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Influéncia do nitrato e fosfato no crescimento de Schizomeris leibleinii
Kiitzing (Chaetophorales, Chlorophyta)
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RESUMO — (Influéncia do nitrato e fosfato no crescimento de Schizomeris leibleinii Kiitzing (Chaetophorales, Chlorophyta)). Schizomeris
leibleinii Kiitzing ¢ uma alga filamentosa comumente encontrada em ambientes aquaticos continentais eutrofizados ou poluidos por
nutrientes organicos e ¢ um potencial organismo indicador de polui¢ao organica. Estudos envolvendo o cultivo de S. leibleinii sob
concentragdes variaveis de nitrato e fosfato foram efetuados durante periodos de 50 dias. A biomassa foi expressa através da quantificagdo
da concentragdo de clorofila a relativa a diferentes tempos de cultivo. Além da andalise das curvas de crescimento, os dados obtidos foram
submetidos a Anova (uma via) e teste de Tukey para comparacdo entre os tratamentos. Os resultados revelaram que S. leibleinii
apresentou crescimento rapido sob baixas concentragdes de nitrato e fosfato, mas o melhor desempenho ocorreu em concentragdes altas
de nitrato. Verificou-se nesta espécie que condigdes de estresse ambiental provocam, inicialmente, crescimento rapido, possivelmente
acompanhado de intensa reproducdo. Apesar do rapido desenvolvimento, a avaliagdo das curvas de crescimento de S. leibleinii sugere que
esta espécie ¢ um estrategista em k. Além disso, a alga mostrou-se mais dependente da concentracdo de nitrato do que de fosfato,
indicando o nitrogénio como limitante do crescimento em meio de cultura.
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ABSTRACT - (Influence of nitrate and phosphate on the growth of Schizomeris leibleinii Kiitzing (Chaetophorales, Chlorophyta)).
Schizomeris leibleinii Kiitzing is an algal species commonly found in eutrophic freshwater or in water polluted by organic nutrients and
shows high potential as an organic pollution indicator. S. leibleinii was grown at different nitrate and phosphate concentrations for 50
days. Biomass was determined by quantifying chlorophyll a concentrations for different cultivation periods. Besides growth-curve
analysis, data were evaluated by ANOVA (one way) and by Tukey’s test for comparing treatments. The study revealed that S. leibleinii
grew rapidly at low concentrations of nitrate and phosphate, but the best development occurred at high nitrate concentrations. Environmental
stress initially promoted fast growth in this species, possibly accompanied by intense reproduction. In spite of the rapid growth of S.
leibleinii, growth curves suggested that this species is probably a k-strategist. In addition, the alga was more dependent on nitrate than
on phosphate concentration, indicating nitrogen as the limiting nutrient of growth in culture.
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Introducao

Ambientes loticos, bem como todos os
ecossistemas aquaticos, freqiientemente estio sujeitos
aos mais variados tipos de perturbagdes. Segundo Pal
et al. (1992), o despejo de substancias organicas no
ambiente, resultantes de atividades domésticas,
agricolas e industriais, caracteriza a poluigdo organica.
A entrada destas substancias, bem como de outras
contendo nutrientes, pode inicialmente promover a
eutrofizacdo, que contribui para um grande
desenvolvimento algal e que, na maioria das vezes,
provoca transtornos dos mais variados tipos como
entupimento de canos, odor e sabor desagradaveis na

agua, problemas de saude através da liberacdo de
substancias nocivas ao homem, além da depreciacdo
visual do corpo d’agua (De Vries et al. 1985; Pal et al.
1992).

Analises utilizando algas sao ferramentas valiosas
para monitorar a eutrofizacdo de ambientes aquaticos
e para quantificar a resposta bioldgica as mudangas
nas concentragdes de nutrientes (Maloney & Miller
1975; Biggs 1989; McCormick & Cairns 1994; Necchi
Janior et al. 1994; Kelly & Whitton 1998; Branco &
Pereira 2002). Algas verdes filamentosas,
principalmente da ordem Chaetophorales, sdo
freqiientemente abundantes em aguas rasas e
eutrofizadas (Hillebrand 1983; Klapwijk ef al. 1983;
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Necchi Junior et al. 1994; Branco & Pereira 2002).
Contudo, estudos envolvendo suas respostas biologicas
as alteracdes das concentracdes de nutrientes sdo
€scassos.

