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Macrofitas aquaticas do reservatério Luis Eduardo Magalhdes — Lajeado —
Tocantins: biomassa, composi¢do da comunidade e riqueza depécies

RESUMO

Este estudo objetivou avaliar a composicéo e rigugzcomunidade de macroéfitas aquéticas
e a biomassa de duas espécies. As coletas fordimades em cinco regides do reservatorio
Luis Eduardo Magalhdes — Lajeado — TO, no periedmdrco de 2005 a fevereiro de 2006.
Este trabalho foi divido em trés capitulos, sendgrineiro intitulado “Composicdo da
comunidade e distribuicdo de espécies de macr@dqaéticas no reservatorio Luis Eduardo
Magalhdes, Lajeado, Tocantins — Brasil” no quaaroravaliadas a distribuicdo, riqueza e
diversidade beta-1 da comunidade de macrofitastiagaalurante o periodo de um ano com
coletas bimestrais. No segundo capitulo intitulddariagdo espacial e temporal da
comunidade de macrofitas aquaticas em dois perigdpsreservatorio Luis Eduardo
Magalhdes — Tocantins — Brasil, objetivou verifiGarvariacdo espacial e temporal da
comunidade de macrofitas aquaticas frente a alguaré®reis abidticas. E o terceiro capitulo
intilado “Variacdo temporal da biomassa @&ycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye
(Cyperaceae) ealvinia auriculata Aubl. (Salviniaceae) no Reservatério Luis Eduardo
Magalhdes — Tocantins — Brasil” objetivou verificarvariacdo espacial e temporal da
biomassa das duas espécies e algumas variavi¢Eahio

Palavras-chave:Macrofitas aquéticas. Reservatério. Tocantinsiaédo espacial e temporal.



Water macrophytes in the Luis Eduardo Magalhdes — hjeado Reservoir —
Tocantins: biomass, community composition and species riches

ABSTRACT

The objective of the present study was to evaltteecomposition and richness of the water
macrophyte community of the Lajeado Reservoir dreddiomass of two species. Samples
were collected at five different locations from Maf2005 through February/2006. This thesis
was divided into three chapters. The first, erdittCommunity composition and water
macrophyte species distribution in the Luis EduaiMagalhdes Reservoir, Lajeado —
Tocantins, Brazil”, reports a twelve-month evalaatiof the water macrophyte community
distribution, richness and beta 1 diversity for ethbi-monthly samplings were carried out. In
the second chapter, entitled “Spatial-temporalatemn of the water macrophyte community
in two periods of time in the Luis Eduardo Magakh&®eservoir — Tocantins — Brazil”, the
spatial and temporal variation of the water macytpltommunity in relation to some abiotic
variables was analyzed. The third chapter, entitleeimporal variation in the biomass of
Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye (Cyperaceae) afdlvinia auriculata Aubl.
(Salviniaceae) in the Lajeado Reservoir, TocantBrszil”, evaluated the spatial-temporal
variation in the biomass of those two speca®l some abiotic variables.

Keywords. Water macrophytes. Reservoir. Tocantins. Spagialpral variation.
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Introducéo geral

Em todas as grandes bacias hidrogréaficas brasilegtio presentes os reservatorios
artificiais, construidos principalmente para prditugle energia elétrica, caracterizando de
forma marcante a paisagem em algumas regides (Abgost al. 2007). A contencdo dos
cursos de agua por barragem determina profundasagies no ambiente, diminuindo
significativamente o fluxo de agua e aumentandocpaoseqiiéncia, seu tempo de residéncia.
Nos tributarios, as condi¢cbes limnoldgicas diferdm corpo central no que se refere a
velocidade da agua, profundidade e condi¢cbes $isgpamicas e bioldgicas.

Nesses ambientes € comum observar a colonizacamagedfitas aquaticas de
diferentes grupos ecoldgicos. As espécies enrazqoa exemplo, limitam-se a ocupar as
regides litoraneas, onde encontram condi¢cdes adagute luminosidade, fixagcdo e nutricao;
as espécies livres e flutuantes podem ocupar é&ressamplas (Bianchini Jr. 2003). O ritmo
de colonizacéo depende das caracteristicas moricagtio reservatorio, de fatores fisicos e
guimicos da coluna de agua e do sedimento, algmodessos bioldgicos, tais como o “pool”
regional de espécies, mecanismos de dispersaadrdetdacdes inter-especificas (Thomaz &
Bini 2007).

Reservatorios recém formados geralmente sédo caldmézpor macrdfitas flutuantes
gue crescem rapidamente, como foi observado emrididiBé (Tundisi 1994), Serra da
Mesa-GO (De Fellipo 2003) e Luis Eduardo Magalh&®@s-(obs. pessoal). O
desenvolvimento de espécies flutuantes logo apdsrraacdo de um reservatério esta
associado ao aumento de aporte de nutrientesiagmagolo inundado, da decomposicéo do
folhedo acumulado e da propria vegetacéo alagastay@és & Camargo 1986).

As macréfitas aquaticas normalmente constituemireipal comunidade produtora

de biomassa em ambientes aquaticos, podendo nnteléediferentes maneiras na dinamica
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desses ecossistemas (Esteves 1998). O aumentoodatipidade em reservatorios de
hidrelétricas pode resultar na colonizacdode maasofiquaticas , o que tem acarretado
problemas de importancia crescentes. No Brasil nadgu usinas ja tém sua eficiéncia
comprometida pela elevada infestacdo de plantagsame@ submersas (Marcond#sal.
2003). Além disso, a proliferacdo de macrofitasatigas produz elevada quantidade de
matéria organica, a qual se decompde, liberandoentgs para o ambiente e agravando
problemas com eutrofizacdo (Bianchini Jr. 2003)érmAl de causar transtornos para a
hidroeletricidade, a quantidade excessiva de paptale dificultar a navegacao, reduzir a
biodiversidade, causar prejuizos aos esportescodyugntupimento de tubulacdo e canais de
irrigacdo (Carvalhaet al. 2003). Vale destacar que a proliferacdo excesdtvanacrofitas
aquaticas reflete outras alteracbes em andamerdambiente aquatico, como, por exemplo, o
desequilibrio causado pela poluicdo e/ou as digersadificacdes hidrologicas causadas por
uma barragem.

De acordo com Branco (1986), existem varias espé@emacrofitas aquaticas com
potencial para causar prejuizos em ecossistemasiaags Os aguapéEithhornia spp, por
exemplo, tém sido motivo de grande preocupacaoeservatorios. As plantas deste grupo
tendem cobrir a superficie das represas, com pelégeerem absorvidas ou entupirem as
grades de protecdo dos sistemas de turbinas gasaderenergia elétrica. Ao mesmo tempo
em que sao enfatizados os riscos negativos dasfit@eraquaticas, essas apresentam um
importante papel ecolégico como fonte de alimenkocal de refugio para diversas espécies
de vertebrados e invertebrados, e na ciclagem tliemi@és em varios ecossistemas aquaticos
continentais (Esteves 1998; Pompéo & Moschini-Ga2i@03, Agostinhet al. 2003, Pelicice
et al. 2005). Os dados sobre manejo de macréfitas agsagm reservatorios sdo ainda
incipientes, podendo ser atribuidos a pouca idaderdservatorios brasileiros, e a menor

atencdo de pesquisa direcionada a esse grupo.
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Com o tempo, ou o envelhecimento do reservatotieragbes na composicado e
densidade das macrofitas (sucessdo) sao comunimde/adas. Na maioria dos ecossistemas
aquaticos, a interacdo de varios fatores determisacessao de espécies, podendo ocorrer
mesmo em curtos periodos de tempo (e.g. alteraséesnais). Entre os fatores que
determinam a sucesséo destacam-se as concentdacdesientes, profundidade, velocidade
da agua e do vento, temperatura do ar e da aguada, eventos de competicao e herbivoria
(Esteves 1998). No processo de sucessdo, grupddgieos podem ser completamente
substituidos ao longo do tempo (Thomaz 2002).

