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RESUMO

A Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu tem uma area de 2.930 Km2 e abrange os
municipios de Corupa, Jaragua do Sul, Schroeder, Guaramirim, Massaranduba,
Barra Velha e Sao Joao do Itaperid. O rio Itapocu percorre uma distancia de 116 km
até desaguar no oceano Atlantico pelo municipio de Barra Velha. Suas aguas séo
utilizadas principalmente na &rea agricola, na irrigagdo das lavouras de arroz de
Massaranduba, Jaragua do Sul e Schroeder. Este trabalho tem como objetivo
levantar as espécies de macrdfitas aquéticas presentes na porcéo represada do rio,
assim como caracterizar suas respectivas formas biolégicas, subsidiando
informacdes sobre a qualidade ambiental e politicas de uso das &aguas do rio
Itapocu. Foram consideradas macrofitas aquaticas plantas herbaceas total ou
parcialmente submersas em agua doce ou salobra, podendo ainda ser flutuantes. A
determinacdo das formas biolégicas seguiu a classificagcdo convencional para
plantas aquaticas, a saber: anfibias, flutuantes livres, flutuantes fixas, submersas
livres, submersas fixas, emergentes e epifitas. Foram coletados 43 espécimes
férteis, agrupados em 23 familias, destacando-se Cyperaceae (7), Araceae (3),
Asteraceae (3), Alismataceae (2), Euphorbiaceae (2), Fabaceae (2), Poaceae (2),
Rubiaceae (2), Amaranthaceae (1), Apiaceae (1), Capparaceae (1),
Hydrocharitaceae (1), Hypoxidaceae (1), Lythraceae (1), Onagraceae (1),
Polygonaceae (1), Salviniaceae (1), Scrophulariaceae (1) e Verbenaceae (1). A
forma biolégica mais encontrada foi a anfibia com 34, seguida da emergente com 5
e flutuante livre com 4. Submersa fixa e flutuante fixa foram as menos
representativas com 2 el espécies respectivamente. Nao foram encontrados
individuos nas formas bioldgicas epifitas e submersa livre. A ocorréncia de Sagittaria
montevidensis, Penisetum purpureum e Polygonum hydropiperoides pode ser
indicativa do aumento de compostos organicos no corpo hidrico, ja que a atividade
da rizicultura faz-se presente na regiao.

Palavra-chaves: Macrofitas aquaticas, ambiente Iéntico, manejo da biodiversidade.



ABSTRACT

The River Basin Itapocu has an area of 2930 square miles and include the cities of
Corup4, Jaragua do Sul, Schroeder, Guaramirim, Massaranduba, Barra Velha e Séo
Jodo do Itaperid. The river Itapocu traverses a distance of 116 km to empty into the
Atlantic Ocean by the municipality of Barra Velha. Its waters are used mainly in
agriculture, irrigation of crops of rice Massaranduba Jaragua do Sul and Schroeder.
This paper aims to raise the aquatic macrophytes present in the portion of the
dammed river, so as to characterize their respective biological forms, supporting
information on environmental quality and policies for use of the river Itapocu.
Macrophytes were considered herbaceous plants wholly or partially submerged in
fresh or brackish water, and may be floating. The determination of biological forms
followed the conventional classification for aquatic plants, namely: amphibian, free
floating, floating, fixed, submerged free, still submerged, emerging, and epiphytes.
We collected 43 specimens fertile, grouped into 23 families, especially Cyperaceae
(7), Araceae (3), Asteraceae (3), Alismataceae (2), Euphorbiaceae (2), Fabaceae (2),
Poaceae (2), Rubiaceae (2), Amaranthaceae (1), Apiaceae (1), Capparaceae (1),
Hydrocharitaceae (1), Hypoxidaceae (1), Lythraceae (1), Onagraceae (1),
Polygonaceae (1), Salviniaceae (1), Scrophulariaceae (1) and Verbenaceae (1). The
biological most frequent was the amphibian with 34, followed by emergent with 5 and
floating free 4. Submerged and floating down were the least representative of 2 el
species respectively. There were no individuals in biological forms epiphytes and
submerged free. The occurrence of Sagittaria montevidensis, Penisetum purpureum
and Polygonum hydropiperoides may be indicative of the increase of organic
compounds in the body of water, since the activity of the rice culture is present in the
region.

Keywords: Macrophytes aquatics, lentic habitat, biodiversity management.
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INTRODUCAO

A Limnologia surgiu no final do século XIX, na Suica, a partir das pesquisas
de Francois Forel no lago de Genebra. Estas pesquisas foram primeiramente
publicadas sob a forma de monografia e posteriormente formatadas como livro.
Neste livro, Forel definiu e estabeleceu os primeiros alicerces desta ciéncia
(THOMAZ & BINI, 2003).

Da leitura da obra de Forel fica claro que toda a atencdo que € dedicada ao
fitoplancton € pouca, ou quase nada, e este é abordado sobre as outras formas de
plantas aquaticas presentes no lago de Genebra. Na mesma época o médico Otto
Zacharias desenvolvia pesquisas pioneiras sobre o plancton na zona limnética dos
lagos do norte da Alemanha. Em 1896 Zacharias cria o primeiro periédico para
divulgar os resultados de pesquisas sobre ambientes aquaticos continentais: "Archiv
fur Planktonkunde" (Arquivo da Ciéncia do Plankton). Este periddico existe até os
dias de hoje com o nome de "Archiv fur Hydrobiologie", alteragcdo de nome proposta
por August Thienemann, que considerava, ja naquela época, 1927, que "a limnologia
era mais do que apenas o estudo do plancton” (Idem).

No entanto, a medida que maior numero de lagos passou a ser estudado e
sobretudo em diferentes regibes da Terra, observou-se que a maioria destes
ecossistemas tinha, nas macrofitas aquaticas, a principal comunidade produtora de
biomassa, podendo, consequentemente, interferir de diferentes maneiras na
dindmica do ecossistema (ESTEVES, 1998).

