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Resumo

Em muitos paises o plantio de arroz é a atividades importante do pais, sendo o
principal alimento para mais da metade da populagéndial. Em lavouras de arroz com
sistema de plantio pré-germinado a agua permampecke ser favoravel ao desenvolvimento
de diversos grupos de organismos, como no casomderntdades fitoplanctbnicas. Assim, 0
presente trabalho tem como objetivos avaliar qtegda influenciam no desenvolvimento da
biomassa fitoplanctdénica em lavouras de arroz adig pré-germinado e também, avaliar
como as fontes de irrigagcdo podem contribuir paestabelecimento das floracbes e seus
efeitos sobre a riqueza e diversidade fitoplancem sistemas de arroz pré-germinado. Para
isso, foram realizadas coletas de agua para amddiEgyica (densidade, riqueza e diversidade
do fitoplancton) no preparo (enchimento) das quadogo apds o plantio, e em seis outras
ocasifes ao longo do ciclo de cultivo, em trés uaa® situadas no municipio de Viamao/RS.
Espera-se que, com este trabalho, as informacOoesdage possam contribuir com
conhecimento especializado visando a mitigacaoirdpactos do desenvolvimento de algas
nestes sistemas, entender os processos que deterraiocorréncia das algas plancténicas
nos ambientes estudados e compreender o papebraias ha determinacéo das floracdes e
seus efeitos sobre a diversidade da comunidadaditctonica em sistemas de cultivo de

arroz irrigado pré-germinado.

Palavras-chave:arroz irrigado, fitoplancton, floracdes.
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Abstract

In various countries rice planting is the most imt@ot activity, therefore being the
main source of food for half the world’s populatidn rice fields with a pre-germinated
planting system the permanent water may be faverabthe developing of various groups of
organisms, as in phytoplankton communities. Thios,following paper has the objective to
evaluate the factors that affect the developmenploftoplankton biomass irrigated pre-
germinated rice fields as well as evaluate howsthérces of irrigation can contribute to the
establishment of blooming and its effects over phgtoplankton richness and diversity in
pre-germinated rice systems. In order to accomphs$y water samples were collected for
biological analysis (phytoplankton density, richsieand diversity) in the area preparation
right after the planting and in six other occasiolusing the planting cycle, in three fields
situated in the county of Viamao/RS. It is expectetth this study, that the information
obtained may contribute with specialized knowledigeview of mitigating the impacts of
algae development in these systems, understanditigeoprocess determining planktonic
algae in the environment under study, and undedstha role of sources in determining
blooming and its effect over the diversity of thieyplankton community pre-germinated

irrigated rice fields.

Keywords: irrigated rice, phytoplankton, blooming.
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INTRODUCAO

O arroz Qryza sativa € um dos cereais mais produzidos e consumidasurwo,
caracterizando-se como principal alimento para rdaisnetade da populagcdo mundial. Sua
importancia € destacada principalmente em paisedesenvolvimento, tais como o Brasil,
desempenhando papel estratégico em niveis econ@sicoial (Walter et al. 2008). Além do
Brasil, outros 110 paises do mundo sdo produtoeegrtbz, tais como todos os paises
asiaticos, a maioria dos paises do Ocidente e dte & Africa, alguns paises na Africa
Central e Oriental, grande parte no Sul e Centréma&rica, Australia e quatro estados do
Estados Unidos (Ghosh e Bhat 1998). Dentre oensés de cultivo de arroz, destaca-se o
irrigado que pode ser cultivado sob diferentes &sncomo os sistemas pré-germinado,
convencional, cultivo minimo, "mix" de pré-germinad transplante de muda (Weber et al.
2003).

No Rio Grande do Sul (RS) e em Santa Catarina (&@0z irrigado no sistema pré-
germinado é uma das principais atividades agriamlasonémicas, com area total nos dois
estados de aproximadamente 1,2 milhdes de he¢&ires et al. 2011). O sistema de cultivo
ocupa aproximadamente 11% das areas destinadas auttsira no Rio Grande do Sul,
Estado responsavel por cerca de 50% da producéibeaa(Marchezam 2004).