No rio Tocantins esta prevista a construcdo de sidas hidrelétricas em longo e
meédio prazo, sendo que (i) cinco ja estdo em operd¢HE’s Serra da Mesa e Cana Brava
(Estado de Goias), Peixe-Angical e Luis Eduardoditdes (Estado do Tocantins), e Tucurui
(Estado do Pard); (i) duas em construcdo: UHE's Salvador (Estado do Tocantins) e
Estreito (Estado do Maranh&o); (iii) quatro encamise em diferentes fases de estudo e
licenciamento: UHE'’s de Ipueiras e Tupiratins (Betado Tocantins) e Maraba e Serra
Quebrada (Estado do Para).

O reservatério da UHE Luis Eduardo Magalhdes (ldmjpa&sta situado no limite
entre 0 médio e o alto rio Tocantins, o fechametadarragem ocorreu no ano de 2000.
Atualmente, observa-se a presenca de bancos défiteecem varios pontos do reservatorio.
A primeira espécie a colonizar o reservatorioSainia auriculata Aubl, formando extensos
bancos tanto no reservatorio como nos bracos. iwatente, outras espécies colonizaram o
ambiente, tais comP®istia stratiotes, Utricularia sp, Najas sp, Ludwigia spp e espécies de
Cyperaceae e Poaceae.

Considerando o histérico de problemas com a irgéstale macrofitas em outras
bacias do pais, é de extrema importancia investigampreender a dindmica de colonizacao

das macrofitas aquaticas em Lajeado. Como comenésde reservatorio faz parte de uma
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cadeia de reservatorios ja em operacao e planepatasbacia do rio Tocantins. Espera-se,
portanto, que infestacbes de macrofitas se tornesncppacdo comum ao manejo dos
reservatorios da bacia, e que a manutencéo dalgdalambiental em areas influenciadas por
represamentos dependa do conhecimento da dinamicafestacdes. Nesse contexto, o
presente estudo se propds a realizar um acompant@deedinamica das areas ocupadas por
macrofitas aquaticas na UHE Luis Eduardo Magalh&es. particular, deu-se énfase a
investigacdo dos padrbes de composicdo e colomizded macrofitas no reservatorio
(Capitulo 1), padrdes de variacdo temporal e eabdai comunidade (Capitulo 2), além da

intensidade de colonizacdo de algumas espécie$t(@ap).
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Resumo

O presente trabalho objetivou verificar a compasig&strutura da comunidade de macrofitas
aquaticas frente a algumas varidveis abibticas eservatorio Luis Eduardo Magalhées,
localizado entre o alto e médio rio Tocantins. Reshm-se coletas bimestralmente no
periodo de marco de 2005 a janeiro de 2006 em ciegi@es. Em cada uma das regides
foram demarcados 15 pontos de coletas, perfazemdotal de 75. As variaveis abioticas
mensuradas foram a transparéncia da agua, a cadddg elétrica, temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica e cota altimétrica. Pavaliar a composicdo da comunidade e a
distribuicdo das espécies, utilizou-se um esfomposiral padronizado. Em cada ponto foi
percorrida uma distancia de cerca de 100 m de mmargem embarcacdo em baixa
velocidade, por aproximadamente 10 minutos. As aspéubmersas foram inventariadas
com um rastelo com 4 m de profundidade. Para cagida foi calculada a freqiiéncia de
ocorréncia, diversidade beta e estimadores de ziqde espécies. Os dados de presenca e
auséncia das espécies para cinco regides foramisaded utilizando Analise de
Correspondéncia "detrended” (DCA). Teste ANOVA ONay foi empregado para avaliar
separadamente o efeito do periodo e regido de eagest sobre as variaveis abioticas e
bioticas. Foi aplicado o teste a posterioriTadey, quando houve diferencas significativas
entre as variaveis analisadas (p< 0,05). As espétge maior freqUiéncia forar@alvinia
auriculata e Oxycaryum cubense, sendo que esta Ultima apresentou uma frequénsiem
que 25% apenas na regiao do braco do rio Santa.INg&ias microcarpa, espécie submersa,
ocorreu com uma frequéncia maior que 40% nas regideTocantins e Areias, enquanto
Utricularia foliosa foi frequiente na regido do Agua Suja. A riquezasigécies registrada foi
de 50 taxons, incluindo todos os grupos ecolégi@segido do Tocantins foi a que
apresentou maior numero de espécies. Cyperaceadduniilia que apresentou maior nimero
de espécies. A diversidade beta-1 apresentou o walior para regido do Areias e a menor
para regidao do Mangues. A regidao do Mangues ditegificativamente das regides do Santa
Luzia e Areias. Os dois primeiros eixos da DCAvertam 53% da variabilidade dos dados.
Para o primeiro eixo apenas a estacao Areias fi@oudsignificativamente da estacdo Santa
Luzia; para a variacdo temporal esse eixo ndo owdliferencas significativas. Para o
segundo eixo, a estacdo Santa Luzia difere dasisl@egides, para a variacdo temporal,
sendo que os meses de marco, maio e novembroraifegignificativamente entre si. De
forma geral, os resultados obtidos evidenciaranpadrdao espacial e temporal de macrofitas
aguaticas para o reservatorio. A maior rigueza sfgEaes ocorreu na regidao fluvial do
reservatorio (Areias e Tocantins). A pequena os&dado nivel de agua do reservatorio e as
condi¢des climaticas relativamente constantes pareser os principais fatores que permitem
a estabilidade na composicéo de espécies.

Palavras-chave Composicéo, Distribuicdo, Macrofitas Aquaticags&vatorio do Lajeado,
Tocantins.
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Abstract

In this study it was assessed the composition &ndtare of the community of macrophytes,
in response to abiotic factors, in the Luis Eduadvthgalhdes reservoir, located between the
high and middle Tocantins River. Samplings wereiedrout every two months from March
2005 to January 2006 in five regions of the reseryto each region, 15 stations were selected
(total of 75 stations). The abiotic variables meaduvere the Secchi disk depth, electrical
conductivity, air temperature, rain and water lsyveh standardized sampling effort was
applied to asses the species distribution and dinenmwinity composition. In each station, a
distance of 100 m of shore was investigated witboat maintaining low and constant
velocity, for approximately 10 minutes. The subneergpecies were surveyed with a rake
attached to a 4m pipe. Incidence data were usex Detrended Correspondence Analysis
(DCA). A two way ANOVA was applied to the asses dfiects of the periods and regions on
the abiotic and biotic variables. The Tukey tegtosteriori was applied when significant
differences (P<0.05) between the variables werenxdourhe most frequent species were
Salvinia auriculata andOxycaryum cubense (this last one with a frequency lower than 25% in
the region of the Santa Luzia arrajas microcarpa, a submerged species, was found with
frequency higher than 40% in the regions of TocenRiver and Areias, whil&tricularia
foliosa was frequent in the Agua Suja region. A total 6ft&xons were recorded, including
macrophytes of all life forms. The region of Togastwas the one with the highest species
richness. Cyperaceae was the family with the highember of species. The beta diversity
was highest at the region of Areias and loweshatMangues region. Mangues region was
significantly different from Santa Luzia and Areid$ie two first DCA axes explained 53% of
the total variability of the data. For the fist sxionly the station Areias did not differ
significantly from Santa Luzia station; no signéit differences were found for periods. For
the second axis, the Santa Luzia station diffemednfall other regions, concerning the
periods. March, May and November were significandijferent among themselves. In
general, results did not show a clear space anddehpattern of variation in the reservoir.
The higher species richness was recorded in theruggion of the reservoir (Areias and
Tocantins). The small oscillation of the water letegether with the relatively constant
climate are probably the main determinants theilgtabf the water macrophyte community
in the reservoir.

Keywords - Composition, Distribution, Macrophyte, LajeadosBesoir, Tocantins.
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Introducao

Geralmente, num mesmo lago, rio ou reservatoéo, abservados diferentes tipos
ecologicos de macrdfitas aquaticas coexistindo,érporcom certa segregacao espacial
(Esteves, 1998: Pott & Pott, 2000). As diversateiss de macrofitas aquaticas variam
consideravelmente quanto sua morfologia, fisiologielo de vida e estratégias adaptativas
que as permitem tolerar diferentes tipos de eslrésis como a variacao de nivel hidroldgico,
luminosidade, disponibilidade de nutrientes e taatpea. Como resultado existe formas de
vida adaptadas a ocupar diferentes tipos de anesielnicicolas.