Podem ser consideradas macrdfitas aquaticas todas as espécies herbaceas
(Charophyta, Anthocerotophyta, Hepatophyta, Briophyta, Psilotophyta, Lycophyta,
Pteridophyta, Arthrophyta e Magnoliophyta) visiveis a olho nu, que em condicdes
normais podem se desenvolver em ambientes aquaticos e que possuem suas partes
fotossinteticamente ativas permanentemente, ou por diversos meses, todos 0s anos,
total ou parcialmente submersas em agua doce ou salobra, podendo ainda ser
flutuantes (COOK, 1974; FASSET, 1957; IRGANG e GASTAL Jr. 1996).

As macrdfitas aquaticas incluem um conjunto diversificado de plantas que se
tenham adaptado a partir de espécies terrestres a vida integralmente, ou
parcialmente em agua doce (CALOW & PETTS, 1996). Em consequéncia,

apresentam ainda varias caracteristicas de vegetais terrestres, como a presenca de



cuticula, embora fina e de estdmatos, na maioria das espécies ndo funcionais
(ESTEVES, 1998).

Com relacéo a distribuicdo geogréafica, pode-se considerar que as macrofitas
aguaticas de um modo geral apresentam distribuicdo cosmopolita. Tal
cosmopolitismo se deve fundamentalmente a maior homogeneidade térmica que os
ambientes aquaticos apresentam em relacdo aos terrestres, estes, sempre com
maior endemismo (ldem).

A presenca da vegetacdo em corpos de agua € um dos principais fatores
ligados a estruturacdo dos habitats ocupados pelas comunidades de animais
aguaticos. Além de seu papel na dinamica dos nutrientes contribui para o aumento
na heterogeneidade estrutural dos habitats, afetando a diversidade bioldgica, as
relacdes interespecificas e a produtividade do sistema (AGOSTINHO et al, 2003).
Sdo componentes importantes dos corpos hidricos, pois proporcionam locais para
reproducdo, alimentacdo e protecdo de peixes, aves e insetos e auxiliam na
protecdo e estabilizacdo das margens entre outras funcbes (MURPHY, 1988;
ESTEVES, 1998).

Os estudos dos ecossistemas aquaticos continentais brasileiros apresentaram
um grande avanco nas Ultimas duas décadas. Tal desenvolvimento pode ser
atribuido a varios fatores, como a profusédo e variedade de ecossistemas aquaticos,
alguns dos quais ainda em estado natural, & necessidade de manejo de ambientes
aguaticos ja alterados pela acédo antrépica, ao grande interesse pela biodiversidade
nas ultimas décadas e a formacgdo de especialistas apos os anos 70 (THOMAZ &
BINI, 2003).

Ainda assim, estudos sobre ecologia de macrdfitas aquaticas no Brasil séo
relativamente escassos. As justificativas para a necessidade atual do aumento de
namero de estudos podem ser resumidas considerando-se 0s seguintes aspectos: (i)
existe uma grande quantidade de ecossistemas que abrigam espécies de macrdfitas
aguaticas; (ii) as macrdfitas aquaticas desempenham diferentes funcdes ecoldgicas;
(i) as macrdfitas aquaticas constituem um grupo de organismos especialmente
adequado, devido a alta biodiversidade e ao rapido crescimento para o teste de
hipoteses ecoldgicas e para estudos experimentais; e (iv) em ambientes alterados
por atividades humanas, as macrdéfitas aquaticas podem ocasionar efeitos

indesejaveis (idem).



10

Neste sentido se justifica 0 estudo sobre as macréfitas aquaticas na represa
de Guaramirim, no Rio Itapocd, aumentando o conhecimento da composicao
floristica desta regido e registrando a ocorréncia deste grupo biolégico no estado de
Santa Catarina. As informacdes geradas também podem contribuir como subsidio
para propostas de manejo de vegetais em corpos hidricos e, consequentemente,

para o controle da qualidade da agua.



OBJETIVO GERAL

Levantar as espécies de macrofitas aquaticas presentes na Represa de
Guaramirim localizada no Rio Itapocu e suas respectivas formas biologicas,

relacionando-as com parametros ecolégicos e qualidade da agua.

OBJETIVO ESPECIFICO

Conhecer a diversidade especifica de macrofitas aquaticas na represa de
Guaramirim no Rio Itapocu;

Determinar as formas biologicas apresentadas pelas macrofitas aquaticas
presentes do referido rio;

Relacionar a diversidade especifica com parametros indicadores de qualidade

de agua do rio.



1 METODOLOGIA

1.1 Area de estudo

O Municipio de Guaramirim localiza-se a nordeste do estado de Santa
Catarina (26°28°23” sul e 49°00°'10” oeste) a um a altitude de 30 m acima do nivel
do mar. Apresenta clima subtropical umido com verbes quentes (Cfa) conforme
KOEPPEN, com temperaturas medias anuais de 14° C a 22° C, que no verao variam
de 26° C a 30° C podendo atingir temperaturas absolutas de 40° C. A distribuicédo
pluviométrica anual fica entre 1250 a 2000 mm (AMVALI, 2009b; MENDONCA &
DANNI-OLIVEIRA, 2007). Conta com uma area de 268 km2 e uma populagédo
estimada de 29932 habitantes segundo IBGE em 2007.

Esta inserido no Dominio da Mata atlantica, com formacdo de Floresta
Ombrdfila Densa de Terras Baixas, correspondente a altitude de 5 a 30 m, quando
situada entre 24° e 32° latitude sul. E uma formacdo que ocorre nos terrenos
guaternarios, em geral situados pouco acima do nivel do mar nas planicies formadas
pelo assoreamento, devido & erosdo existente nas serras costeiras e nas enseadas
maritimas (IBGE,1992).

A Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu tem uma area de 2.930 Km?2 (Figura 1) e
abrange a totalidade dos Municipios de Corupd, Jaragua do Sul, Schroeder,
Guaramirim e Massaranduba, parte dos municipios de Barra Velha, Sdo Jodo do
Itaperit, Sdo Bento do Sul e Campo Alegre, pequena porcdo do territério de
Blumenau, metade de Araquari e um terco do municipio de Joinville (AMVALI,
2009a). A nascente do curso d"agua principal, o rio da Bruaca, localiza-se acima de
970 metros de altitude na serra de Jaragua no Municipio de Corupd, recebendo o
nome de rio Itapoctd somente apds o encontro dos rios Novo e Humboldt, ainda
nesse municipio (SILVA, 2002). A Bacia apresenta uma densidade de drenagem
(razdo entre o somatério dos rios e a area da bacia) na ordem de 1,60 Km/Km?2
(THIESEN & VIERA 2001). A bacia est4 situada entre as latitudes 26° 12’ e 26° 47
Sul e as longitudes 49° 30’ e 49° 45’ Oeste (SILVA, 2002). Pertence a vertente do

Atlantico, tendo sua foz na cidade de Barra Velha, SC.
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O Rio Itapocu percorre uma distancia de 116 km no sentido oeste/leste,
desaguando no Oceano Atlantico a 8 km do centro de Barra Velha, na localidade de
Morro Grande (SILVA, 2002). As aguas do Rio Itapocu séo utilizadas principalmente
na area agricola, como na irrigacdo das lavouras de arroz de Massaranduba,
Jaragua do Sul e Schroeder, entre os meses de julho e abril, concentrando-se a
demanda de agua no verdo e no inicio do preparo do solo. O uso € significativo
também nas atividades de piscicultura nos municipios de Massaranduba, Jaragua do
Sul, Schroeder, Guaramirim e Joinville. As aguas também sao utilizadas em outras
culturas, embora em volume irrelevante (THIESEN & VIERA, 2001). A populacéo da
bacia do rio Itapocu é predominantemente urbana, exceto o Municipio de
Massaranduba (SILVA, 2002).



Mapa da area de trabalho
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1.2 Coleta de material botanico

As coletas foram realizadas sazonalmente (inverno, primavera, verao) tanto
na margem direita quanto esquerda da represa em 16/07, 16/08 e 15/11 de 2009. S6
foram considerados os individuos férteis. Alguns dos espécimes estéreis foram
coletados e cultivados em laboratério de forma com que os periodos fenoldgicos
correspondentes a emissdo de estruturas reprodutivas fossem observadas. Para as
coletas de espécimes submersas foram utilizados ganchos quando necessario.

O material coletado foi processado de acordo com as técnicas usuais de
coleta, preparacdo e herborizacdo de material botanico descritas pelo IBGE (1992).
A determinacédo das espécies foi feita com base em chaves analiticas e literatura
especifica (FASSET, 1957; POTT & POTT, 2000), aléem de comparacdo com
colecdes de herbéarios, como Herbario Barbosa Rodrigues e da UFPR. A
organizacdo sistematica das espécies fanerogamicas levantadas foi baseada na
classificacdo APGII (APGII, 2003), enquanto a pteridoflora adotou a classificacdo de
TRYON & TRYON (1982). Todo o material botanico resultante deste levantamento
encontra-se tombado no Herbario Joinvillea — UNIVILLE. A validade dos nomes das
espécies foi verificada no INTERNATIONAL PLANT NAME INDEX (2010), sendo
adotadas as abreviaturas dos nomes dos autores sugeridas por BRUMMITT &
POWELL (1992).

A lista gerada esta organizada em ordem alfabética por familia botanica,
seguindo-se do género e epiteto especifico e abreviatura do nome do autor da

espécie. Nomes vernaculares ou populares foram indicados quando possivel.
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1.3 Determinacéo das formas biologicas

Dada a heterogeneidade filogenética e taxonémica das macrofitas aquaticas,
estes vegetais sdo preferencialmente classificados quanto ao seu bidtopo. Esta
classificacdo reflete, em primeiro lugar, o grau de adaptacdo das macréfitas ao meio
aguatico. Este fendmeno pode ser observado, de um lado, nos vegetais anfibios que
sdo macrdfitas aquaticas ora emersa, ora submersas e, de outro lado, naqueles
verdadeiramente aquaticos, as macrofitas aquaticas submersas (ESTEVES,1998).

Segundo Irgang et al. (1984) as macrofitas podem ser classificadas conforme

a sua forma bioldgica quanto a sua relacdo com a superficie da agua (Figura 2):

Anfibia ou semi-aquatica : capaz de viver bem tanto em area alagada como fora da
agua, geralmente modificando a morfologia da fase aquéatica para a terrestre quando
as aguas baixam.

Emergentes : enraizada no fundo, parcialmente submersa e parcialmente fora
d’agua.

Flutuante fixa: enraizada no fundo, com caule e/ou ramos e/ou folhas flutuantes.
Flutuante livre : ndo enraizada no fundo, podendo ser levada pela correnteza, pelo
vento ou até por animais.

Submersa fixa : enraizada no fundo, caule e folhas submersos, geralmente saindo
somente a flor para fora d’agua.

Submersa livre : ndo enraizada no fundo, totalmente submersa, geralmente
emergindo somente as flores.

Epifita : que se instalam sobre outras plantas aquaticas.
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Figura 2 - Formas bioldgicas de Macrofitas Aquaticas.

Fonte: Plantas aquaticas do pantanal, Pott & P@®0.

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

3 - Flutuante fixa
4 - Flutuante livre
5 - Submersa fixa
6 - Submersa livre
7- Epifita



2 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento floristico realizado na represa de Guaramirim evidenciou 43
espécies, divididas em 37 géneros e agrupadas em 23 familias. Dentre a flora nativa
foram registradas 34 espécies divididos em 28 generos e agrupados em 19 familias
assim distribuidas: Cyperaceae (7), Araceae (3), Asteraceae (3), Alismataceae (2),
Euphorbiaceae (2), Fabaceae (2), Poaceae (2), Rubiaceae (2), Amaranthaceae (1),
Apiaceae (1), Capparaceae (1), Hydrocharitaceae (1), Hypoxidaceae (1), Lythraceae
(1), Onagraceae (1), Polygonaceae (1), Salviniaceae (1), Scrophulariaceae (1) e
Verbenaceae (1).

A tabela 1 apresenta a diversidade de macréfitas aquaticas nativas encontradas na

area de estudo. As macrdfitas invasoras serdo apresentadas na tabela 2, mais

adiante no texto.

Tabela 1 — Espécies nativas encontradas na Represa de Guaramirim, suas respectivas formas

biolégicas e nomes populares

Familias Espécies

Nome Popular

Forma Bioldgica

ALISMATACEAE

Sagittaria guyanensis

Sagittaria montevidensis
AMARANTHACEAE

Alternanthera philoxeroides
APIACEAE

Hydrocotyle leucocephala
ARACEAE

Pistia stratiotes

Lemna minuta

Wolffia columbiana
ASTERACEAE

Ageratum conyzoides

Pluchea sagitalis

Sphagneticola trilobata
CAPPARACEAE

Cleome hassleriana
CYPERACEAE

Eleocharis nodulosa

Cyperus luzulae

Eleocharis sp

Kunth
Cham. & Schidtl

(Mart.) Griselsd
Cham. et Schlecht
L.