O sistema de cultivo pré-germinado de arroz irrigadcontra-se em expansado no
Brasil, especialmente no RS (Marchezan et al. 2@dntre as caracteristicas do sistema pré-
germinado, destaca-se a inundacdo da area apraimeate 20 dias antes da semeadura e
também a adocdo da drenagem inicial da lavourgacde trés dias apos a realizacdo da
semeadura, com o objetivo de proporcionar melhtabetecimento inicial as plantulas de
arroz (Marchezan et al. 2007). Apés alguns diasateeadura, as quadras sdo novamente
irrigadas, acompanhando o desenvolvimento dasyté&ne uma lamina d’agua permanece
nas quadras de arroz até quase a colheita dasaglafssim, a agua utilizada para a
inundacado da area de cultivo antes da implantag&uiltlira altera as caracteristicas quimicas
e bioldgicas do solo, possibilitando o aumentoispahibilidade de nutrientes (Marchezan et
al. 2007). Esse ambiente com agua permanente modawravel ao desenvolvimento de
diversos grupos de organismos, tais como macrdMasconcelos et al. 1999), zooplancton
(Ali 1990), macroinvertebrados (Stenert et al. 20@@fibios (Fujioka e Lane 1997) e peixes
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(Frei e Becker 2005), geralmente apresentando tewupa e concentragOes ideais de
nutrientes.

A interferéncia da comunidade fitoplancténica no®zis € considerada um dos
fatores bidticos que limitam o potencial de proddade do arroz irrigado, pois esta
comunidade apresenta elevada capacidade compgigies recursos de luz e nutrientes,
além do fato de que os fatores climaticos, a qdadé e ou natureza quimica dos fertilizantes
e a forma de sua aplicacdo podem influenciar a éssando fitoplancton (Sartori et al. 2011).

Estudos relacionando o fitoplancton em lavourasadez registram vastamente a
ocorréncia de espécies do génénaglena algumas vezes associadas a cultura de peixes
(rizipiscicultura) (Alves-Da-Silva e Tamanaha 2Q083tando algumas vezes relacionadas a
mortandade destes organismos (Zimba et al. 2004 @@ toxicidade de algumas espécies.
Floragcbes de cianobactérias potencialmente tOxteasbém ja foram registradas nas
superficies dos arrozais (Ariosa et al. 2004). terisainda estudos que mostram o efeito dos
herbicidas utilizados em sistemas orizicolas sobredindmica de algumas espécies
fitoplanctonicas (Marques et al. 2007, Resgallaetlal. 2007, Vendrell et al. 2009, Suarez-
Serrano 2010, Sartori et al. 2011) e outros estgdesnferem sobre métodos de controle de
floragBes de algas em culturas de arroz atravéistoaducdo de peixes (Nishimura et al.
2011).

Sistemas de arroz podem abrigar uma alta diversidacdbrganismos fitoplanctdnicos
(Chunleuchanon et al. 2003), embora o sistema a#iplpossa influenciar e selecionar as
populacdes (Furtado e Luca 2003). O sistema dez arrgado pré-germinado tende a
favorecer o desenvolvimento de biomassa algal fatode que, ap6s o preparo do solo e
incorporacdo da matéria organica, as quadras de s#io enchidas e uma lamina d’dgua de
no maximo 10 cm permanece até a semeadura, queosera 20 ou 30 dias depois, na
tentativa de controlar plantas daninhas. Este @erié suficiente para que ocorra o
desenvolvimento e o estabelecimento de algas niéroi@nicas em condi¢cdes ecologicas
nao limitantes. A realizacdo da adubacao de biadaa elevacdo da temperatura, propiciam
condicbes favoraveis ao desenvolvimento de algas dificultam o estabelecimento das
plantulas, especialmente quando ocorre antes adetaada a semeadura ou na fase inicial de
desenvolvimento da cultura (Diaz-Pulido e Mcca2®05, Marchezan et al. 2007). Ademais,
as fontes de irrigacdo podem trazer as quadragale espécies muito adaptadas e resistentes
a competicdo com as plantas, contribuindo ainda ipaia o desenvolvimento de floracbes

nestes sistemas.
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Nesse sentido, compreender a dinamica do desemait®o do fitoplancton em
lavouras de arroz irrigado pré-germinado, bem caeatificar os fatores que contribuem
para o desenvolvimento desta comunidade podemiaugih tomadas de decisdo a fim de
mitigar seus efeitos negativos no cultivo de arfesim, os objetivos deste trabalho foram
avaliar que fatores influenciam no desenvolvimaefgdiomassa fitoplanctonica em lavouras
de arroz irrigado pré-germinado e avaliar comaooagek de irrigacdo podem contribuir para o
estabelecimento das floracdes e seus efeitos aotieeza e diversidade fitoplancténica em
sistemas de arroz pré-germinado.