Condicdes ecoldgicas particularesg( meio abidtico, competicdo, herbivoria e
condicbes ambientais) geralmente limitam e/ou feeem a distribuicdo espacial de algumas
espécies e formas de vida. As espécies fixas, yemgo, limitam-se a ocupar as regides
litordneas, onde encontram condicfes adequadasxagid e nutricdo, enquanto que as
espécies livres e flutuantes podem ocupar areas angpdlas (Bianchini Jr., 2003). Por outro
lado, algumas espécies apresentam nivel elevagadiécidade e podem ocupar extensas
areas em habitats consideravelmente diferenci&@esdman & Lacoul, 2006).

A formacdo de um reservatoério resulta na criacdardeambiente propicio para a
colonizacdo de macrofitas aquaticas de diferempes tiologicos (Bianchini Jr., 2003), e
grandes infestacdes tém sido frequentemente oloservaAlguns estudos enfocam a
distribuicdo e os fatores ecologicos associadagsepca e crescimento de plantas aquaticas
em reservatorios brasileiros (Bini et al., 1999ndka et al., 2002; Carvalho et al., 2003;
Martins et al., 2003; Bini et al., 2005), mas paidoram realizados nas fases iniciais de
formacdo do reservatoério, quando esse efetivanmmteeca a ser colonizado pelas plantas
aquaticas €g. De Filippo, 2003). Em estudos realizados em regérnos brasileiros de
grande porte, situados na regido tropical, tais accdrncurui e Balbina, observou-se a
infestacdo de espécies flutuantes-livre e a expaths&uas populacdes nos primeiros anos do

reservatorio, em funcdo da eutrofizacdo do corgmuh (De Filippo, 2003; Bianchini Jr.,
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2003). Durante a formacéo do reservatorio de Tucpar exemplo, uma grande extenséo de
florestas foi alagada, resultando em incrementmd®ria organica e consequentemente no
aumento das concentracdes nutrientes, o que provagpida proliferacdo de formas
flutuantes. No entanto, no decorrer dos anos esbartara diminuiu (Graciani & Novo
2003).

Nos primeiros anos de operacdo do UHE Lajeado,oftservada uma grande
colonizacdo de plantas aquaticas no espelho de, fgueipalmente espécies flutuantes
livres. Diante disso, se faz necessario o enterdimde processos que afetam a distribuicéo e
composicao de espécies nesse ambiente.

No presente trabalho, dados de presenca de esmiciesmunidade de macrofitas
aquaticas, obtidos em cinco regides do reservatarise Eduardo Magalhaes (Lajeado), rio
Tocantins, foram analisados com o objetivo de nedppoa seguinte questao: (i) ha um padrao

na distribuicdo e estrutura das espécies de mg@tuaticas no reservatério?

Material e Métodos

Area de Estudo

A bacia do rio Tocantins (entre 2° e 18° S; 465®®) possui area de drenagem de
767.000 Km2, totalmente localizada em territoricadieiro. A maioria dos afluentes
apresenta baixo volume hidrico na estacdo secagemmdes areas marginais inundaveis, e
com formacdo de enchentes de resposta rapida as0es pluviométricas (Welcomme,
1979).

O rio Tocantins tem seu curso no sentido sul-nsdado formado pela conjuncéo dos
rios Parand e Maranhao, cujas nascentes ocorrétfanalto de Goias, em niveis superiores a
925 m. O rio percorre 2.500 Km através dos estddo&oias, Tocantins, Maranhdo e Para,

onde desagua proximo ao estuario do rio AmazoresgP1982).
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O periodo de chuvas se estende de outubro a alwille seca, de maio a setembro,
com as menores precipitacdes registradas em sete(Riiveiro et al., 1995). O relevo
apresenta variacdes de altitudes médias entre ZID an. Na parte central da bacia, sao
encontradas superficies aplainadas dissecadasleras¢c@om altitudes de 200 a 300 m. Nos
divisores, os terrenos chegam até 600 ou 700 mMafwdo serras como a do Estrondo no
municipio de Paraiso, entre os rios Tocantins guai, ou chapadas sedimentares, como as
do divisor entre o Tocantins e S&o Francisco (R4982).

O reservatoério da UHE Luis Eduardo Magalhdes estlitado no limite entre o alto
e meédio rio Tocantins (Paiva, 1982), entre os nipius de Miracema do Tocantins e
Brejinho de Nazaré. O represamento apresenta éxtetes 172 Km, area superficial de 626
Km2, area de drenagem 184.219,00 Km2, nivel a monide 212 m e a jusante de 175,80
m. O reservatério foi concluido em outubro de 2@® enchimento completou-se em
fevereiro 2001. A UHE Luis Eduardo Magalhdes ogerao fio d’agua e a oscilacao do nivel
esta relacionada a operacdo da propria usina euttesorepresamentos localizados a

montante.

Amostragem e levantamento de dados

Os bancos de macrdfitas aquaticas avaliados foedesignados e demarcados com aparelho
GPS (Global Position System), em quatro bracostéSauria, Mangues, Agua Suja e Areias)

e um trecho entre a regido fluvial e intermedidfta corpo principal (rio Tocantins) do
reservatorio da UHE Lajeado (Fig. 1). Em cada egstudada foram demarcados 15 bancos
de macrofitas aquaticas, totalizando 75, onde a®lbimestrais foram conduzidas (marco,
maio, julho, setembro e novembro de 2005 e jardgra006). Para a selecdo dos bancos para
a amostragem, foram priorizadas regides mais rasedporme sugestdo de Thomaz et al.

(2004).
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Figura 1. Reservatorio de Lajeado, rio Tocantingdecacao das regides de estudo. 1= Santa
Luzia; 2= Mangues; 3= Agua Suja; 4= Areias e 5=anins
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A transparéncia da agua (disco de Secchi; m) endutividade elétrica (medidor
digital Digimed; puS/cm) foram medidas no momento abdeta. Os dados referentes a
temperatura do ar (°C), precipitacdo (mm) e cotanélrica do reservatorio (m), foram
obtidos da estacdo localizada proximo a barragemn,manicipio de Lajeado (TO), e
fornecidos pela INVESTCO S/A. Esses dados tém cabetivo a caracterizacdo do
reservatorio como um todo.

A cota altimétrica do reservatério foi medida dhamente. Para a temperatura do ar e
precipitacdo pluviométrica as medidas foram tomatlasamente com intervalo de trinta
minutos, nesse trabalho sdo apresentadas médiesdia

O inventario e avaliacdo da distribuicdo espaciatemporal das espécies no
reservatorio foram realizados utilizando-se um resf@amostral padronizado. Em cada ponto
percorreu-se cerca de 100 m de margem com uma esmgBarem baixa velocidade, por um
tempo aproximado de 10 minutos. Para o levantansmtespécies submersas, foi utilizado
rastelo até uma profundidade de 4 metros.

Todas as espécies foram registradas. Quando dfickg#io ndo foi possivel em
campo, o material botanico foi coletado, herborizaa levado para o Laboratorio de
Taxonomia Vegetal da Universidade Federal do Tatsupara posterior identificacdo. Todo
material fértil coletado foi incluido na cole¢cdo wderéncia do Herbéario da Universidade

Federal do Tocantins (HTO).

Andlise dos dados
A frequéncia de ocorréncia de cada espécie (Fi)cdculada para cada regido
estudada, dividindo-se o niumero de bancos de niasréiquaticas em que a espécie i ocorria

pelo niumero total de bancos amostrados.
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A rigueza de espécies de macrofitas aquaticasagaSes inventariadas foi estimada
através de indices extrapoladores nao-paramétricsses sdo baseados na incidéncia das
espécies (presenca/auséncia) (Chazdon et al., 899&rograma EstimateS (Colwell, 1997)
foi utilizado para tais estimativas. Entre os eatlores considerados, foram selecionados
SChaol, SChao2, SJackl e SJack2, pois os mesmdrnammsse eficientes em outros
estudos com macrofitas que utilizaram metodologiacoleta semelhante ao aqui adotado
(Bini et al., 2001).

