concentracio, entre os periodos amostrados e entre
0s pontos sugerem que provavelmente ocorreu um maior aporte de matéria organica trazida
pela lavagem das regides circunvizinhas ao ambiente em estudo, através das chuvas, o que
pode ter proporcionado uma maior demanda deste componente para a degradacio da matéria
orgéanica dos materiais aloctones.

De acordo com Esteves (1988), a concentragiio de oxigénio dissolvido atinge niveis
baixos (menor que 4 mg/L), quando os processos anaerdbicos passam a ser mais importantes,
porque estes produzem grande quantidade de compostos redutores que, para a sua oxidagio,
também, consome grande quantidade de oxigénio.

No Baia Bonita, o pH nio apresentou variacSes expressivas em relagio aos pericdos
amostrados, isto pode ser justificado para este ambiente uma vez que a formaggo geoldgica da
regifio possibilita que estas aguas possuam uma elevada capacidade tamponante (alta,
alcalinidade), isto ocorre em ambientes em que ocorre a predominancia de fons bicarbonatos,

segundo Wetzel (1981), Goldman e Horne (1983); Margalef (1983) e Matias (2001), o




sistema de equilibrio dos carbonatos é o principal mecanismo de tamponamento de aguas
doces.

O efeito da condutividade baseia-se na capacidade que tem uma solugfio de conduzir
uma corrente elétrica, em fungfo da concentragio de ions nela presente (VOGEL, 1988) ¢ esta
relacionada com a natureza geoquimica do terreno € sua concentragio varia principalmente
com as €pocas de chuvas ¢ de seca, em fungdo da erosio dos solos (LIMA, 1996).

Assim, a magnitude da concentragio idnica neste ambiente depende dos chamados
macronutrientes presentes, principalmente em se tratando dos fons célcio, magnésio, sédio e
carbonatos, ions estes comuns em rochas carbonaticas-calcéareas e dolomitos (DIAS, 2000).

Os menores valores da condutividade elétrica ocorreram no més de novembro, e o0s

maiores valores no més de outubro.

4.3 Descriciio dos pontos de coleta de sedimentos e classificaciio textural do rio

Sucuri

Os valores de percentagem correspondente as fragdes de argila, silte e areia, obtidos
estéo apresentados na tabela 9, com estes resultados as amostras foram classificadas de acordo
com a sua textura ¢ para isto foi empregado o tridngulo proposto pela Soil Survey Staff do
departamento de Agricultura dos estados Unidos da América do Norte, modificado pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (EMBRAPA, 1995).

Das amostras analisadas 9,1% (2 pontos) apresentaram classe textural Franco siltoso,
estes resultados foram obtidos para os locais onde a G. elegans apresenta-se com maior
densidade. Por outro lado, 18,2% (4 pontos) apresentaram classe textural areia, 27,3% das
amostras apresentaram composigdo granulométrica franco arenoso, e a fragfio areia franca foi
a mais freqliente para o sedimento avaliado (45,5%).

Os resultados serdo discutidos separadamente para cada ponto de amostragem:

P 1 A nascente do Rio Sucuri ¢ caracterizada por um ambiente 1ético, onde ha varias
ressurgéneias, com grande variedade de macrofitas, porém ndo ha predomindncia de espécies,
principalmente por Gomphrena elegans, que se inicia mais ou menos a 50 metros a Jusante
desta. Neste ambiente a de areia é predominante como classe textural. Tanto o ponto B como
o C sdo classificados como areia, pois nesta regido da nascente, existe uma grande agitacio na
agua causada pelas ressurgéncias, e, a quantidade de macrofitas é pequena, o que evita a

retengdo de sedimentos , e estes sdo levados pelas aguas. Neste ponto foram obtidas as




maiores proporgdes de areia (98.8 e 98.6%, respectivamente) e as menores proporgdes de silte
(1.1 e 1.2%, respectivamente). A amostra do ponto A ainda ndo foi processada, mas sua
proporg¢do de areia provavelmente serd menor que as outras pelo fato de se localizar fora do

leito do rio e coberto de macréfitas.

P 2 Este ponto, situado na primeira curva (parte externa) do rio, é caracterizado pela
baixa turbuléncia das dguas, fato este que proporciona um maior crescimento de macréfitas e
uma maior retengio de sedimentos. No ponto A, coletado dentro das macréfitas, foi obtida
uma maior propor¢io de silte (59.8%), j4 esperada, ¢ nos pontos B e C , esta proporgio

diminuiu (22.9 e 10 % respectivamente) conforme a proximidade com o leito do rio.

P 3 Na parte interna da segunda curva do rio encontra-se o terceiro ponto de coleta, onde
a propor¢do de areia € maior pois o curso d'4gua abrange uma area mais ampla e densamente
habitada por macréfitas, o que permitiria uma maior sedimentagio de particulas carreadas
pelas aguas, mas devido a forte correnteza da 4gua, isto ndo acontece, como mostra o
resultado das andlises, onde tanto o ponto A como o B e o C apresentam grandes quantidades

de areia em sua composigio , sendo classificados como areia franca (A ¢ B) e areia (C).

P 4 Ponto também situado na parte interna de uma curva, s que esta mais profunda (0.80
~ 1.0 m), com correnteza forte e as macrofitas situadas mas “margens de sedimentagio” {com
menor profundidade). Seus sedimentos sdo classificados como Franco arenoso (A eB)eareia
(C).

P 5 Neste ponto ndo foi coletado sedimento por causa de sua profundidade e por ser

composto por um sedimento “duro” que ndo foi dragado pelo equipamento de coleta.

P 6 Ponto com profundidade variando de 0,5 m (ponto A) a 1,6 m (ponto C) ¢ com uma
grande quantidade de outra macréfita emersa (Pontederiaceae) em relagio ao resto do rio,

onde o ponto B obteve a classificag@io de franco siltoso e os pontos A e C de areia franca.

P 7 Este ponto € localizado em um trecho em linha reta do rio, caracterizado pela alta
velocidade das aguas € pela grande quantidade de macrofitas nas bordas. Somente o ponto A

fo1 analisado, e este foi classificado como areia franca.