A primeira hipétese deste estudo € que o manefggda nos sistemas de plantio de
arroz irrigado pré-germinado favorece o desenvavito da biomassa fitoplanctdnica, uma
vez que o enchimento das quadras ocorre antesadtigptla semente pré-germinada, quando
as condic¢oes de recursos (luz e nutrientes) nabnsdiantes ao crescimento algal e as plantas
de arroz ainda ndo estdo desenvolvidas ao pontcodgetirem por luz e nutrientes,
garantindo incremento de biomassa especialmenteicio do ciclo produtivo. Dessa forma,
espera-se encontrar alta biomassa fitoplanctoroga lapdés o primeiro enchimento das
quadras (apdés a preparacdo e adubacdo do solojuedce da biomassa ao longo do
crescimento e desenvolvimento das plantas de &azsiderando-se as fontes irrigadoras, a
segunda hipoétese deste estudo é que a 4gua ileadrigacdo das quadras de arroz pode
ser fonte dos indculos de espécies potencialmentesadoras de floracdo, que se
estabelecerdo durante o ciclo de cultivo de arrézgprminado, influenciando a riqueza e

diversidade do fitoplancton.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido em trés lavouras de armigado de sistema de cultivo preé-
germinado, localizadas no municipio de Viamao (Rffle possuiam parte das quadras
irrigadas por acudes locais e parte irrigadas cgom &o Rio Gravatai. Os acudes séo
proximos as lavouras de arroz, intermitentes e ewithente agdo antropica. O Rio Gravatai
faz parte da bacia hidrografica do Rio Gravatesta localizada na regido nordeste do estado

do Rio Grande do Sul. Estende-se entre Porto Alegrelelta do Rio Jacui a oeste, e a zona
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de lagunas da costa do Atlantico a leste, entferagtudes 50° 27' e 51° 12' oeste. Ao norte
faz limite com a bacia hidrografica do Rio dos Sin®ao sul com os banhados e arroios que
escoam para a Lagoa dos Patos, entre as latited&3°dl5' e 30° 12' sul; além da irrigacao de
lavouras o rio € responsavel pelo abastecimentlicpuindustria, etc. (Rubbo et al. 2002).

Nas lavouras foram utilizados os cultivares Irgd éZEpagri 106, 108 e 109, pois sao

sementes que apresentam uma maior resisténciaoe adaptabilidade.

Amostragens

As amostragens foram realizadas de agosto de 2@8&zeanbro de 2011, englobando
parte do ciclo do sistema de cultivo de arroz adig pré-germinado, sendo a ultima
amostragem realizada na panicula de iniciacaoejayl 130 inicio da fase reprodutiva (plantas
de arroz medindo de 45 a 58 cm de altura). Forafizaglas coletas de agua para analises
abidticas e biologicas no preparo (enchimento desli@s), logo apds o plantio, e em seis

outras ocasifes ao longo do ciclo de cultivo (Tab.

Tabela 1- Cronograma de amostragem nas quadras de arexzfenmies de irrigacdo (com excecao
da fase de enchimento).

CRONOGRAMA DE AMOSTRAGEM
Preparo (enchimento)
Depois do plantio
7° dia ap6s o plantio
14° dia ap0s o plantio
21° dia apés o plantio
28° dia ap6s o plantio
35° dia apds o plantio
56° dia apds o plantio

Foram estudadas trés lavouras (lavoura 1, lavoulav@ura 3) que continham parte
das quadras irrigadas por acude (quadras-acudejesgor rio (Quadras-rio), com excecao da
lavoura 3 que apresentou apenas uma fonte deci#iogéacude). Em cada lavoura, as
amostragens foram realizadas em trés quadras pdeatipo de fonte irrigadora (Tab. 2), a
fim de aumentar-se o esforco amostral. As lavotoesn consideradas tréplicas (n=3) para
as quadras irrigadas por acude e réplicas (n=2) gaadras irrigada rios. Desta mesma
forma, foram realizadas amostragens nas fontegigagao (fontes-acude e fontes-rio), com

excecdo da fase de enchimento das quadras.
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LAVOURA 1 LAVOURA 2 LAVOURA 3
ACUDE RIO ACUDE RIO ACUDE
guadra 1 guadra 1 quadra 1 quadra 1 guadra 1
guadra 2 guadra 2 quadra 2 gquadra 2 guadra 2
quadra 3 quadra 3 quadra 3 quadra 3 quadra 3

Durante o periodo de estudo, os agrotéxicos tipagitidas de ingredientes ativos
triciclazol e fipronil e também os agrotoxicos tigeerbicidas de ingredientes ativos
imazetapir, clomazona, epropanil+tiobencarbe, nifetsum-metilico, quinclorac e
pirazossulfurom-etilico, foram aplicados nas laasyurconforme segue: lavoura 1, depois do
plantio (dp), no 14° dia e entre o0 14° e 0 21° thapura 2, entre 0 7° e 0 14° dia, e entre 0
21° e 0 28° dia. Ja a adubacéo de base nitrogdoadzlizada na lavoura 1 entre o 14° e 0
28° dia, e entre 0 35° e 0 56° dia. Na lavouraaplacacdo ocorreu no 35° dia e na lavoura 3

entre 0 35° e 0 56° dia.
Variaveis abioticas e biolégicas

Em campo foram medidos os dados de temperatura,cphfjutividade, oxigénio
dissolvido e solidos dissolvidos, com o auxilio Maltisensor Horiba. Além disso, foram
coletadas amostras de agua para analise das ssguariaveis abioticas: nitrogénio total
(NT) e fésforo total (PT) (Tedesco et al. 1995).