O indice de diversidade beta-1 foi calculado ded&ccada regido estudada, com o
objetivo de medir alteracdes na composicao, (Wik&@himida, 1984; Harrison et al., 1992).

Padrbes de composicdo de espécies (presenca eciays@s cinco regidées foram
sumarizados com uma Analise de Correspondénciareomcao do efeito do arco (DCA),
conferindo menor peso para espécies raras. A DCéxkrutada usando o programa PCORD
v.3.15 para Windows (McCune & Mefford, 1997).

Andlises de Variancia unifatoriais (ANOVA one-wafgram empregadas com o
objetivo de testar separadamente o efeito do periogeses) e regides (Santa Luzia,
Mangues, Agua Suja, Areias e Tocantins) sobre aswas abidticas (condutividade e
transparéncia), e bidticas (riqueza de espéciestsiilade Beta-1 e 0s dois primeiros eixos da
DCA). O teste post-hoc de Tukey foi aplicado pameestigar diferencas entre as médias,
quando houve influéncia significativa dos fatoreslsados ¢ < 0,05). Os testes foram

executados atraveés do programa STATISTICA v. 6.0.

Resultados
Variaveis abioticas
A temperatura do ar variou de 26°C (fevereiro) @3@etembro), com valor médio de

27 °C durante o periodo de coleta (Fig. 2A). Osemeke inverno foram os mais secos. A

chuva foi ausente no periodo de junho a novembras emaiores valores médios de
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precipitacdo pluviométrica foram registrados nosesede marco a maio de 2005 e janeiro
2006 (Fig. 2B). Em geral, os maiores niveis deipi@agao ocorreram nos meses de menor
temperatura (Figs. 2A e B). A cota altimétrica @servatorio permaneceu relativamente

constante durante o periodo de amostragem, osgjland geral, menos de 0,5 m no periodo

(Fig. 2C).
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Figura 2. Valores médios mensais e desvio padrdaa (&) temperatura do ar, (B)
precipitacdo e (C) cota altimétrica do reservatdad.ajeado.

O menor valor médio da condutividade elétrica fegistrado para Mangues (54,2
uS/cm; DP=23,42) e o0 maior para Santa Luzia (79,3%&m; DP=57,88). A condutividade
elétrica foi significativamente diferente entreragides (F(4, 445) 9,35; P=0,001) (Fig. 3A).
Para todas as regides estudadas a variacdo tent@omdndutividade elétrica apresentou

diferencas significativas (F(4, 444)=34,22; P=0)J#lgs. 3B a 3F).
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Figura 3. Valores medios e desvio padrdo de covidatie elétrica nas 5 regides do
reservatorio (A), e variagdo mensal na regido deaShuzia (B), Mangues (C), Agua Suja
(D), Areias (E) e Tocantins (F). Letras iguais aafh auséncia de diferencas estatisticas
(Tukey; p>0.05).

Os valores de transparéncia da coluna da aguam@suilentre 4,78 m (DP=0,96) para
regido do Mangues e 0,28 m (DP=0,43) para regidaoAdwmas. Entre as regides a
transparéncia da agua apresentou diferencas sajiveis (F(4, 445)=27,46; P=0,001) (Fig.
4A), 0 mesmo ocorrendo para os meses de coleta4#43=50,44; P=0,001) (Figs. 4B a 4F).
Em geral, os maiores valores de transparéncia foegmstrados de maio a setembro (periodo

de seca) e os menores em marco (periodo chuvosm)m@ento da condutividade elétrica na

regido de Santa Luzia coincidiu com a maior trar&paa da coluna de agua (Figs. 3B e 4B).
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Figura 4. Valores médios e desvio padrao na traéspe da agua (Secchi; m) nas 5 regides
do reservatdrio (A), e variacdo mensal na regidSatea Luzia (B), Mangues (C), Agua Suja
(D), Areias (E) e Tocantins (F). Letras iguais gain auséncia de diferencas significativas
(Tukey; p>0.05).
Macréfitas aquaticas

A rigueza de espécies registrada em todas as seg@eamostragem ao longo do
periodo de estudo compreendeu um total de 50 t&dcis [), incluindo todos os grupos
ecologicos de macrofitas aquaticas. A familia Cgpeae foi a que apresentou o maior

namero de espécies (14). Observou-se também orpieode espécies pertencentes ao tipo

emergente (14), enquanto as submersas livres apaies® 0 menor numero de espécies (3).
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Tabela I. Inventario e frequéncia de ocorréncia egsecies nas assembléias de macrofitas
aquaticas registradas nas cinco regides do reéeivale Lajeado (SL= Santa Luzia; MA=
Mangues; AS= Agua Suja; AR= Areias e TO= Tocantins)

Familia

Espécie

Regides

SL

MA

AS

Grupos ecoldgicos

Alismataceae

Araceae

Asteraceae
Cabombaceae
Characeae
Commelianaceae
Cyperaceae

Hydrocharitaceae
Lentibulariaceae

Limnocharitaceae
Menyanthaceae
N. Identificada

Najadaceae

Onagraceae

Poaceae

Polygonaceae

Pontederiaceae

Salviniaceae
Scrophulariaceae

Echinodorus longipetalus Micheli
Echinodorus paniculatus Micheli
Echinodorus tenellus (Mart.) Buch.
Sagittaria guayanensis H.B.K.

Pistia stratiotes L.

Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott.

Xanthosoma striatipes (Kunth & Bouché) Mad.

Eclipta prostrata (L.) L.
Cabomba furcata Schult. & Schult.
Chara sp

Commelina sp

Cyperus digitatus Roxb.
Cyperus esculentus L.
Cyperus gardneri Nees
Cyperus giganteu s Vahl.
Cyperus haspan L.
Cyperusluzulae (L.) Retz.
Cyperus surinamensis Rottb.
Eleocharisfilicuimis Kunth

Eleocharisinterstincta (Vahl) Roem. & Schult.

Eleocharis sellowiana Kunth
Fiurema umbellata Rottb.

Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye

Rhyncospora corymbosa (L.) Britt.
Bulbotyles sp
Apalanthe granatensis (Humb & Bonpl.)

Utricularia breviscarpa Wright ex Griseb.

Utricularia foliosa L.
Utricularia gibba L.
Limnocharisflava (L.) Buch.
Nymphoidesindica (L.) Kuntze

S

Spl

Sp2

Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus
Najas microcarpa K. Schum.

Ludwigia sedoides (H.B.K.) Hara
Paspalumrepens Berg.

Poaceae spl

Poaceae sp2

Polygonum ferrugineum Wedd.
Polygonum hidropiperoides Michx.
Polygonum punctatum Elliot.
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth.
Eichhornia crassipes (Sw.) Kunth
Eichhornia diversifolia (Vahl) Urb.
Heteranthera sp

Pontederia parviflora Alexander
Salvinia auriculata Aubl.

Bacopa arenaria (J.A. Schmidt) Edwal

1% a 25%

26% a 50%

AR|TO

Planch.

Emergente
Emergente
Submersa fixa ou emergente
Emergente
Flutuante livre
Emergente
Anfibia
Anfibia
Submersa fixa
Submersa fixa
Flutuante fixa

Anfibia
Anfiibia
Emergente
Anfibia
Emergente
Anfibia
Emergente
Emergente
Emergente
Emergente
Epifita
Emergente ou Anfibia
Submersa fixa
Submersa fixa
Submersa livre
Submersa livre
Submersa livre
Emergente
Flutuante fixa

Submersa fixa
Submersa fixa
Flutuante fixa
Flutuante fixa

Emergente
Emergente ou Anfibia
Emergente ou Anfibia
Flutuante fixa
Flutuante livre
Flutuante fixa
Emergente
Emergente

Flutuante livre
Anfibia ou emergente

51% a 75%

76% a 100%

Ausente
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Entre as espécies de plantas aquaticas encontmadtes estudo, a espécie de maior
ocorréncia foiSalvinia auriculata, que apresentou uma freqiéncia superior do quepéséo
todas as regifes estudad@gycaryum cubense, apresentou uma freqiéncia menor que 25%
somente na regido do Santa Luzidutbotyles sp., com frequéncia entre 33% (Mangues) e
85% (Tocantins)Najas microcarpa destacou-se entre as espécies de maior frequBacia
Tocantins e Areias (77% e 41%, respectivamentequ&mo queUtricularia foliosa esta
entre as espécies mais freqiientes na regido Agag 3. I).