Kunth

H.Karst

L.

(Lam.) Cabrera
(L.) Pruski

Chodat

(Roth) Schult.

(L.) Rottb. Ex Retz.

aguapé

aguapé-de-flecha

erva-de-jacaré

alface-d'agua
lentilha-d’agua

lentilha-d’agua
erva-de-Sao Joao
lucera

mal-me-quer

sete-marias

capim-de-botéo

Flutuante fixa

Emergente/anfibia
Emergente
Submersa fixa
Flutuante livre
Flutuante livre
Flutuante livre
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Anfibia
Emergente

Anfibia
Anfibia



Fimbristylis sp

Cyperus ferax

Cyperus sp2

Rhynchospora nervosa
EUPHORBIACEAE

Phyllanthus tenellus

Chamaesyce hirta
FABACEAE

Arachis glabrata

Mimosa pudica
HYDROCHARITACEAE

Egeria densa
HYPOXIDACEAE

Hypoxis decumbens
LYTHRACEAE

Cuphea carthagenensis
ONAGRACEAE

Ludwigia sp
POACEAE

Panicum sp

Panicum glutinosum
POLYGONACEAE

Polygonum hydropiperoides
RUBIACEAE

Diodia alata

Diodia saponariifolia

SALVINIACEAE
Salvinia biloba

SCROPHULARIACEAE
Stemodia trifoliata

VERBENACEAE

Stachytarpheta cayennensis

Rich.

(Vahl) Boeck.

Roxb.
(L.) Millsp.

Benth.
L.

Planch.

(Jacq.) J.F. Macbr

Sw.

Michx.

Nees & C. Mart.

(Cham. & Schitdl) K.

Schum

Raddi.

(Link) Rchb.

(Rich.) Vahl

junquinho

guebra-pedra

erva-de-Santa Luzia

amendoim-bravo

dormideira

elodea

falsa-tiririca

sete-sangrias

cruz-de-malta

erva-de-bicho

erva-de-lagarto

poaia-do-brejo

orelha-de-onca

mentinha

gervao

Anfibia

Anfibia

Anfibia
Anfibia

Anfibia
Anfibia

Submersa fixa

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia
Anfibia

Anfibia

Anfibia

Anfibia

Flutuante livre

Anfibia

Anfibia

19

Emergente/anfibia

Emergente/anfibia

As familias mais representativas por niumero de espécies foram Cyperaceae,

Asteraceae, Poaceae e Araceae com 7, 5, 5 e 3 individuos, respectivamente.

Resultados similares foram encontrados por outros levantamentos (PIVARI et al,
2008; MELO JUNIOR & FUSINATO, 2006; CERVI et al, 2009; COSTA NETO et al,

2007), apontando estas familias como as mais importantes. A forma biol6gica mais
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representativa encontrada foi a anfibia com 34 espécies, seguida da emergente com
5 e flutuante livre com 4. Submersa fixa e flutuante fixa foram as menos
representativas com 2 e 1 espécies respectivamente. Nao foram encontrados
individuos nas formas bioldgicas epifitas e submersa livre. Na sua grande maioria as
macrofitas se encontram nas margens da represa.

Considerando apenas as macroéfitas aquaticas nativas, pode-se dizer que a
familia mais representativa foi Cyperaceae com 7 espécies totalizando 20,59% das
espécies coletadas, seguida por Asteraceae e Araceae com 3 espécies cada,
correspondendo a 8,82%. Alguns espécimes podem ser vistos nas figuras 3, 4, 5, 6
e’.

Destas, a forma bioldgica mais frequente foi a anfibia com 25 individuos
totalizando 73,53 %, seguido da emergente com 5, 14,70% e flutuantes livres com 4
individuos, 11,76%. Submersa fixa e flutuante fixas formam menos representativas
com 2 e 1 individuos respectivamente. Ndo foram encontrados espécimes com
formas biologicas epifita e submersa livre.

A riqueza especifica encontrada na represa de Guaramirim € superior a
encontrada em outros trabalhos semelhantes no estado de Santa Catarina como 0s
de: BRESOLIN (1979), SOUZA et al (1991/1992), CITADINI-ZANETTE & AGUIAR
(2000) com 11, 27, e 25 espécies respectivamente. Mas inferior se comparado aos
trabalhos realizados por THOMAZ et al. (2002) com 60 espécies e CERVI et al
(2009) com 117 espécies ambos no estado do Parana. E de IRGANG et al. (1984)
com 126 espécies e COSTA NETO et al (2007) com 162 espécies, no estado do Rio
Grande do Sul e Amap4, respectivamente.

A baixa diversidade comparada a alguns trabalhos citados acima pode ser
causada pela acdo antropica nos trechos anteriores do Rio Itapocu, gerados pelos
dejetos industriais e domésticos, supressao parcial ou total da mata ciliar, extracdo
de areia e residuos gerados pela agricultura, aos grandes periodos de chuvas
ocorridos no ano de 2009 que pode ter alterado a diversidade local, a menor area de

estudo em comparacao aos trabalhos citados.



Figura 3 — Macrofitas aquaticas da represa do rio Itapocu. A: Ageratum conyzoides L. B: Arachis
glabrata Benth. C: Chamaesyce hirta (L.) Millsp. D: Cleome hassleriana Chodat.
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Figura 4 — Macrdfitas aquaticas da represa do rio Itapocu. A: Cyperus ferax
Rich. B: Cyperus luzulae (L.) Rotth. Ex Retz. C: Diodia alata Nees & C. Mart. D: Egeria densa Planch.