Comumente, espécies do género Stigeoclonium
Kiitzing (Chaetophorales) sdo escolhidas como
organismos teste nestes estudos, devido a sua comum
ocorréncia durante o ano todo no perifiton de aguas
rasas e geralmente eutrofizadas (Francke & Ten Cate
1980; De Vries et al. 1983; De Vries & Hotting 1985;
De Vries et al. 1985). Com a finalidade de explicar a
distribuicdo de Stigeoclonium de acordo com os niveis
de nutrientes em seus habitats, Francke & Ten Cate
(1980) avaliaram as respostas do crescimento de varias
linhagens deste organismo aumentando os niveis de
fosfato € amonio em cultura. De Vries ef al. (1983)
testaram, como organismos de bioensaio, 11 linhagens
do género Stigeoclonium para quantificar as
concentragdes de nitrogé€nio e fosforo limitantes ao
crescimento. De Vries ef al. (1985) analisaram os
efeitos das concentragdes combinadas de nitrato e
fosfato na produtividade de varias linhagens de
Stigeoclonium, em meio sintético e em agua do proprio
ambiente, observando que o aumento da produtividade
algal apos a adi¢do de um nutriente depende da
concentragcdo do outro. Ainda De Vries & Hotting
(1985) testaram Stigeoclonium tenue (Agardh) Kiitzing
como organismo de bioensaio em aguas recebendo
efluentes de duas estagdes de tratamento de esgoto,
contendo taxas variadas de fosfato (PO,-P) e amonio
(NH,-N), sugerindo que a presenca das aguas residuais
inibia o crescimento desta alga devido, possivelmente,
ao amOnio ou a metais presentes na mesma.

A alga Schizomeris leibleinii Kiitzing ¢ um
organismo comum em ambientes aquaticos tropicais
eutrofizados ou impactados por poluigdo organica
(Campbell & Sarafis 1972; Sarma & Chaudhary 1975;
Yadava & Pandey 1980; Necchi Junior et al. 1994;
Branco & Pereira 2002) ou industrial (Tiwari 1994).
Alguns trabalhos sugerem que S. leibleinii seja
indicador de poluigdo, merecendo atengdo especial ja
que se desenvolve bem em ambientes fortemente
eutrofizados ou organicamente poluidos (Necchi Junior
et al. 1994; Branco & Pereira 2002). Dessa maneira,
o conhecimento de sua biologia ¢ de sua capacidade
de tolerancia as condi¢cOes ambientais torna-se
importante para projetos relacionados ao biomoni-
toramento ou indicagdo bioldogica dos niveis de
nutrientes organicos.

O presente trabalho tem por objetivo estudar o
desenvolvimento de S. leibleinii em cultura através

da variac@o das concentragdes dos nutrientes nitrogénio
e fosforo, nas formas de nitrato e fosfato, avaliando o
crescimento da espécie em relagdo a estes fatores.

Material e métodos

Os espécimes de Schizomeris leibleinii Kiitzing
utilizados para desenvolver os experimentos foram
coletados no Ribeirdo Claro (20°46°33°S e
49°11°49””W) no municipio de Guapiagu, Estado de Sao
Paulo. Amostras do crescimento algal foram coletadas
e acondicionadas em frascos de vidro com agua do
proprio local e levadas ao laboratorio para limpeza e
obtencdo de cultura unialgal (ndo axénica) desta
espécie.

Para a obten¢do da cultura unialgal, o material
vivo foi lavado varias vezes em tubos de ensaio com
agua deionizada esterilizada. Em seguida, trés ou quatro
filamentos de S. leibleinii foram transferidos para
erlenmeyers contendo meio basico de Bold (MBB)
liquido (Nichols 1973). Os frascos com os in6culos
foram mantidos em camaras de cultivo com fotoperiodo
de 12 h claro/12 h escuro, sob intensidade luminosa de
100 pumol m2 s (+ 2,0 pumol m? s™') e dois valores de
temperatura 15 ¢ 20 °C (modificado de Sarma &
Chaudhary 1975; Yadava & Pandey 1980).