A regido com maior riqueza de espécies foi Tocan(®9®), enquanto que Mangues foi
a regido que apresentou a menor riqueza total KHidjve diferencas estatisticas nos valores
médios de riqueza entre as regides (F(4, 445)=2R46,001). Na verdade, houve um
aumento gradual nos valores médios ao longo daegradlongitudinal do reservatério, com
maiores valores nas regides de montante (Fig. 5A).

Analisando as variacbes temporais em todas asee@studadas, houve diferencas
significativas na rigueza média ao longo dos mésEs 444)=2,44; P=0,005). Observou-se
tendéncia de aumento na riqueza média entre seiembaneiro, com maior valor em

novembro (Fig. 5B).
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Figura 5. Valores médios e desvio padréo de rigdezsspécies nas 5 regides do reservatorio
(A), e variacdo mensal considerando toda a arestdelo (B). Letras iguais indicam auséncia
de diferencas significativas (Tukey; p>0.05).
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Os valores de riqueza observados, comparados coestomsados, mostram que a

regido Agua Suja foi a menos subestimada. Essela@ss indicam que novas espécies de

macrofitas seriam registradas com a tomada de easostlicionais, principalmente nas

regides Santa Luzia, Mangues, Areias e Tocantiab.(IT).

Tabela Il. Riqueza total estimada (Chaol, Chaoknifel, Jacknife2) e observada nas 5
regides do reservatorio.

Regides Schao1 Sthao2 Ssacki Stacke Sobs
Santa Luzia 33 +£8,05 32,9+7,97 32,9 + 3,73 38,8 24
Mangues 38+17,35 37,77 £ 17,1 23,92 £ 3,71 30,77 17
Agua Suja 21 +4,56 20,97 4513 20,97 £1,6 23,9 19

Areias 47 +12,86 | 46,83 +12,72 41,89 % 3,5 49,73 32
Tocantins 48 £ 8,05 47,9 £ 7,97 47,9 + 2,83 53,8 39

A diversidade beta-1 atingiu seu maior valor (0,p8)a a regido de Areias e menor

0,00 para a regidao de Mangues. As demais regiGeseaparam valores intermediarios (Fig.

6A). A regido que apresentou maior amplitude deagao foi Tocantins. A regido do

Mangues diferiu significativamente de Santa Luziareias (F(4, 57)=4,45, P=0,003) (Fig.

6B).
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Figura 6. Variacdo na diversidade Beta-1 dentrordgges do reservatorio (A) e valores
médios para as cinco regifes (B). Letras iguaisaml auséncia de diferencas significativas

(Tukey; p>0.05).
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O primeiro e segundo eixos da DCA retiveram 53%at@éncia total dos dados. Os
escores da DCA mostraram que 0s eixos separangi@&seAs espécies que contribuiram
positivamente para formacdo do primeiro eixo forBolbotyles sp. e N. microcarpa, e
negativamente). cubense e S. auriculata. Para a formacdo do eixo R, corymbosa e C.
digitatus contribuiram positivamente, enquanto quesubense e N. microcarpa foram as que

mais contribuiram negativamente (Fig. 7).
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Figura 7. Escores de uma Analise de CorreDsCS(l)ndéunilaremogéo do efeito de arco (DCA),
calculada sobre a matriz de presenca/auséncigdeies nas cinco regides estudadas.

Os escores médios do eixo 1 diferiram estatistiotenentre as regides do reservatoério
(F(4, 445)=99,2; P=0,001). Com excecdo de Santaal.iwuve um aumento gradual na
média dos escores ao longo do gradiente longitudimaeservatério, indicando alteractes
progressivas na composi¢cao da comunidade em dieeg@mntante (Fig. 8A). Com relacdo a

variacdo temporal nos escores, ndo houve difergigg#ficativa na composicao de espécies

entre os meses amostrados (F(5, 444)=0,74; P=(;&P)3B).
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DCA1
DCA1

Margo Julho Novembro
Santa Luzia Mangues AguaSuja  Areias Tocantins Maio Setembro Janeiro

Figura 8. Valores médios e desvio padrao dos esclr@rimeiro eixo da DCA, nas 5 regides
do reservatorio (A), e a variacdo temporal consio@go toda a area de estudo (B). Letras
iguais indicam auséncia de diferencas significatiMaikey; p>0.05).

Para os escores do segundo eixo, a regido de Bant foi a Unica que diferiu
estatisticamente (F(4, 445)=63,8, P=0,001) (Fig). ¥¥se eixo sumarizou certa variacao

temporal na composicao das assembléias de masrd@fden diferencas significativas a partir

de maio (F(5, 444)=8,54, P=0,001) (Fig. 9B).
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Figura 9. Valores médios e desvio padrédo dos escliraegundo eixo da DCA, nas 5 regides

do reservatorio (A), e a variagdo temporal consigeo toda a area de estudo (B). Letras
iguais indicam auséncia de diferencas significatiMaikey; p>0.05).

Discussao
Varios estudos tém demonstrado a colonizacdo pordfitas aquéticas flutuantes em

ambientes tropicais, como, por exemgdbalvinia molesta no lago Kariba (Mitchell, 1969),
Eichhornia crassipes, S auriculata e Pistia stratiotes em um braco do reservatério de Itaipu
(Thomaz et al., 1999) & molesta em um bracgo do rio Preto, Itanhaém (Rubim & Camarg

2001). No reservatorio de Guri (Venezuela) a calagdo por plantas aquéaticas somente
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ocorreu na segunda etapa de enchimento, quanddegrameas de floresta foram inundadas
(Vilarrubia & Cova, 1993). Nos reservatérios lozallos a jusante e a montante do
reservatorio Lajeado, como Tucurui e Serra da Mesabém foram observadas infestactes
por S auriculata (Junk & Melo, 1990; De Fellipo, 2003).

Nas cinco regides estudadas no reservatério Lajetmloobservada uma alta
freqiéncia des. auriculata. Essa espécie € comum em ambientes aquaticosdi®g tem
ampla distribuicdo geografica, sendo ausente emdaedrias (Boschilia et al., 2006). Em
ambientes tropicais, essa espécie apresentaatad¢acrescimento e capacidade reprodutiva,
principalmente dos mdédulos vegetativos (Thomaz6200

Em reservatorios recém-formados, durante a fasnda@mento e nos primeiros anos
de operacdo, a invasdo de plantas aquaticas ftesitam sido atribuida a disponibilidade de
nutrientes, que caracteriza a fase inicial e oermandicdes favoraveis a sua proliferacao
(Agostinho & Gomes, 1997; De Filippo, 2003). Poréneiff et al. (2000) discutem a
auséncia de uma relacdo direta entre a presengaagedfitas e a disponibilidade de
nutrientes na 4gua. Além destes, Rubim & Camar@01(Ravaliaram o crescimento &
molesta em um braco do rio Preto, em Itanhaém (SP), ercdasen que mesmo em baixas
concentracdes de nutrientes essa espécie protfigidamente. Esses autores, concluiram que
a temperatura elevada e constante favoreceu droesgo dessa espécie.

Observando a frequéncia temporal dessa espécieeservatorio Luis Eduardo
Magalhédes, verificou-se uma diminuicdo de aproxsnmaehte 10% em sua frequéncia,
considerando o periodo de amostragem (mar¢o/05 nairgédd6). Essa diminuicao
provavelmente esta relacionada a reducao das dosp@es de nutrientes ao longo do tempo.
Para o reservatério de Serra da Mesa-GO, foi eddmama reducdo de 30% nas
concentragbes de nutrientes, o que foi atribuidentéada de &gua dos rios e geracdo de

energia (De Felippo 2003). Esse mesmo autor tambénstatou uma diminuicdo na
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densidade de plantas aquaticas flutuantes nessvat®io, apdés a reducdo das
concentracdes de nutrientes.