Figura 5 — Macrdfitas aquaticas da represa do rio Itapocu. A: Eleocharis nodulosa (Roth) Schult. B:
Hydrocotyle leucocephala Cham. et Schlecht C: Hypoxis decumbens L. D: Ludwigia sp
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Figura 6 — Macrdfitas aquaticas da represa do rio Itapocu. A: Mimosa pudica L. B: Panicum
glutinosum Sw. C: Phyllanthus tenellus Roxb. D: Pluchea sagitalis (Lam.) Cabrera
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Figura 7 — Macrdfitas aquaticas da represa do rio Itapocu. A: Polygonum hydropiperoides
Michx. B: Sagittaria montevidensis Cham. & Schldtl C: Sphagneticola trilobata (L.) Pruski
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2.1 Contaminacéo biolégica por macréfitas aquaticas

A flora aquéatica composta por espécies invasoras e infestantes em ambientes
fluviais, dados ao seu alto potencial competitivo e elevadas taxas de crescimento

vegetativo, totalizou 9 espécies (Tabela 2).

Tabela 2 — Espécies exéticas encontradas na Represa de Guaramirim e suas respectivas formas
biolégicas

Familias Espécies Nome popular Forma Origem
Biologica
ASTERACEAE
Eclipta alba (L.) Hassk. agrido-do-brejo Anfibia Asia
Emilia sonchifolia (L.) DC. falsa-serralha Anfibia Asia
BRASSICACEAE
Cardamine bonariensis L agridozinho Anfibia Europa
COMMELINACEAE
Commelina benghalensis L. trapoeraba Anfibia Asia
PLANTAGINACEAE
Plantago major L. tanchagem Anfibia Europa
POACEAE
Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv. capim-arroz Anfibia Eurasia
Digitaria ciliaris (Retz.) Koel. capim-colch&o Anfibia Asia
Pennisetum purpureum Schumach. capim-elefante Anfibia Africa
ZINGIBERACEAE
Hedychium coronarium J. Konig lirio-do-brejo Anfibia Africa

Essas 9 espécies consideradas exadticas, estao distribuidas em 9 géneros
representando 6 familias a saber: Asteraceae (2), Brasicaceae (1), Commelinaceae
(1), Plantaginaceae (1), Poaceae (3) e Zingiberaceae (1). A familia Poaceae foi mais
representativa em numero de espécies, seguida de Asteraceae. A forma biologica
anfibia é a dominante. A Asia é a regido de origem de 5 espécies encontradas,
seguida pela Europa e Africa com 2 espécies cada. A presenca destas espécies
evidencia o processo de contaminagé&o biologia. Figura 8 e 9.

“Contaminacao biologica” (biological contamination) € conceituada como o
processo de introducdo e adaptacdo de espécies exoéticas que se naturalizam
(adaptacdo gradativa dos mecanismos biologicos das exéticas), tornando-se

invasoras e provocando mudancas nos ecossistemas naturais (ZILLER, 2000).



Figura 8 — Macrdfitas aquaticas exéticas da represa do rio Itapocu. A: Cardamine bonariensis L. B:
Digitaria ciliaris (Retz.) Koel C: Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv. D: Eclipta alba (L.) Hassk.




Figura 9 — Macrdfitas aquaticas exoticas da represa do rio Itapocu. A: Emilia sonchifolia
(L.) DC. B: Hedychium coronarium J. Konig C: Pennisetum purpureum Schumach. D: Plantago
major L.
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As espécies exGticas invasoras sa8o espécies que, pelo processo de
contaminacdo biolégica se tornam dominantes, alterando a fisionomia e a funcao
dos ecossistemas naturais, levando as populacdes nativas a perda de espaco e ao
declinio genético (BECHARA, 2003).

Nos tropicos, foi provavelmente a atividade humana a responsavel pela
introducdo de macrdfitas exdticas, gerando graves problemas de plantas daninhas
em corpos d'agua naturais. Liberados das limitacbes dos concorrentes naturais e
herbivoros que mantinha em equilibrio em seus paises de origem, as espécies
exoticas podem rapidamente dominar a flora, com exclusdo de plantas nativas e
reduzindo a diversidade (CALOW & PETTS, 1996).

A ecologia e o controle de espécies invasoras sdo temas complexos,
envolvendo varios aspectos tais como: meios de entrada/dispersao, caracteristicas
biolégicas que as tornam invasoras, relacdo entre atividades humanas e sua
disseminacgdo, impactos socio-econémicos, aspectos legais e técnicas de manejo
(PROBIO, 2001).

Segundo PEDRALLI (2003), a presenca de algumas macrofitas aquaticas nos
corpos hidricos, indica que a qualidade da 4gua nédo é boa e que seu uso pode estar
comprometido. As espécies encontradas na represa que indicariam essa situacdo
seriam: Pistia stratiotes, Sagittaria montevidensis, Pennisetum purpureum,
Hedychium coronarium, Poligonium sp. e Cyperus sp..

O levantamento de espécies vegetais aquaticas, além do aspecto floristico,
ganha importancia quando utilizado para analises ecolégicas mais complexas que
vislumbram ensaios de manejo dessa diversidade em consonancia com a
conservacdao de recursos hidricos de uma determinada bacia hidrografica. A
aplicacdo de medidas de controle do crescimento da macrofitas em indices
alarmantes que possam comprometer as relagbes ali existentes é fortemente
amparada quando o ambiente em questéo é fornecedor de agua para a atividades
humanas.

Entretanto, no caso especifico do rio Itapocu, a captacdo de agua para o
abastecimento urbano estd competindo o recurso hidrico, ndo sé, com as derivacdes
destinadas a irrigagdo e ao suprimento industrial, mas principalmente com os
lancamentos de efluentes, dejetos e agrotdxicos, que limitam de modo significativo o
seu uso (SILVA, 2002). Os maiores problemas da bacia sdo o despejo inadequado

de agua contendo grandes quantidades de argila em época de preparo do solo e
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residuos de defensivos agricolas na lavoura ja implantada, fato que é
particularmente agressivo na rizicultura. Também € muito intensa a atividade de
mineracao de areia e cascalho na microrregiao, o que causa serios impactos sobre a
bacia (AMVALI, 2009a).

Em 1968 foi constituida a SODAG (Sociedade Distribuidora de Aguas de
Guaramirim), com 25 socios e um plano de construgdo da represa de Guaramirim
que utilizaria a agua represada exclusivamente para abastecer a rizicultura que
nesta época ja sofria com a falta de agua. Desde a sua constru¢cdo o numero de
associados s0 cresceu, 4 anos depois da construcdo ja eram 85 sécios, e no ano de
2005 contava com o numero de 104 socios. Sem a construcdo da represa haveria
uma diminuicdo significativa da area produzida, por alguns bairros ndo possuirem
agua suficiente para a producéo de arroz.