Os cultivos unialgais utilizados nos experimentos
de variacdo de meio, provém de duas subamostras de
uma mesma cepa de S. leibleinii que foram mantidos
inicialmente em MBB desprovido de nitrato ou fosfato,
por um periodo de cinco dias, para garantir que as algas
esgotassem suas reservas internas e absorvessem os
nutrientes em questdo diretamente do meio de cultura
(De Vries & Hotting 1985).

Tomando-se MBB como solucdo padrio, as
concentracdes de nitrato e fosfato do meio foram
modificadas isoladamente (apenas nitrato ou fosfato)
ou em conjunto (os dois nutrientes), obtendo-se
concentragdes aproximadamente cinco vezes superior
e dez vezes inferior a concentracdo padrdo destes
nutrientes em MBB (Tab. 1). Foram utilizadas 25
réplicas para o controle (MBB) e para cada tratamento
(MBB+N, MBB-N, MBB+P, MBB-P, MBB+N/P ¢
MBB-N/P). Em cada frasco foi inoculado um grupo
de filamentos de S. leibleinii, totalizando uma biomassa
inicial de 5 mg da alga em 75 mL das variagdes do
meio de cultura MBB citadas. Apos o inoculo, os
frascos foram levados para camaras de cultivo e
ficaram expostos a um valor de luminosidade de
100 umol m?s! (2,0 umol m?s™) por um periodo de
50 dias, sob fotoperiodo de 12 h claro/12 h escuro e
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Tabela 1. Concentragdes de nitrato e fosfato no Meio Basico de
Bold (controle) e demais tratamentos utilizados durante os
experimentos.

Meios de cultura Concentragoes
PO, NO;

MBB 1,720 mM 2,940 mM
MBB-N 1,720 mM 0,294 mM
MBB-+N 1,720 mM 14,470 mM
MBB-P 0,172 mM 2,940 mM
MBB+P 8,600 mM 2,940 mM
MBB-N/P 0,172 mM 0,294 mM
MBB-+N/P 8,600 mM 14,470 mM

temperatura de 20 °C (+ 1 °C), j& que esta temperatura
estava mais proxima do ambiente natural desta alga.

A cada 10 dias, cinco frascos de cada tratamento
foram retirados das camaras de cultivo e submetidos
a raspagem com bastdes de polietileno e espatulas de
silicone para o desprendimento dos filamentos algais
que cresciam sobre o fundo e paredes laterais do
mesmo. O meio de cultura com o material em
suspensao foi filtrado utilizando-se filtros de microfibra
de vidro Whatman GF/C (retengdo de particulas
1,2 pum). Devido a clorofila a ser o pigmento
fotossintetizante dominante e o mais abundante nas
algas, a partir deste material, a biomassa de cada
amostra foi avaliada com base na quantificacdo de
clorofila a pelo método espectrofotométrico de acordo
com Wetzel & Westlake (1971) e Wetzel & Likens
(1990).

Para realiza¢do das analises estatisticas utilizou-
se o programa estatistico Minitab versdo 10.1. Através
do teste de Shapiro-Wilk’s (W) (Zar 1999), foi
constatada a distribuicdo normal dos dados de
biomassa das culturas estudadas, garantindo a
aplicabilidade de testes paramétricos de Analise de
variancia (Anova - uma via) e teste de Tukey (p < 0,05),
para a avaliacdo de possiveis diferengas quanto aos
tratamentos aplicados durante o experimento.