Uma riqueza total de 50 taxons foi registrada semeatorio Luis Eduardo Magalhaes.
Valores sutilmente maiores foram obtidos em outeservatorios tropicais e subtropicais,
como em lItaipu (62 taxons; Thomaz et al., 1999)jal(i76 taxons; Marcondes et al., 2003) e
Volta Grande (66 taxons; Pedralli, 1990). Porémgaeza em Lajeado foi maior do que no
reservatorio de Barra Bonita (SP), onde foram teglas somente 17 espécies (Carvalho et
al., 2003) e no reservatorio de Cachoeira Dour&fa-§G), onde ocorreram 16 espécies
(Bini et al., 2005). Diferencas nas riquezas de2eigs podem ser explicadas por diversos
fatores, sendo um dos padr6es mais comuns a reffigia entre o aumento da riqueza de
espécies com a area de estudo. Raramente em umialeemto todas as espécies sao
coletadas. Entretanto, é importante enfatizar qdalta de uma padronizacdo no esforgo
amostral nos estudos pode resultar em diferentesegade riqueza. As diferencas de riqueza
podem ser ainda atribuidas a concentracdo de migsiela coluna de agua. Com a formacéao
do reservatorio Lajeado, grandes areas de vegetagttva foram alagadas, e
consequentemente, a decomposicdo da vegetacdo adaundontribui para elevar a
concentracdo de nutrientes. Mas, ao mesmo temperiodo de permanéncia de nutrientes é
pequeno, uma vez que o periodo de residéncia dar@mueservatério é de apenas 24 dias,
isso faz com que 0s nutrientes sejam carreadodaraente, o que pode explicar a menor
riqueza quando comparada com outros reservatonasildiros, os quais tém um maior
periodo de residéncia da 4gua.

O numero de espécies variou entre as regides adastrno reservatorio. Por
exemplo, a riqueza de espécies foi mais elevadagiao do Areias e Tocantins, o que pode
estar relacionado ao aporte de nutrientes, umajuezsses locais se concentram na regiao

fluvial do reservatério. Thornton et al. (1990) satam que, ao longo de um gradiente
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longitudinal, no sentido rio-barragem, ocorrem tzésas (fluvial, de transicdo e lacustre),
com distintas caracteristicas fisicas, quimicam®dicas. Na regido fluvial h4 maior aporte
de nutrientes e carga de sedimento no reservatdriandos de tributarios localizados a
montante da barragem (Pagioro & Thomaz, 2002).thafos onde a taxa de sedimentacéo é
maior ocorre uma reducdo da profundidade, propicianformacao de areas adicionais para
colonizacéo por macrofitas aquaticas (Thomaz 2@03). De fato, os aportes de solidos sdo
indicados pelos valores reduzidos de transparémssa regido (Figs. 4E e 4F).

O numero de espécies submersas € proporcionalmmainbe nas regides onde ocorre
maior incidéncia de luz, como por exemplo, a regi@obraco do Agua Suja, onde foram
registradas sete espécies submersas. A flutuad@aida no nivel do reservatorio também
favorece o desenvolvimento de uma comunidade deofitas submersas (Thomaz et al.,
1999). Carvalho et al. (2003) realizaram levantameatas macrofitas aquaticas em cinco
reservatorios localizados no rio Tieté, e obsemarpe naqueles com menor indice de
turbidez, as principais infestantes foram as espétibmersas.

Os valores de estimadores de riqueza, obtidoséstde diferentes indices, resultaram
sempre em valores maiores do que a riqueza obsepaad a maioria das regides, exceto em
Agua Suja. O método empregado no presente tralf@illpontual; dessa maneira as espécies
registradas foram restritas aquelas areas deliastadacessiveis ao método de coleta. Estas
limitagcbes podem explicar a diferenga entre a rguabservada e esperada. Outro fator que
pode ter contribuido para a diferenca “estimadaugeiobservada” € a extensédo das areas
amostradas. As regides com maiores diferencas farpralas com maior extensdo espacial,
onde a distancia entre pontos amostrais tambémaa (relacdo espécie x area).

A diversidade beta avalia a mudanca ou taxa detigub&o na composicdo de
espécies, nas diferentes regides e estacbfes aimm@@ttattaker, 1960; Harrison et al., 1992).

Na andlise realizada para as cinco regides estsdadaaior valor foi observado na regiao
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Areias, enquanto que o menor foi constatado na@oedé Mangues. No geral, houve baixa
variacdo nos valores de diversidade beta dentroedpSes, indicando certa homogeneidade
espacial. A maior heterogeneidade, registrada eam#ré provavelmente, resultado de sua
localizac&o na regido fluvial do reservatorio, onderre maior taxa de sedimentacao, areas
mais rasas sao formadas propiciando um ambientpiade para a colonizacdo de espécies
de macrdfitas aquaticas. Outro fator seria a grafuda de vegetacdo alagada, onde a
decomposicdo contribui para o aumento das cong@esade nutrientes. O capitulo 2
demonstra como as concentracdes de fosforo e @itiogla agua e do sedimento sdo mais
elevadas no Areias, enquanto que na regido do Marggses valores sao reduzidos. Este fato
acaba refletindo em menor riqueza de espécies namghés (ver Fig. 5A) e,
consequentemente, em menor diversidade.

O primeiro eixo da DCA separou as regibes do Masgégua Suja e Tocantins,
mostrando um gradiente longitudinal sentido bamageontante. O segundo eixo separa
claramente a regido do Santa Luzia que se loaadizagido lacustre do reservatorio.Os dados
deste eixo mostram um padrao temporal, pois ossvEsenaio a setembro (periodo de seca)
e de outubro a abril (periodo de chuva), mostramaiifseenciados.

A variacdo espacial, com a maior rigueza de espéd® macrdéfitas aquéticas
registrada na regido do Tocantins, localizado eatreegido intermediaria e fluvial do
reservatorio. Essa variagdo espacial sugere a d¢hegastabilizacdo de propagulos nessa
regido. Enquanto que, provavelmente fatores clongtiestdo influenciando a variacao
temporal.

A infestacdo por plantas aquéaticas em um ambiddtech € uma indicagdo de que a
agua apresenta problemas, como, por exemplo, afieagdo (Patton & Starnes, 1970). Esta
tem como origem a intensificacdo de atividadesopitas nas bacias hidrogréficas e

normalmente encontra-se associada ao aporte demesr para o rio, através de despejos
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domeésticos, industriais e fertilizantes quimicoprygados nos cultivos (Valente et al., 1997,
Velini, 2000). Reis-Pereira (2002) destaca queesenvatério da UHE Lajeado, considerando
a inexisténcia de industrias e atividades agricdagrande porte na area de influéncia, a
geologia e 0 uso do solo sdo as principais fongeaudrientes para o reservatorio. Porém,
deve-se destacar que solos de cerrado sédo pobmasteemtes e, assim, sua contribuicdo para
elevar a concentracdo de nutrientes € pequenderagdo do nivel de agua também afeta as
assembléias de macrdfitas aquaticas, mas os etlgs® processo variam conforme o tipo
bioldgico, o que depende também da amplitude e;éardessa variacdo (Thomaz, 2003).