As amostras para a determinacdo da composicaostitari da comunidade
fitoplancténica e para a andlise quantitativa dawddade foram fixadas com solugdo de
lugol acético a 1%. Eventualmente, foi realizad@entificagdo dos organismos vivos. O
material foi examinado com microscépio 6ptico bulac, e os organismos identificados com
o auxilio de bibliografia especializada e, sempue gossivel, em nivel especifico ou
infraespecifico. O sistema de classifica¢do adotaidm de Van-den-Hoek et al. (1995).

A quantificacdo do fitoplancton foi realizada emcroscopio invertido (aumento de
400x) conforme Utermohl (1958) e o tempo de sediago seguiu Lund et al. (1958), que
definiu 4 h para cada centimetro de altura da caesedimentacao.

O célculo para a densidade dos organismos (indigichl?) foi feito segundo Ros
(1979) a partir das quantificacdes efetuadas. ®@ohime de cada espécie foi calculado a

partir dos valores medios das medidas dos indigidseguindo as formas geométricas mais
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apropriadas (Hillebrand et al. 1999). A biomassg.(i#) foi calculada a partir do produto
dos valores de biovolume e densidade dos organismos

Para acessar a estrutura da comunidade fitoplainat@ partir dos dados gerados
foram aplicados os indices de diversidade (H’) (Bba e Weaver 1963) e riqueza especifica
(Simpson 1949), no programa Past 2.17 (Hammer 20@l).

Foram consideradas espécies descritoras aquelasogtrédbuiram com, no minimo,

10% da biomassa total observada em pelo menos niahace amostral.

Analise dos Dados

Foi efetuada a analise estatistica descritiva psudados abidticos e biologicos. Para
testar a influéncia significativa do manejo da agudesenvolvimento das plantas de arroz
sobre a biomassa fitoplanctonica ao longo do temipoestudo foi aplicado o Teste t,
considerando-se dois tratamentos (inicio do expsrion p, dp e 7° dia; fim do experimento:
28°, 35° e 56° dias). Para avaliar a influéncidatde irrigadora (fator fonte) na biomassa,
diversidade e riqueza do fitoplancton ao longo stado (fator tempo) foi utilizada Analise de
Variancia (ANOVA fatorial), seguido do teste de €ykem casos significativos. Os dados
foram previamente transformados (log x+1) e asisgg@foram realizadas no programa Systat
13.0.

RESULTADOS

Ao longo do estudo houve pouca variacdo de teriyaraas quadras irrigadas por
rio e por agude e nas proéprias fontes, sendo quaoo minimo foi 15,61°C na fontes-rio e a
méxima foi 32,52 °C nas quadras irrigadas pelo @c@dmesmo ocorreu para as médias de
pH e condutividade entre as quadras e as fonted)ya&ndo variacdes consideraveis em seus
valores (Tab. 3). Ja para as concentracdes desdalidsolvidos, observou-se menores valores
médios nas fontes-acude (2,01 Y.Lcomparando-se as quadras irrigadas pelo rio que
apresentaram valores médios mais elevados (7,63.cAk concentraces de nitrogénio total
foram maiores para as quadras do que para as feetedo os valores medios 2,52 (quadras-
acude) e 2,31 mgl(quadras-rio) e 0,95 (fontes-acude) e 1,0 Mdfbntes-rio). Da mesma
forma, registrou-se variacdo entre as medias daseotracbes de fésforo total entre os
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tratamentos, sendo o menor valor médio observadmadras-rio (0,06 mg}) e o maior na
fontes-acude (0,30 mg™). (Tab. 3).

Tabela 3 - Valores minimos (min), maximos (max), médias (mgdiaesvio padréo (dp) ¢
variaveis fisico-quimicas, densidade total, biomastal, riqueza diversidade de espécies
quadras-acude (n = 24), quadras-rio (n = 16), ataide (n = 21) e fontes-rio (n = 14).