A represa possui profundidade de 2 a 3 metros, e em locais anteriores a ela,
devido a extracao de areia, a profundidade pode chegar a 15 metros. A propria forca
da agua é que aciona as turbinas que bombeiam a agua numa velocidade de 24.000
L/h para o entdo chamado “Valo da Sociedade”, que é um canal que distribui a agua.
Este canal percorre uma distancia de aproximadamente 22 km, passando pelos
bairros Guamiranga, Caixa d'agua, Poco Grande e Quati, desaguando
posteriormente no Rio Pirai.

Dada a conectividade entre as aguas do rio represado com o0s canais de
drenagem necessarios ao cultivo de arroz irrigado, varias macrofitas aquaticas
conseguiram se disseminar nas areas cultivadas gerando um problema local, porem
amplamente discutido no ambito fitossanitério das culturas agricolas.

A construcdo de represas e barragens destaca-se como uma atividade
importante, uma vez que os grandes reservatorios formados fornecem agua para o
consumo da populacdo urbana, para a producdo agricola e industrial, bem como
para a producdo de energia elétrica. No entanto, a interferéncia antrépica - realizada
sem planejamento e de maneira arbitraria em ambientes aquaticos — afeta a
estrutura dos habitats existentes, alterando substancialmente o equilibrio do
ecossistema e promovendo reducdo ou incremento da heterogeneidade das
assembléias de macrdfitas aquéticas no novo ambiente formado (THOMAZ, 2002;
MORAES, 1999 apud MARTINS, 2003).

Neste contexto, as macrofitas aquaticas ganham conotacéo de plantas

daninhas, as quais sao hoje consideradas o principal problema fitossanitario da
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cultura de arroz irrigado. A alta temperatura e umidade do solo, além da
luminosidade abundante, presente nos agro-ecossistemas das varzeas arrozeiras
durante o periodo da cultura, proporcionam condicbes Otimas para o0
desenvolvimento de diversas espécies potencialmente prejudiciais a cultura.
(HATSCHBACH et al., 2003).

Entre as macrofitas aquéticas identificadas na Represa de Guaramirim estédo
algumas que segundo a Embrapa (2005), sédo consideradas plantas daninhas nos
plantios de arroz irrigado. Entre as encontradas citam-se: Sagittaria guyanensis,
Sagittaria montevidensis, Cyperus ferax, Ludwigia sp., Digitaria ciliaris, Echinochloa
crusgalli e Polygonum hidropiperoides. Molozzi et al (2005) também cita Egeria
densa como potencialmente problematica para a cultura do arroz.

As plantas daninhas (macrofitas aquaticas) competem com 0 arroz por agua,
luz e nutrientes. Além de produzirem substancias que podem interferir na
germinacao ou no desenvolvimento das plantas (idem). Quando competem por luz,
as plantas daninhas ao crescerem produzem sombreamento, diminuindo a
intensidade de luz recebida. Macréfitas como Echinochloa crusgalli, Polygonum
hidropiperoides e Ludwigia sp podem chegar a 90 cm de altura (LORENZI, 2000).

Isso pode causar perdas significativas quando acontece na fase reprodutiva e
de maturacdo, que acontece 3 semanas antes e 3 semanas depois da floracgéo.
Assim as plantas daninhas além de reduzirem a produtividade e a qualidade de
graos, também encarecem o processamento industrial ou depreciam o produto
beneficiado (EMBRAPA, 2005).

Com relacdo ao modo de reproducdo dessas plantas, todas se reproduzem
por sementes, mas esta ndo é a Unica forma de reproducdo, algumas produzem

rizomas e estolées que enraizam no substrato, produzindo novas plantas.

2.2 Conservacao e manejo de macréfitas aquaticas

Em varios paises, o0 crescimento excessivo de macroéfitas aquaticas tem
trazido inmeros problemas. Entre estes destacam-se: impedimento da navegacao,
obstrucdo ou reducdo do fluxo de entrada de agua nas turbinas de hidroelétricas,

criacdo de condi¢cbes para o0 crescimento de mosquitos e caramujos transmissores
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de doencas como maléria e esquistossomose e reducdo da concentracdo de
oxigénio no meio (ESTEVES,1998).

Embora grande parte da investigacdo neste dominio tenha-se concentrado na
espécie incbmodo que interferem com o uso da agua, as preocupacfes com a
restauragéo e protecao dos sistemas naturais tém solicitado a realizagéo de estudos
relativos a todas as plantas aquaticas. Muitos habitats aquaticos podem ser geridos
de forma eficaz ou protegidos apenas pela aplicacdo de um conhecimento da
biologia e ecologia de macréfitas (CALOW & PETTS, 1996).

Algumas espécies de plantas aquaticas possuem caracteristicas biologicas e
fisiolbégicas capazes de explorar 0s ecossistemas aquaticos de maneira oportunista,
crescendo e reproduzindo-se em condicfes subotimas, até mesmo quando em
competicdo com outras espécies (SPENCER & BOWES, 1990). Deste modo, as
macrofitas aquaticas enraizadas (anfibias, emergentes, flutuante fixa e submersa
fixa), apresentam vantagens sobre as outras, por estarem enraizadas no solo e nao
dependem exclusivamente do fluxo de agua para absorverem 0s nutrientes,
estando assim adaptadas para os dois ambientes.

Um organismo consegue viver somente dentro de seus limites de tolerancia, ou
seja, entre os limites inferiores e superiores de uma série de fatores ambientais,
tais como temperatura, intensidade luminosa e nutrientes (ODUM, 1988). Nesse
contexto, para se efetuar adequadamente o controle das macrofitas aquaticas, €
importante conhecer as condicbes ambientais 6timas para o seu crescimento, além
dos aspectos bioldgicos e autoecoldgicos das espécies (CAMARGO et al, 2003). Sao
considerados fatores limitantes: nutrientes, temperatura, radiacdo luminosa e
velocidade de corrente.