Resultados

Nos experimentos referentes a variagao de nitrato
e fosfato isoladamente (Fig. 1A-E), a producao maxima
de biomassa ocorreu sempre no 40° dia, com excec¢ao
apenas do material cultivado em MBB-N, cuja
produtividade méxima ocorreu no 20° dia de cultivo. A
Anova realizada com base nos dados do experimento
de variagdo de nitrato (Tab. 2) revelou diferencas
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significativasno 10° (F=9,45; p <0,00), 30° (F =5,11;
p <0,05), 40° (F = 29,64; p < 0,00) e 50° (F = 60,90;
p <0,00) dias de crescimento quando comparadas aos
cultivos MBB (controle). O teste de Tukey demonstrou
que no 10° (dms = 3,81), 30° (dms = 9,20), 40°
(dms = 17,84) e 50° (dms = 6,85) dias, a produgdo de
clorofila « em MBB foi significativamente maior que
aproducao em MBB-N, enquanto no 30° (dms =9,20)
e 50° (dms = 6,85) dias esta diferenca ocorreu apenas
entre a producdo em MBB ¢ MBB+N. No entanto, no
10° (dms = 3,81), o crescimento foi mais acentuado
em MBB-N que MBB+N, enquanto nos 40°
(dms =17,84) e 50° (dms = 6,85) dias ocorreu o
contrario; o crescimento observado foi menor em
MBB-N do que em MBB+N. Os dados do
experimento de variagdo de fosfato (Tab. 2) quando
submetidos 8 Anova mostraram que no 10° (F = 16,24;
p <0,00), 40° (F = 17,68; p < 0,00) e 50° (F = 10,06;
p < 0,00) dias de crescimento houve diferengas
significativas entre os tratamentos. O teste de Tukey
demonstrou que no 10° (dms = 5,23) dia de crescimento
a producdo de clorofila ¢« em MBB foi menor em
relacdo ao tratamento MBB-P, no entanto, no 40°
(dms =16,65) e 50° (dms = 10,66) dias o crescimento
foi maior em MBB foi maior que em MBB-P. O teste
de Tukey mostrou ainda que o crescimento algal do
tratamento MBB-P foi maior que em MBB+P apenas
no 10° dia (dms = 5,23). Nos 40° (dms = 16,65) ¢ 50°
(dms = 10,66) dias de crescimento este mesmo teste
mostrou que entre MBB e MBB+P ocorreram
diferengas significativas quanto as médias obtidas em
relagdo a producdo de clorofila a, sento esta tltima
maior em MBB que em MBB+P.

Nos tratamentos envolvendo as combinacoes de
nitrato ¢ fosfato (Fig. 1F-G) ocorreu uma inversdo
quanto aos valores maximos ¢ minimos. Em MBB+N/P,
maior concentragdo ocorreu no 50° dia, enquanto em
MBB-N/P, neste mesmo periodo, obteve-se a menor
concentragdo de clorofila a. A Anova envolvendo os
dados deste tratamento (Tab. 2) revelou que em todos
os periodos de crescimento houve diferencgas
significativas: 10° (F =17,11; p<0,00), 20° (F=12,21;
p<0,001),30°(F=12,71;p <0,001), 40° (F =42,03;
p < 0,00) e 50° dias (F = 59,30; p < 0,00). O teste de
Tukey mostrou que o crescimento algal medido quanto
a producdo de clorofila a foi nitidamente maior em
MBB que em MBB-N/P no 30° (dms = 9,55), 40°
(dms =16,49) e 50° (dms = 7,03) dias; enquanto entre
MBB ¢ MBB+N/P esta mesma diferenca quanto a
produgdo de clorofila @ ocorreu durante todo o periodo
de incubacdo. Ja entre os tratamentos MBB-N/P e
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Figura 1. Crescimento de Schizomeris leibleinii Kiitzing durante 50 dias em diferentes concentra¢des de nitrato e fosfato. (A) MBB
(controle), (B) MBB-N, (C) MBB+N, (D) MBB-P, (E) MBB+P, (F) MBB-N/P, (G) MBB+N/P.
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Tabela 2. Valores de clorofila a em pg mL™! por tratamento (média + ep; n =5, *n =4) expressando o crescimento de Schizomeris leibleinii
Kiitzing por 50 dias em diferentes concentragdes de nitrato e fosfato. (ep = erro padrao).

Meios de cultura

Dias de crescimento

10 20 30 40 50
MBB 538 + 1,04 15,16 + 1,84 20,64 + 3,50 55,66+ 7,22 33,18 +2,14
MBB-N 11,04 + 1,33 14,57 + 1,83 10,06 £ 1,20 422+ 0,91 5,90 + 035
MBB+N 6,04 + 0,43 21,44 + 2,13 18,09 + 2,04 2832+ 3,76 26,18 + 2,28
MBB-P 13,29 + 1,91 1437 + 5,20" 8,90 + 2,19 21,91+ 1,25 19,36 + 2,87
MBB+P 2,49 + 1,03 11,46 + 3,47 13,99 + 4,48 2537+ 221 16,36 + 3,35
MBB-N/P 10,75 + 1,22 12,49 + 2,99 9,65+ 2,61 8,44 + 1,95 584+ 1,77
MBB+N/P 3,12 + 0,36 1,74 £ 022 2,71+ 0,47 485+ 1,22 11,79 + 1,65

MBB+N/P o crescimento algal foi maior em
MBB+N/P que em MBB-NP apenas no 10°
(dms = 3,57) ¢ 20° (dms = 7,67) dias de crescimento.