QUADRAS
Acude Rio

min max media dp min max media dp
Temperatura (°C) 16.69 32.52 25.37 4.0 16.91 31.08 2459 .34 4
pH 5.63 7.24 6.44 0.68 5.52 7.23 6.38 0.87
Condutividade (mS.ct) 0.01 0.35 0.08 0.08 0.04 0.18 0.08 0.04
02 Dissolvido (mg.lf) 6.83 11.57 9.98 1.51 5.73 11.43 9.00 2.06
Sélidos Dissolvidos (gfl) 0.0C 54.6 4.3( 12.9¢ 0.0C 43.3: 7.6% 15.8:
Nitrogénio (mg.I;l) 0.00 24.00 2.52 5.03 0.00 12.00 231 2.82
Fésforo (mg.lf) 0.00 2.24 0.14 0.48 0.00 0.24 0.06 0.08
Densidade total (ind.hl1) 1219.25 63236.65 16067.76 16450.f1 1419.05 26865.12 81IBIL 8442.07
Biomassa total (mm3fb 0.01 10.42 1.42 271 0.01 2.03 0.66 0.67
Rigueza (S) (n° de taxons) 2.0C 18.00 8.88 4.7B 3.00 0017. 8.06 3.62
Diversidade (H") (bits. mg) 0.37 2.14 1.19 0.51 0.58 1.87 1.07 0.37

FONTES
Acude Rio

min max média dp min max média dp
Temperatura (°C) 16.15 25.80 23.50 3.35 15.61 26.62 23.27 .96 3
pH 5.89 7.00 6.45 0.51 5.61 7.15 6.38 0.93
Condutividade (mS.c'l) 0.01 0.4z 0.0% 0.1z 0.0: 0.0% 0.0t 0.01
02 Dissolvido (mg.l'_l) 3.80 11.13 8.99 3.18 6.00 15.48 10.60 3.02
Sélidos Dissolvidos (gfl) 0.0C 11.0( 2.01 3.9¢ 0.0C 33.0( 4.8¢ 11.8¢
Nitrogénio (mg.Ll) 0.00 4.00 0.95 0.89 0.00 2.00 1.00 0.58
Fosforo (mg.l'_l) 0.00 1.23 0.30 0.82 0.01 1.48 0.15 0.40
Densidade total (ind.r'711) 5167.72 24066.60 13856.56 6582.18 574192 103703.19 0231 31106.19
Biomassa total (mm3i) 0.02 2.78 0.46 0.76 0.01 0.40 0.09 0.11
Rigueza (S) (n° de taxons) 3.0C 16.00 8.10 3.08 3.00 0014. 6.50 2.62
Diversidade (H") (bits. mg) 0.38 1.87 1.16 0.45 0.74 2.17 1.31 0.38

A biomassa total do fitoplancton alcancou o valerl®,43 mg.L* nas quadras-acude,
enquanto o menor valor de biomassa foi observasiéomtes-rio (0,09 mg:t).

De uma forma geral, ao longo do estudo, observoatseento nos valores de
biomassa total do fitoplancton tanto nas quadrasleaguanto nas quadras-rio. Esse aumento
aconteceu principalmente a partir do 21° dia, semdoaior valor médio de biomassa das
quadras-acude e quadras-rio observado no 56°4¢hd € 1,75 mg.L, respectivamente)
(Fig. 1). Contudo, somente a biomassa das quaduakeavariou significativamente em
funcao dos dias (p = 0,004).
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35 56

Figura 1 - Biomassa total do fitoplancton (mg)Lao longo dos dias nas quadras de arroz irri
por acude e rio. Legenda: p: plantio; dp: aposantfd; 7: sete dias apds o plantio; 14: quatorae
apos o plantio; 21: vinte e um dias apés o pla2&oyirte e oito dias apds o plantio; 35: trinta e ¢
dias apods o plantio e 56: cinquenta e seis dias ajpdantio.

Durante o estudo, a comunidade fitoplanctbnicarépresentada por 101 espécies,
distribuida em 7 classes, 22 ordens, 34 familagéneros.