De forma geral, os resultados obtidos neste estuidienciam um padrdo de variacédo
espacial e temporal de distribuicdo de macrofitjasadicas para o reservatério. A maior
riqueza de espécies foi registrada nas regidegitugo reservatorio (Areias e Tocantins). A
riqueza de espécies foi mais elevada nos mesesud® & novembro final e inicio do periodo
chuvoso respectivamente. Entre as variaveis abticonsideradas neste estudo, a
transparéncia da agua parece ser a variavel queaoairibui para o aumento das espécies
submersas na regido do Agua Suja. Os eventos deenileam o surgimento de macrofitas
aguaticas em reservatorios recém construidos, amdaa sdo claramente estabelecidos.
Estudos de caracterizacdo do diferentes fatoremntieer realizados para avaliacao prévia dos

riscos de desenvolvimento de macréfitas aquatices@/os empreendimentos.
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Resumo

O reservatoério Luis Eduardo Magalhédes, esta landdizno limite entre o alto e médio rio
Tocantins. O presente trabalho objetivou verifigarvariagdo espacial e temporal da
comunidade frente a algumas variaveis abibticasarraealizadas duas coletas, em julho de
2005 e janeiro de 2006 em cinco regides. Em cada das regides foram demarcados 15
pontos, perfazendo um total de 75 estacdes de mgest. As variaveis abidticas mensuradas
foram a transparéncia da agua, a condutividadericglétpH, oxigénio dissolvido e
temperatura da agua. Amostras de agua e sedimfenans coletadas para determinagédo das
concentracdes de fosforo e nitrogénio total. Ososlackferentes a temperatura do ar,
precipitacdo pluviométrica e cota altimétrica foraedidos pela Investco. Para avaliar a
composicdo da comunidade e a distribuicdo das iespeadilizou-se um esforco amostral
padronizado. Em cada ponto foi percorrida uma cséde cerca de 100 m de margem com
embarcacdo em baixa velocidade, por aproximadanightainutos. As espécies submersas
foram inventariadas com um rastelo com 4 m de cBlana cada regido foi calculada a
freqUiéncia e riqueza (S). Os dados de presencaén@a das espécies para cinco regioes
foram analisados utilizando Analise de Correspooidéte Candnica (CCA). As regibes com
maior riqgueza de espécies foram Areais e Tocantisespécies de maior frequéncia foram
Salvinia auriculata, Oxycaryum cubense. Najas microcarpa, espécie submersa, ocorreu com
uma frequiéncia maior do Tocantins e Areias, enguditticularia foliosa foi frequente na
regiio do Agua Suja. Os dois primeiros eixos da Q@@straram escores significativos
(P<0,05), de acordo com o teste de Monte Carl@uass explicaram 5,6% da variabilidade
dos dados. As regibes do Mangues e Agua Suja fdiseriminadas com maiores valores de
transparéncia e concentracdoes de fosforo totaledamento, a regido do Tocantins com
maiores valores de pH, e a regido do Areias, algiente com as maiores concentracdes de
nitrogénio total do sedimento. Esta analise tambgidenciou um gradiente temporal, com
menor dispersdo dos dados no més janeiro (perimaoso). De forma geral, os resultados
obtidos neste estudo mostraram uma variacdo ebmadi@mporal. A maior riqueza de
espécies foi registrada nas regides fluviais dervesdrio (Areias e Tocantins), o que deve ter
sido favorecido pela formacédo de areas mais réaefiftando a colonizacdo por macrofitas
aguaticas e maior aporte de propagulos oriundostigarios, especialmente no Tocantins.
Palavras-chave — Comunidade, Variacdo espacial e temporal, Maasdfaquaticas
Reservatorio, Tocantins
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Abstract

In this work, the spatial and temporal oscillatafrthe macrophyte community, in response to
abiotic variables, were analyzed in the Luis Edodvthgalhdes Reservoir (Tocantins River).
Two samplings were carried out in July 2005 (drgses) and January 2006 (rainy season) in
five regions of the reservoir. Fifteen stations evesampled in each region (total of 75
sampling stations). The abiotic variables measwerk the Secchi disk depth, conductivity,
pH, dissolved oxygen and water temperature. Sangflesater and sediment were collected
for phosphorus and nitrogen determinations. A stethédampling effort was used to assess
the composition of the community and species ¢hstion. In each sampling station, ¢. 100m
of the shore was surveyed with a boat at low amgtamt velocity, during c. 10 minutes. The
submerged species were collected with a rake fired 4m pipe. For each region, the
frequency of species and total richness were ewohhalncidence data (species
presence/absence) were analyzed through a Can@vocaspondence Analysis. The regions
with higher species richness were Areias and TataniThe most frequent species were
Salvinia auriculata and Oxycaryum cubense. Najas microcarpa, a submerged species, was
recorded in higher frequencies at the TocantinsAxeths regions, whil®&tricularia foliosa
was more frequent at the Agua Suja region. The ftr'gdo CCA axes had significant scores
(P<0.05), according to Monte Carlo analysis andhlexplained 5.6% of the data variability.
The Mangues and Agua Suja regions were discriminagehaving higher Secchi disk depths
and sediment total phosphorus, while the Tocamégsns had higher pH. Areias region had
higher sediment nitrogen. This analysis also showedemporal gradient with lower
dispersion of the data in January (rain period)gémeral the results showed a spatial and
temporal variation. CCA discriminated the regioisMangues, Agua Suja, Tocantins and
Areias. The highest species richness was fountiarriverine region of the reservoir, what
was probably caused by formation of shallower aredmsch facilitates the colonization by
macrophytes, and by the higher income of propadubas upstream.

Keywords — Community, Spatio-temporal variation, Aquatic maurgtes, aquaticas.
Lajeado Reservoir, Tocantins.
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Introducao

O crescimento populacional e, consequentementemerso da demanda por energia
produzida por hidrelétricas, vem alterando o reghit#oldgico e a dinamica ecologica de
rios e bacias hidrograficas. A construcdo de unervesorio provoca alteracdes nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, coredugdo no fluxo da agua, transparéncia, e
menor variacdo de nivel hidrométrico. Essas maifies variam com o tempo em um
mesmo reservatorio, € 0s impactos ecologicos esgalk dessas alteracdes sdo de grande
complexidade (Vilarrubia & Cova, 1993; Bini et &Q05).

O desenvolvimento de macrofitas aquaticas € umacikgistica comum em
reservatorios localizados na regidao tropicais dreplzais (Bini et al 2005). A colonizacao
por macrofitas aquaticas em reservatorios brasfdiEm merecido destaque, principalmente
pelo prejuizo que essas representam para a getagdiwergia (Velini, 1998; Carvalho et al.,
2003). A ocorréncia de diferentes grupos ecoldgi€odeterminada por fatores abioticos
distintos, podendo destacar-se a radiacdo subeguétnutrientes, como fatores limitantes
para a ocorréncia de espécies submersas e flusuamess, respectivamente (Bini et al., 1999;
Camargo et al.,, 2003). Durante o enchimento e mumepos meses de operagdo, a
disponibilidade de nutrientes € um dos principatsres que proporciona o crescimento de
macrofitas aquaticas em reservatérios (De Feligif3). Pitelli (2006) ressalta que o
comprometimento da qualidade de agua em resematdidrante o enchimento leva, em
geral, a um nivel de eutrofizacdo suficiente pat@mpver o crescimento de macrofitas
submersas, flutuantes e emersas.

As macréfitas sdo importantes componentes estistdms ecossistemas aquaticos e
sdo fundamentais para dinamica desses ambientess BRntas elevam a heterogeneidade
espacial e temporal e fornecem substrato paraamizaldo, crescimento e conservacao de

varias comunidades aquaticas, como por exempl@onaervacdo e diversidade de peixes
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(Agostinho et al., 2002; Pelicici et al., 2005)numidades zooplancténicas (Lansac-Toha et
al., 2003) e de macroinvertebrados (Takeda et28D3), o que favorece a biodiversidade
(Pitelli, 1998).

O levantamento da ocorréncia de plantas aquatioaeservatorios permite avaliar a
evolucdo da comunidade e, respaldado por outrasmades, como os dados de qualidade
de agua, possibilitam inferir sobre as causas dmtesis alteracdes nas populacbes e
infestacodes.

No presente trabalho, dados de presenca e aus#m@apéecies da comunidade de
macrofitas aquaticas, obtidos em cinco regides edervatorio Luis Eduardo Magalhdes
(Lajeado), rio Tocantins, em dois periodos (sechuroso), foram analisados com o objetivo
responder as seguintes questdes: (i) h4a um padideamnacdo espacial e temporal de
distribuicdo das espécies de macrdfitas aquaticaseservatoério? (i) entre as variaveis

abidticas consideradas nesse estudo quais eshtdeniciando este padréo?