Por outro lado, se as caracteristicas ambientais sdo favoraveis, pode ocorrer um
acréscimo da produtividade e um consequente aumento da reproducédo vegetativa e
sexuada (GOPAL, 1990). Nessas condi¢des Otimas, determinadas espécies podem se
tornar daninhas, prejudicando os usos multiplos dos ecossistemas aquaticos.
Normalmente, o crescimento excessivo desses vegetais é resultante das atividades
humanas que aumentam a disponibilidade de nutrientes nos corpos d'agua, propiciando
condi¢cbes favoraveis ao seu desenvolvimento (SESHAVATHARAM, 1990).

O conhecimento dos fatores limitantes ou dos limites de tolerancia das espécies
de macrofitas aquaticas tem uma grande importancia pratica. Se uma espécie

prolifera indesejadamente em um ecossistema aquatico e se os fatores que limitam
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sua producdo sao conhecidos, pode-se manejar adequadamente o sistema criando

condi¢cbes que inibam o seu crescimento (CAMARGO et al, 2003).

2.2.1 Concentracao de nutrientes

As macrdéfitas aquéticas flutuantes frequentemente ocorrem em ambientes
eutrofizados, apresentando altos valores de biomassa e cobrindo extensas areas.
Os lagos e as represas submetidos a eutrofizacdo artificial possuem elevadas
concentragbes de nutrientes na agua, especialmente nitrogénio e fésforo, que
propiciam o crescimento e a proliferacdo dessas macrofitas aquéticas. Podem-se
citar, como exemplos, os extensos bancos de Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes
na represa Billings, situada na regido metropolitana de Sao Paulo (PALOMBO,
1997).

Entre flutuantes livres e fixas, o numero de espécies encontradas que se
enquadram nesta forma biologica foi 5, e nenhuma delas apresentava-se em
grandes agrupamentos.

As macrofitas aquaticas submersas tém sido associadas a ambientes
oligotroficos. Em ecossistemas |énticos, altas concentragdes de nutrientes podem
favorecer o crescimento do fitoplancton e de macréfitas aquaticas flutuantes que
impedem a penetracdo de luz na coluna d'agua. Esse fato pode acarretar uma
diminuicdo da produtividade das espécies submersas (WETZEL, 1983; ESTEVES,
1988).

Apesar de ndo serem encontrados grandes agrupamentos de macréfitas
flutuantes, foram encontradas somente 2 espécies de macrdfitas submersas, Egeria
densa e Hydrocotyle leucocephala..

Para as macrdfitas aquaticas enraizadas, o sedimento constitui-se na principal

fonte de nitrogénio e fosforo.

2.2.2 Temperatura

As macrdfitas aquaticas possuem uma ampla faixa de tolerancia a
temperatura, podendo ocorrer em abundancia em regides de climas tropical e
temperado. Esses vegetais podem estar submetidos a temperaturas que vao de

proximo a zero até mais de 40 € (BOWES et al, 1979). Embora temperaturas
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elevadas favorecam o desenvolvimento de macrdéfitas aquaticas de diferentes
grupos ecoldgicos, cada espécie apresenta um 6timo de temperatura (CAMARGO et
al, 2003).

A regido de Guaramirim possui meédias anuais de temperatura que variam de
14° C a 22° C, sendo que no verdo variam de 26° C a 30° C podendo atingir
temperaturas absolutas de 40° C. Tais valores corroboram aqueles citados como

pertencentes ao intervalo térmico propicio ao desenvolvimento das macrdfitas.

2.2.3 Radiacao luminosa

A disponibilidade de luz € um fator primario que controla a fotossintese em
ecossistemas aquaticos, aléem de exercer grande influéncia na composicdo das
espécies e na adaptacdo morfoldgica e fisioldgica das plantas quando expostas a
diferentes intensidades luminosas (OSMOND & CHOW, 1988; RICHARDSON et al,
1983). Sombreamento por arvores ribeirinhas reduz a abundancia de todos os tipos
de macrofitas aquaticas em canais de rios estreitos (CANFIELD & HOYER, 1988).
Na represa de Guaramirim poucas sdo as areas sombreadas, pois praticamente
toda aquela area recebe luz direta, em decorréncia da supressao histdrica da mata

ciliar.

2.2.4 Velocidade de corrente

A movimentacdo da agua é outro fator importante que pode limitar o
crescimento e até mesmo a ocorréncia de macréfitas aquaticas. Essa variavel pode
atuar diretamente sobre o vegetal ou indiretamente, interferindo na estabilidade do
sedimento. Em rios com elevada velocidade de corrente, as macréfitas aquaticas
flutuantes séo transportadas devido a grande movimentacdo da coluna d'agua. As
espécies enraizadas também ndo se desenvolvem sob essas condi¢des, pois 0
sedimento torna-se instavel, seja pela ocorréncia de areas de intensa erosédo ou pela
ocorréncia de &reas com intensa sedimentacdo, o que impede a fixagcdo desses
vegetais ao substrato (CAMARGO et al, 2003).

Embora a correnteza e a turbuléncia intensa impecam o crescimento de

macréfitas, a movimentagcdo moderada da agua pode ser um fator positivo,
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favorecendo a dispersao, o crescimento e o aumento da produtividade (CAMARGO
et al, 2003).

2.2.5 Formas de controle de comunidades de macrofitas aquaticas

A identificacdo das espécies de plantas aquaticas em um corpo de agua é
uma etapa critica em planos de manejo por varias razfes. Primeiro, espécies
diferentes freqientemente respondem de forma diferente as técnicas de controle.
Uma técnica muito efetiva sobre uma espécie pode néo ter efeito em outras
espécies. Segundo, também ¢é importante determinar se qualquer planta rara ou
sensivel esta presente. Essas espécies devem ser protegidas e algumas técnicas de
controle poderiam nao ser utilizadas. Finalmente, é crucial descobrir se qualquer
planta exotica ou aloctone esta presente, pois sua presenca exige, normalmente,
uma acao agressiva (HOYER & CANFIELD Jr., 1997; MARCONDES et al, 2003).

O manejo e controle do crescimento excessivo de macrofitas aquaticas pode
ser agrupado em trés categorias, que poderdo ser aplicadas isoladamente ou em

conjunto conforme a necessidade do ambiente.