Considerando-se a contribuicéo relativa de cladsdgoplancton, observou-se maior
representatividade de Euglenophyceae nas quadigeadas por acude e rio. Nas quadras-
acude observou-se a substituicdo desta por ouasses de microalgas a partir do 28° dia,
especialmente Chrysophyceae, Cyanobacteria, Clilgcepe e Zygnemaphyceae, cuja
biomassa aumentou significativamente (p = 0,023jimad do experimento. Ja as quadras
irrigadas por rio, a partir do 21° dia registroursaior contribuicdo de outras classes, tais
como Cyanobacteria, Chlorophyceae e Zygnemaphyceae, tendo sido observadas
alteracdes significativas na contribuicéo relatteebiomassa de classes (p > 0,05) (Fig. 2).
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Figura 2 - Biomassa total das classes (mb).lao longo dos dias nas quadras de arroz irrigpdas
acude e rio. Legenda: p: plantio; dp: apds o ptanti sete dias apds o plantio; 14: quatorze ¢ias a
o plantio; 21: vinte e um dias ap6s o plantio;\@8te e oito dias apos o plantio; 35: trinta e oidéas
apos o plantio e 56: cinquenta e seis dias apfaEntiq

O maior valor médio de riqueza foi observado no &@° nas quadras-acude (13,3
espécies), enquanto nas quadras-rio o maior valabkervado no dp e 28° dia (10 espécies
cada) (Tab. 2). Ao longo do tempo, observou-se noremento significativo (p = 0,029) nos
valores de riqgueza nas quadras irrigadas pelo agudae ndo ocorreu nas quadras-rio. Da
mesma forma, considerando ndo houve diferencafis@inia entre a riqueza de espécies das
quadras-rio e quadras-agude (p > 0,05) (Fig. 3).

A diversidade variou pouco ao longo dos dias emdrquadras-agude e as quadras-rio.
O maior valor médio de diversidade (1,66 bitss)nfpi observado nas quadras-agude, no
21°dia, enquanto nas quadras-rio o maior valor médidiversidade foi registrado no dp dia
(1,36 bits.mg). Nao houve influéncia dos dias nos padrdes dersidade observados e nem

diferenca significativa da diversidade entre aslgagno presente estudo (p > 0,05).



21

(A) (B)

14,0 -
12,0

10,0

N
wn

8,0

g
=}

6,0 -

-
@]
L

riqueza (n° de tdxons)

4,0 -

-
=}
L

diversidade (bits.mg.;)

2,0 A

o
)

0,0

o
S}

Figura 3 - (A) Riqueza (n° de taxons) e (B) Diversidade denBba (H’) (bits. mg) ao longo dc
dias nas quadras de arroz irrigadas por acude eea@mnda: p: plantio; dp: apés o plantio; 7:
dias apds o plantio; 14: quatorze dias apés oipla®t: vinte e um dias apos o plantio; 28: vir
oito dias apds o plantio; 35: trinta e cinco dipg®sao plantio e 56: cinquenta e sdias apos
plantio.

Considerando-se as fontes, ndo foram observadeégzadaros ao longo do estudo,
especialmente nas fontes-acude, onde o0s maioresevaimédios de biomassa foram
observados entre 0 21° e o 28°dia (0,95 e 0,88 IsimPespectivamente). J& para as fontes-

rio os maiores valores médios foram observadosn©,20 mm3.L%) (Fig. 4).

14

1.2
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0.4

biomassa total (mm3L1)

0.2

Figura 4 - Biomassa total dos organismos (mri}.lao longo dos dias nas fontes de acude
Legenda: p: plantio; dp: apos o plantio; 7: setes @ipos o plantio; 14: quatorze dias apés o pla2iti
vinte e um dias apoés o plantio; 28: vinte e oitsdipos o plantio; 35: trinta e cinco dias apokuotia
e 56: cinquenta e seis dias apos o plantio.
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Quanto as classes fitoplanctbnicas das fontes-acotleervou-se uma maior
contribuicdo de Cryptophyceae depois do plantiopbam as classes Euglenophyceae e
Zygnemaphyceae tenham se destacado ao longoudimestBacillariophyceae no 56° dia. Ja
nas fontes-rio, observou-se uma maior contribudg&uglenophyceae até o 21° dia, seguida
de Cyanobacteria e Chlorophyceae, cujas maioresdsigas foram observadas no 28° e 35°
dias (Fig. 5). N&o houve influéncia dos dias nasr@as de contribuicdo de classes nas fontes
estudadas (p > 0,05).
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Figura 5 - Biomassa total das classes (mrif}.ho longo dos dias nas fontes de agude e rioeridsy
p: plantio; dp: ap0s o plantio; 7: sete dias ap@taatio; 14: quatorze dias apos o plantio; 21tevim
um dias apods o plantio; 28: vinte e oito dias ap@tantio; 35: trinta e cinco dias apés o plantite
cinguenta e seis dias apds o plantio.