Ao final de 50 dias de crescimento a producdo de
clorofila @ em MBB foi maior do que a produtividade
observada nos demais tratamentos (Tab. 3). No meio
de cultura com maior concentracdo de nitrato
(MBB+N) a resposta de crescimento algal esteve
proxima da obtida em MBB, enquanto em meio
contendo mais fosfato (MBB+P), o crescimento foi
quase a metade de MBB (Fig. 2). A biomassa de
Schizomeris leibleinii Kiitzing nos tratamentos com
concentracdes de nitrato e fosfato inferiores ao controle
(MBB-N ¢ MBB-P) foi baixa apenas em relagdo ao
nitrato, enquanto as varia¢des de fosfato (MBB-P e
MBB+P) resultaram em crescimento semelhante
(Fig. 2). Os valores médios observados nos trata-
mentos envolvendo as interagdes de nitrato e fosfato
(MBB+N/P) foram inferiores em relacdo aos
tratamentos dos nutrientes isolados, com exce¢ao do
tratamento MBB-N/P que praticamente igualou-se a
MBB-N (Fig. 2).

A Anova entre os valores obtidos nos diferentes
tratamentos de varia¢ao de nutrientes (Tab. 3) mostrou
que os mesmos foram significativamente diferentes
(F =13,26; p < 0,00). O teste de Tukey demonstrou

que a producdo de clorofila @ foi significativamente
maior em MBB (dms = 8,33) que em MBB-N,
MBB-+P, MBB-P, MBB+N/P ¢ MBB-N/P, divergindo
apenas de MBB+N, onde, estatisticamente, nao houve
diferenga significativa de MBB, mas diferiu de MBB-N
(dms = 8,33) por apresentar um crescimento mais
significativo. Contudo, este mesmo teste mostrou que
os tratamentos com nutrientes isolados MBB+N,
MBB+P ¢ MBB-P apresentaram maior crescimento
(dms = 8,33) que nos tratamentos MBB-N/P,
MBB+N/P que mantinham variagdes dos nutrientes
em conjunto.

Discussao

Aparentemente, devido a maior producdo de
clorofila a ter sido observada por volta do 40° dia de
cultivo, nos tratamentos isolados de nitrato ou fosfato
(com exce¢do de MBB-N), ¢ possivel inferir que a
limitagdo do crescimento desta alga provavelmente
ocorreu devido ao esgotamento destes nutrientes no
meio de cultura. De acordo com Allan (1995),
ambientes de agua doce desprovidos de um fluxo
unidirecional apresentam uma maior deplecdo de
nutrientes, ja que a correnteza resulta em uma continua
renovagao destes nutrientes ¢ de gases. Além disso, a

Tabela 3. Valores de clorofila @ em ug mL"! por tratamento expressando a biomassa de Schizomeris leibleinii Kiitzing em diferentes
concentragdes de nitrato e fosfato ao final de 50 dias (n = 25, *n = 24). (ep = erro padrdo; Min = valor minimo; Max = valor maximo).

Meios de cultura

MBB MBB-N MBB+N MBB-P* MBB-+P MBB+N/P MBB-N/P
Média 26,01 9,17 20,06 15,62 13,94 4,84 9,43
ep 3,87 0,90 1,86 1,48 1,98 0,84 1,0
Min 2,31 2,60 5,20 1,44 0,58 1,44 2,31
Méx 70,23 18,79 37,86 28,32 32,08 16,18 21,39
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Figura 2. Variagdo média da biomassa (clorofila a) em Schizomeris
leibleinii Kiitzing durante 50 dias de crescimento em diferentes
concentragdes de nitrato e fosfato em MBB.

provavel interrupgdo dos ciclos do nitrogénio ¢ do
fosforo, bem como de outros elementos, podem ter
comprometido o continuo desenvolvimento algal
(Margalef 1983).