2.2.5.1 Controle mecanico

O controle mecanico, feito através de equipamentos que podem colher,
dragar, empurrar, rebocar, picar, cortar ou realizar duas ou mais dessas funcoes
conjuntamente tem se tornado mais efetivo com o desenvolvimento de novos
equipamentos. Os equipamentos disponiveis no pais sdo, em sua maioria,
equipamentos adaptados para operacdo em ambientes aquaticos. O fato de nédo
terem sido projetados para esse fim faz com que seu rendimento seja baixo.
(MARCONDES et al, 2003). As duas principais desvantagens do emprego destes
equipamentos sdo os seus altos custos e o fato de que a retirada € geralmente
imperfeita, ocorrendo normalmente a reinfestacéo, a partir dos rizomas ou outras
partes da planta que permanecem no ambiente (ESTEVES 1998). Tornando um
processo sem fim, como o da manutencdo de um gramado. Por outro lado, ndo
apresenta os inconvenientes do uso de agentes quimicos e bioldgicos, além da
remocado da vegetacdo se constituir em uma ferramenta para a remocédo de
nutrientes e melhoria na qualidade da agua (AGOSTINHO et al, 2003).
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2.2.5.2 Controle quimico

O controle quimico envolve o uso de herbicidas em meio aquatico. Sao
ferramentas poderosas, mas requerem conhecimento para que sejam utilizados de
forma segura e eficaz (MURPHY & BARRETT, 1990). Tem o inconveniente do
elevado custo para grandes corpos de agua e a ac¢do limitada ao ano de aplicacéo
(AGOSTINHO et al, 2003). Além do que, tém sua aplicacdo menos permitida em
locais aquaticos do que nos terrestres por causa da sensibilidade dos habitats e das
preocupacdes dos residuos atingirem irrigacdo e abastecimento de agua potavel
(CALOW & PETTS, 1996). Este método, embora muito empregado, traz grandes
prejuizos ao meio ambiente, decorrentes de sua pouca seletividade. Assim, sua
atuacao restringe-se nao somente a uma macrofita aquatica especifica, mas sobre
toda a biota aquatica e, em muitos casos, até sobre a terrestre. O fitoplancton e a
fauna, especialmente os peixes e aves aquaticas , sdo 0s mais afetados (ESTEVES,
1998).

2.2.5.3 Controle biolégico

Do ponto de vista do meio ambiente, o controle biolégico é o mais reco-
mendavel, pois esta inserido dentro da dinamica natural dos ecossistemas. Além
disto, possibilita a transformacéo da biomassa de macrofitas aquaticas em biomassa
animal através da cadeia alimentar, podendo consenglientemente ser aproveitada
pelo homem (ESTEVES, 1998).

Dentre as alternativas de controle de plantas aquaticas apresentadas, o
controle biologico constitui uma das mais interessantes, pois, além de apresentar
menor risco ambiental, um agente adequado pode promover um controle efetivo, de
longo prazo e baixo custo (CHARUDATTAN, 1998). Tem sido efetivo em alguns
pequenos corpos de agua. Porém, sua efetividade € assunto controverso, visto que
envolve, geralmente, 0 emprego de espécies exoticas, o que implica em riscos para
a fauna nativa, pela possibilidade de introducdo de doencas (fauna acompanhante),
competicdo, predacao ou alteracbes descontroladas nos habitats (AGOSTINHO et
al, 2003). O controle biolégico pode ser uma alternativa segura em relacdo aos
impactos ambientais que pode provocar, desde que utilizado de maneira criteriosa

(MARCONDES et al, 2003). Dentre os diferentes animais capazes de serem
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utilizados no controle biol6gico de macréfitas aquaticas, os peixes e mamiferos
herbivoros sdo os mais eficientes. Dentre estes, destacam-se, entre 0s peixes, a
carpa (Ctenopharyngodon idella), a tilapia (Tilapia rendali e T. zili) e entre os
mamiferos, o peixe-boi (Trichechus inunguis) (ESTEVES, 1998).

Outra forma de controlar o crescimento de macrdfitas aquaticas em pequenos
corpos d’'agua € o plantio de arvores em sua margens. Estas causam sombras que
provocam a reducdo significativa da producdo de biomassa por esses vegetais
aguaticos (idem). Esta poderia ser uma alternativa interessante para o em torno da
represa, orgaos competentes poderiam dar inicio de um Plano de Recuperacao de
Area Degradada (PRAD) para a mata ciliar, jA que os aredores da represa nio

apresentam mais sua vegetacao original.



CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento floristico realizado pode ser considerado como expressivo,
pois gerou uma lista que é de suma importancia para o desenvolvimento de planos
de manejo e conservacdo de ambientes fluviais destinados também ao suprimento
de atividades humanas. O numero de espécies amostradas poderia ter sido maior,
se em 2009 a intensidade e os periodos de chuva fossem menores. Acredita-se que
muitas macroéfitas podem ter sido removidas pela for¢ca das correntezas e nao foram
amostradas neste estudo.

A baixa diversidade comparada a outros trabalhos pode ser causada pela
acao antropica nos trechos anteriores do Rio Itapocu, gerados pelos dejetos
industriais e domésticos, supresséao parcial ou total da mata ciliar, extracdo de areia
e residuos gerados pela agricultura.

Outro fator importante a ser destacado € o grande numero de espécies
exodticas (1/5 do total) presentes na represa e também a presenca de plantas
consideradas daninhas ao cultivo de arroz, jA que o objetivo da construcdo da
mesma era para solucionar o problema da falta de agua. E esta agua que chega aos
cultivos pode estar transportando sementes ou fragmentos que podem dar origem a
contaminagao dos mesmos.

Sugere-se que seja realizado um PRAD para recuperacdo da mata ciliar do
entorno da represa. Isso evitaria 0os problemas com erosdo e desbarrancamentos
das margens.

Também seriam necessarios estudos praticos que possam determinar a
forma de controle biolégico mais adequado para a realidade do local, pois o0 objetivo
€ de controlar as populacbes e ndo elimina-las, jA que muitos também sdo os
beneficios trazidos por elas.

Além disto, é indispensavel que existam novos estudos em outros municipios
do estado de santa Catarina, para que, somando a este e outros ja existentes possa-
se colaborar com o crescimento do conhecimento da composi¢cao da flora aquatica

do estado.
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