Durante o estudo, 27 espécies foram consideradagitdeas. Dentre as espécies
descritoras para cada tratamento (TabM#)geotiasp. (36,69%) apresentou maior biomassa
relativa nas quadras-acude, enquapoogyrasp. (26,38%) foi a espécie mais representativa
nas fontes-acude. Nas quadras-Aggnemasp. (15,55%) foi a espécie descritora de maior
contribuicdo para a biomassa total, enquanto natedaio Cryptomonas ovatd28,54%)

destacou-se.
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Tabela 4- Biomassa relativa (%) das espécies descritomsguadras-acude (n = 24), quadras-rio (n =
16), fontes-acude (n = 21) e fontes-rio (n = 14).

Classes Espécies descritoras Quadras-acude FontefQuattras-riq Fonte-rio
Bacilariophyceae Aulacoseira granulataEhrenberg) Simonsen 1.72
Navicula sp. 1.34
Chlorophyceae Chlamydomonas planctogloeakuja 1.39
Coelastrum astroideunde Notaris 8.86
Eutetramorus fotti(Hindak) Komarek 5.24
Tetraedron minimun{A.Braun) Hansgirg 0.97
Cladophorasp. 11.33
Dictyosphaerium pulchelluni.C.Wood 1.90
Mougeotiasp. 36.69
Scenedesmus ecorr(hrenberg) Chodat 3.09
Spirogyrasp. 26.38 7.89
Chrysophyceae Dinobryon sertulariaEhrenberg 0.57 1.72 0.94
Synura uvellaEhrenberg 3.52
Cryptophyceae Cryptomonas brasiliensi&.Castro, C.Bicudo & D.Bicudo 0.65 4.07
Cryptomonas marssonkuja 3.36 14.56 5.53 23.21
Cryptomonas ovatd&hrenberg 0.43 4.66 28.54
Cyanobacteria Pseudanabaena catenatauterborn 14.24 8.21
Euglenophyta Lepocinclis acugO.F.Muller) Marin & Melkonian 3.43 2.93
Euglena polymorphd.A.Dangeard 2.23 6.03 13.11
Euglena sanguine&hrenberg 5.18 11.17
Phacus suecicusemmermann 2.29
Phacus tortus(Lemmermann) Skvortzov 0.13
Trachelomonas volvocinéEhrenberg) Ehrenberg 7.12
Trachelomonas volvocinopsvirenko 5.48 12.19 7.24 8.12
Zygnemaphyceae Staurastrum borgeanurBchmidle 0.74
Bambusinasp. 1 6.23
Zygnemasp. 1.87 15.55
Biomassa Total (%) 90.1 61.8 84.0 96.1

De uma forma geral, observou-se que as tendénesaBcadas nas quadras séo
diferentes das tendéncias registradas para asfongadoras (Fig. 6). As quadras irrigadas
por acude e por rio apresentam significativamerda@ras valores de biomassa e riqueza do

gue os observados para as respectivas fontes,(b¥ 0
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Figura 6 - Boxplot (medianas, quartis) da (A) biomassal fgten3.L™") e da (B) Riqueza (n° de taxo
das quadras-agude (n=24), quadras-rio (n=16),deatade (n=21) e fontes-rio (n=14).

DISCUSSAO

Sistemas de arroz sdo considerados ecossistemascag rasos (Fernandez-Valiente
e Quesada 2004) e como tal a dinamica dos produjmienarios € influenciada pelas
condi¢des abidticas do ambiente e interacbes haadgOs resultados do presente estudo
demonstraram que houve um desenvolvimento cresdentmmunidade fitoplanctonica no
periodo do ciclo do arroz estudado e, ao contrddoque se esperava, o fitoplancton
apresentou maiores valores de biomassa diante @ ehesenvolvimento das plantas de
arroz. O incremento da biomassa algal ao longddo de arroz ja foi evidenciado em outros
estudos (ex.: Mustow 2002, Reynaud e Roger 19i88yBe Singh 1988).

Numerosas observacées em campos experimentaisodeda@mostram alguns fatores

que tendem a beneficiar o desenvolvimento do fiogton em arrozais, tais como a
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penetracdo de luz, concentracdo de nutrientes padrap de arroz e o aumento da
temperatura presente no meio (Fernandez-Valie@aesada 2004, Mustow 2002). E sabido
que, dentre as condicbes e recursos necessaridssaovolvimento destes organismos, a
disponiblidade de luz e nutrientes estdo entreeqserimentos primarios para 0 sucesso
ecoldgico dos grupos fitoplanctonicos (Reynolds&®0Contudo, mesmo diante do elevado
sombreamento gerado pelo desenvolvimento das plalgaarroz ao término do presente
estudo, a biomassa fitoplanctonica elevou-se, sepodssivelmente influenciada pela

disponibilidade de nutrientes constantemente alvédd as adubacdes nas quadras.