Com excecao de MBB+N, como indicado pela
nao diferenca das médias pelo teste de Tukey, cuja
concentragao de clorofila ¢ no 10° dia esteve proxima
do controle (MBB), a produtividade relativamente
superior a MBB nos 10 primeiros dias de crescimento
foi observada em MBB-N, MBB-P, ¢ MBB-N/P
(Tab. 2). Estes dados sugerem que, tanto nos
tratamentos isolados ou em associagao, o crescimento
algal ocorreu de maneira mais rapida nestes tratamentos
do que no controle e nos meios de cultura com maiores
concentragdes de nitrato e fosfato. Isto indica que
Schizomeris leibleinii Kiitzing, em virtude da
deficiéncia destes nutrientes isolados ou associados,
disponibilizou boa parte de sua energia na reproducao
como uma forma de sobreviver as condigdes tidas
como adversas para a mesma. Sabe-se que mudangas
subitas no ambiente provocam, na maioria das vezes,
uma esporulagdo abundante (Smith 1987). Além disso,
McBride (1968) e Pereira & Branco (2004), efetuando
experimentos que envolviam a producdo de zodsporos
em S. leibleinii, observaram que esta alga esporulava
copiosamente quando era transferida de um meio de
cultura completo para outro meio menos concentrado
(diluido com agua destilada).

Analisando-se os graficos de crescimento de S.
leibleinii obtidos em MBB, MBB+N ¢ MBB+P
(Fig. 1A, C, E), conclui-se que os mesmos sao tipicos
de espécies estrategistas em k, mostrando inclusive,
que sob altas concentragdes de nitrato (14,47 mM) e
fosfato (8,6 mM) esta espécie mantém um padrao de
crescimento semelhante ao controle MBB, apesar da

produtividade ser baixa. De acordo com Odum (1988)
e Biggs ef al. (1998) os estrategistas em k apresentam
um potencial de crescimento menor, pois dividem
energia em favor de sua manutengo e desta maneira
sdo capazes de obter sucesso competitivo em condigdes
de alta densidade populacional. Biggs et al. (1998)
estudaram varias espécies de algas e as classificaram
em subgrupos de estrategistas em ., denominados C,
S e R. Os estrategistas pertencentes ao subgrupo C
sdo adaptados fisiologicamente a altas concentragdes
de nutrientes inorganicos, pois vivem em habitats
eutrofizados, como acontece com S. leibleinii. Do
mesmo modo, Biggs et al. (1998) apresentaram
caracteristicas consideradas adequadas a estrategistas
k (subgrupo C), que sdo encontradas com freqliéncia
em S. leibleinii, como: 1) formagdo de uma estrutura
filamentosa com células médias a grandes, que compete
melhor por nutrientes e luz, ii) sistema basal de fixagao
(p. ex. rizéides) que fornece grande resisténcia ao fluxo
d’agua, iii) capacidade de formar grandes biomassas
e iv) freqiiente reprodugdo por zoosporogénese ou
fragmentacdo dos filamentos.

A avaliagdo global dos efeitos do nitrato e fosfato
mostrou que quando o meio de cultura apresentava
baixas concentragdes de nitrato (0,294 mM) e/ou
fosfato (0,172 mM) houve crescimento, mas inferior
em relagdo ao controle (Fig. 2). Resposta semelhante
foi observada por De Vries et al. (1985) em
experimentos envolvendo os efeitos do nitrogénio e
fosforo na produtividade de Stigeoclonium Kiitzing.

O aumento na concentragdo de nitrato em
MBB+N (14,47 mM) aumentou a produtividade de
Schizomeris leibleinii, no entanto, sem superar os
valores observados em MBB. A reducdo de nitrato
em MBB-N, por outro lado, provocou uma resposta
negativa da alga a esta concentragdo (Fig. 2). Sob altas
concentragoes de fosfato, a resposta de crescimento
foi inferior a resposta obtida em MBB+N. Contudo, o
crescimento observado em MBB-N/P foi praticamente
o mesmo de MBB-N, sugerindo que a alga é mais
sensivel as altera¢des nas concentragdes de nitrogénio.
Estes resultados indicam que o nitrogénio € o nutriente
limitante a produ¢@o de biomassa em S. leibleinii, pois
a alga respondeu com maior produtividade a altas
concentragdes de nitrato do que em altas
concentragoes de fosfato (Fig. 2). Diferentemente de
Cladophora Kiitzing, que produziu extensa
proliferacdo de biomassa apenas com P quase tanto
quanto N, P e K juntos em um experimento de
enriquecimento das aguas de um lago com formas
organicas e inorganicas N, P, ¢ combinados de N, P ¢
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K; mostrando, obviamente que o N ndo foi o nutriente
limitante ao crescimento de Cladophora (Neil &
Owen 1964). De Vries et al. (1983) observaram efeitos
semelhantes quanto ao crescimento verificado em
S. leibleinii em analises feitas com onze linhagens de
Stigeoclonium Kitzing crescendo sob varias
concentragdes de nitrogénio e fosforo.

A produgdo de biomassa em Schizomeris
leibleinii foi baixa em MBB+N/P quando comparada
ao crescimento observado nos tratamento MBB+P e
MBB+N. Estes resultados sugerem que mesmo quando
concentragoes adequadas de nitrogénio sao fornecidas,
o excesso de fosforo torna-se um fator limitante, pois
¢ possivel supor que 0 mesmo possa estar influenciando
negativamente a absor¢éo de nitrogénio ou inibindo o
seu aproveitamento pela alga.

As produtividades médias verificadas em MBB+P
¢ MBB-P foram muito semelhantes (Fig. 2) sugerindo
que S. leibleinii tolera elevadas variagdes na
concentragdo de fosfato (0,172 mM a 8,6 mM).
Considerando-se que o fosforo freqiientemente limita
a produtividade de plantas e outros autdtrofos em
ambientes aquaticos (Allan 1995), S. leibleinii mostrou
grande tolerdncia as concentragdes deste nutriente,
concordando com Branco & Pereira (2002) que
encontraram correlacdo entre fosforo total e a
biomassa desta alga em ambiente poluido.

Ja com nitrato, a resposta de crescimento foi
relativamente alta, mas limitada em MBB+N
(14,47 mM) mostrando limitagdo na absorgdo desta
forma de nitrogénio sob esta concentragdo. O
crescimento algal obtido no controle foi maior quando
comparado aos demais tratamentos (Fig. 2), sugerindo,
assim, que as concentragdes de nitrato (2,94 mM) e
fosfato (1,72 mM) presentes em MBB podem ser
consideradas mais favoraveis ao crescimento de
S. leibleinii.

O nitrogénio, na forma de nitrato, mostrou ser o
nutriente limitante ao crescimento desta cloroficea, que
nas condigdes empregadas, revelou grande tolerancia
a altas concentragdes deste nutriente. No entanto
Branco & Pereira (2002) encontraram correlacio
positiva entre S. leibleinii e a concentragao de amonio
(NH,") no ambiente. Bushong & Bachmann (1989)
observaram em alguns experimentos “in situ”
envolvendo algas do perifiton, que a adicdo de amonio,
e ndo nitrato, estimulava o crescimento do mesmo;
todavia esta resposta ndo foi interpretada como
limitagdo de nitrogénio, considerando que ambas as
formas podem conter o nutriente limitante. De acordo
com Syrett (1962) e Morris (1974), menos energia ¢
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necessaria para assimilar amonio que nitrato, visto que
0 amonio esta disponivel para a utilizagdo diretamente
apos a absor¢do, enquanto o nitrato deve primeiramente
ser reduzido a amonio antes da utiliza¢do, processo
este que requer substancial energia.

De acordo com os presentes resultados e com
dados de literatura (Campbell & Sarafis 1972; Sarma
& Chaudhary 1975; Yadava & Pandey 1980; Necchi
Janior et al. 1994; Tiwari 1994; Branco & Pereira
2002), pode-se considerar que S. leibleinii ¢ um
importante indicador bioldgico de poluicdo organica,
pois apresenta crescimento acentuado em condigdes
eutroficas.

Embora a espécie possa ter papel relevante na
indicagdo bioldgica de poluig@o organica, o ideal para
a avaliacdo ambiental ¢ a informagdo fornecida pela
comunidade (Biggs 1989; McCormick & Cairns 1994;
Kelly 1998; Kelly & Whitton 1998; Vis et al. 1998).
Neste sentido, o desenvolvimento de indices ecologicos
especificos para ambientes tropicais deve ser
estimulado (Kelly 1998). A inclus@o de S. leibleinii
devera ser imprescindivel para a produgao de um indice
baseado nas macroalgas, considerando-se sua
importancia e freqliente ocorréncia em ambientes
l6ticos tropicais eutrofizados.
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