Concomitante ao acréscimo de biomassa, registraurse substituicdo das classes
fitoplanctonicas ao longo do estudo. Inicialmengspécies da classe Euglenophyceae
desenvolveram-se nas quadras de arroz sendo sidagtijpor outras classes, especialmente
Zygnemaphyceae e Cyanobacteria, a medida em quelaatas de arroz cresciam. A
ocorréncia de espécies de Euglenophyceae em sssterizécolas € bastante documentada
(Alves-Da-Silva e Tamanaha 2008, Zimba et al. 20Qaier et al. 2001). Espécies deste
grupo sdo comumente associadas a condi¢cdes deeginggnto nutricional e elevados teores
de matéria organica (Reynolds et al. 2002, Padisak 2009). Contudo, no presente estudo
nao mantiveram seu desenvolvimento a medida gpkatas de arroz de desenvolveram.

Em um estudo sobre a importancia das cianobactmaguadras de arroz, Fernandez-
Valiente e Quesada (2004) destacaram que as fEsagiicontradas em condi¢cdes de baixa
luminosidade, indicaram sua Otima adaptabilidadeoaislicdes ambientais ali estabelecidas,
como o encontrado no presente estudo nas quadeasode Desta mesma forma, o grupo das
Zygnemaphyceae possui espécies que sdo metaéitemadaptam a vida associada a plantas
(Biolo et al. 2008), justificando o aumento de bamsa observado ao longo do
desenvolvimento das plantas de arroz.

A biomassa total das quadras de arroz foi maiorajb@massa total das fontes de
irrigacdo, assim como as espécies descritoras. s Esésultados indicam que o
desenvolvimento do fitoplancton ocorreu indepenelelat fonte irrigadora. Na Tailandia um
estudo de Chunleuchanon et al. (2003), tambémicauifmaior diversidade genética do
fitoplancton na faixa de arrozal, do que nos demaibientes aquaticos estudados. Ja no
trabalho de Hazarika et al. (2012), a fonte degagéo do rio contribui para uma maior
produtividade do arroz, ja que esta fonte apresanien crescimento menor de algas do que
as demais fontes estudadas. No presente estudm,utilizado como fonte irrigadora para

parte das quadras de arroz apresentou menor rigagezamparado as fontes-acude. Contudo,
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estudos limnoldgicos sobre o Rio Gravatai ja mevaziam o elevado teor de matéria organica
e 0 avancado estado de eutrofizagdo deste amigaltanoni et al. 2007).

As condicbes e recursos dentro das quadras de [zarrece terem sido as funcdes de
forca do desenvolvimento do fitoplancton no periatd estudo, selecionando espécies
capazes de sobreviver diante de altas concentracbesionais e, ao longo do tempo, aptas
ao sombreamento e convivéncia com as plantas de jardesenvolvidas. Tanto a biomassa,
quanto a riqueza e a diversidade aumentaram nadraguastudadas no final do estudo,
coincidindo com as datas de abubacdo. A adubad@olaaa elevacdo da temperatura,
propicia o desenvolvimento de algas. Ja a aplicag@oagrotoxicos ndo desempenhou um
papel significativo para a comunidade fitoplanat@ni assim como, nos trabalhos
desenvolvidos por Sartori et al. (2011) e Vendsdllal. (2009), no qual o grau de
fitotoxicidade proporcionado pelos herbicidas aanfds de arroz néo influenciaram o
desenvolvimento das microalgas.

Alguns estudos identificaram claramente a preselecdois periodos dentro de um
ciclo de cultivo de arroz: quando as plantas as@apequenas, a radiacdo nao € limitante ao
crescimento do fitoplancton e algumas variaveigglza sofrem influéncia da produtividade
priméria e quando as plantas de arroz formam uem$at dossel, promovendo sombreamento
e ndo ha muita oscilacdo das variaveis quimicadgd@a e a maior ocorréncia de grupos
fitoplancténicos adaptados a este novo cenario etddi (Ferndndez-Valiente e Quesada
2004).

Em suma, ao contrario do que era esperado, a miaimassa fitoplancténica ocorreu
diante do desenvolvimento das plantas de arroz,usma condicdo sombreada, com a
presenca de espécies especialistas a estas candi¢i@® foi observada influéncia da agua
das fontes irrigadoras na estrutura do fitoplanctas quadras estudadas. Essas postulacdes
demonstram que o entendimento da dinamica dos sistameas orizicolas e da biota
associada, incluindo a comunidade do fitoplanc&ngio importantes ndo s6 devido as
perdas econémicas que as floracdes fitoplanctopicdsm ocasionar, mas também devido ao

importante papel ecologico que desempenha nestéeigcossistema.
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