Material e métodos
Area de Estudo

O rio Tocantins tem seu curso no sentido sul-nedado formado pela conjungcao dos
rios Parana e Maranh&o. A bacia do rio Tocanticaliva-se entre 2218° S; 46° e 55° O. As
nascentes se localizam no Planalto de Goias,®pmercorre 2.500 Km através dos estados de
Goias, Tocantins, Maranhdo e Para, onde desaguammré@o estuario do rio Amazonas
(Paiva, 1982). Possui uma area de drenagem deO6K€’, sendo totalmente localizada em
territorio brasileiro. A rede de drenagem é razbmeate densa, porém com predominio de
afluentes de baixo volume hidrico na estacdo sera, grandes areas marginais alagadicas.

Esses fatores concorrem para a formacao de enshdmntesposta rapida (Welcomme, 1979).
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O reservatorio da UHE Luis Eduardo Magalhaes (ldajgaesta localizado no limite
entre 0 alto e médio rio Tocantins (Paiva, 1982)ree 0s municipios de Miracema do
Tocantins e Brejinho de Nazaré. O represamentcapta extensao de 172 Km, area de 626
Km?, area de drenagem 184.219 Kmivel a montante de 212 m e a jusante de 175,80 m
(Fig. 1). A construcdo da barragem foi concluida artubro de 2000 e o enchimento do
reservatorio completou-se em fevereiro 2001. A UHiis Eduardo Magalhdes opera a fio
d’agua e a oscilacdo do nivel esta relacionadaemag@io da propria usina e de outros
empreendimentos localizado a montante.

O periodo chuvoso (outubro a abril), e seco (maetambro) é bem definido, com as

menores precipitacdes registradas em setembroi(®#teal., 1995).

Levantamento de dados

Os bancos avaliados foram selecionados e demarcasosaparelho GPSG{obal
Position System) em cinco regies (Santa Luzia, Mangues, Agua, $ujgias e Tocantins) do
reservatorio da UHE Lajeado (Fig. 1). Em cada medd@&am selecionados 15 pontos de
amostragem, priorizando areas mais rasas, confeugestdo de Thomaz et al. (2004).

As coletas foram realizadas em dois periodos, j@2ib@5 (seco) e janeiro de 2006
(chuvoso), totalizando 75 pontos de amostragem ada.cPara caracterizacdo do meio
abidético em cada ponto foram selecionadas as deguiariaveis: transparéncia da agua
(disco de Secchi; m), condutividade elétrica (pS/onedidor Digimed) e pH (medidor
Digimed), oxigénio dissolvido (mg/L) e temperatuda agua C; medidor digital YSI
Coporation Modelo 550A)Amostras de agua foram obtidas com garrafa de \an Ba sub-
superficie da coluna de &agua. Estas amostras fa@meladas para determinacdo em
laboratério das concentracdes nitrogénio totavasalo método de digestdo com persulfato

de potassio (APHA 1989) e leitura em espectrofotéorecoplado a um sistema de injecéo de
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fluxo - FIA (Giné et al.,1980) e o fosforo total (Mackereth et &l978). Amostras de
sedimento foram obtidas com auxilio de draga dw Riptersen modificada, sendo congeladas
no mesmo dia. Posteriormente, a porcentagem derienatéganica no sedimento foi
determinada por gravimetria, apos incineracéo erfianau550°C (Wetzel & Likens, 1991).
As concentracdes de fosforo total e nitrogéniol tatasedimento foram também estimadas
através do método de digestao sulfurica (Ruzicl&tdvart, 1975; Stewart et al., 1976).

O inventario e avaliacdo da distribuicAo espaciatemporal das espécies no
reservatorio foram realizados atraves de um esfamostral padronizado. Em cada ponto
percorreu-se cerca de 100m de margem com uma esgBarem baixa velocidade, por um
tempo aproximado de 10 minutos. Para o levantansmtespécies submersas, foi utilizado
rastelo até a profundidade de 4 metros.

As espécies presentes inventariadas e registr@lamdo a identificacdo nao foi
possivel em campo, o material botanico foi coletaderborizado e levados para o
Laboratério de Taxonomia Vegetal da UniversidaddeFa do Tocantins para posterior
identificagdo. Todo material fértil coletado focinido na colecdo de referéncia do Herbario

da Universidade Federal do Tocantins (HTO).
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Figura 1. Reservatorio de Lajeado, rio Tocantingdecacdo das regides de estudo. 1= Santa
Luzia; 2= Mangues; 3= Agua Suja; 4= Areias e 5=anins
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Analise dos dados

A frequéncia de ocorréncia de cada espécie (Fi)c&dculada para cada regido
estudada, dividindo-se o numero de bancos de nitasré@lquaticas em que a espécie i ocorria
pelo numero total de bancos amostrados.

Uma Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) tdizada para investigar a
influéncia das variaveis ambientais determinandodistribuicdo espaco/temporal da
comunidade de plantas. Para isso, a matriz dergaseauséncia das espécies e a matriz de
variaveis ambientais (logaritmizada) nas cinco degi foram analisadas. A CCA foi

executada usando o programa PCORD, v.3.15 paradoWs(McCune & Mefford, 1997).

Resultados
Variaveis abioticas

Na tabela | sédo apresentados os valores médiognagnmaximos e desvio padrao
das variaveis abidticas consideradas neste esgioalores de condutividade elétrica para 0os
periodos amostrados apresentam elevada amplitudeadacdo, exceto para a regido
Tocantins. A maior amplitude de variacdo na trar&paa da agua ocorreu nas regides de
Santa Luzia e Mangues durante o0 més de julho. Deaf@eral, os dados mostram que o
conteudo de matéria organica, fésforo e nitrogéost@ na agua e no sedimento apresentaram

altas amplitudes de variacdo para todas as regides.



Tabela I. Variaveis abioticas nas cinco regidesidasdnos meses de julho/05 e janeiro/06.
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Regido Santa Luzia Mangues Agua suja Areias Tocantins

Més Julho Julho Julho Julho Julho

Variaveis Méd Min Max D.P Méd Min Max D.P Méd Min Max D.P Méd Min Max D.P éd Min Max D.P
Condutividade elétrica (1S/cm) 56,75 44,00 72,30 8,96 64,05 32,10 76,00 15,64 57,45 27,10 ,9070 17,4 59,56 30,90 79,10 18|90 75,38 70,71 79,40 2,48
Sechhi (m) 2,37 0,93 4,06 0,97 2,60 1,00 4,78 116 3,66 3,00 4,30 046 41,2 0,78 2,00 0,44 1,50 0,71 2,00 0,45
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7,46 6,62 7,89 0,36 6,76 5,89 7,94 0,56 6,67 5,00 8,50 0,92 36,1 530 6,84 0,58 6,44 5,26 7,32 0,52
pH 7,18 6,88 7,42 0,15 7,42 7,00 7,95 .29 7,09 6,22 7,60 040 57,2 6,70 7,82 0,3 7,81 7,10 9,57 0,71
Temperatura da agua (OC) 27,64 22,10 29,20 1,64 28,00 26,00 30,00 |,10 26,55 25,60 0027, 0,44 27,29 26,50 28,90 0,65 27,97 25,80 31,20 1,68
Matéria organica (%) 2,95 0,33 11,52 3,19 14,80 2,58 77,50 19,94 8,87 0,67 25,33 157, 7,18 1,30 31,90 10,11 3,13 1,62 5,94 1,33
Fosforo total da agua jig/L) 10,48 6,03 31,37 6,49 13,86 6,18 71,04 16,04 8,85 3,79 24,61 200 5 12,58 5,86 20,96 5,80 13,12 7,29 36,31 7,02
Nitrogénio total da dgua (1g/L) 227,23 186,60 355,81 46,19 195,00 165,35 244,46 1,92 198,01545 337,28 54,11 139,23 64,33 438,79 9B,55 205,16 89,898,27 202,64
Foésforo total do sedimento|{gP/gPS) 1,67 0,01 5,12 1,49 4,67 0,84 10,50 3,52 2,63 0,87 7,40 2,24 78 2, 0,51 10,40 2,28 2,90 0,21 5,82 1,43
Nitrogénio total do sedimento igN/gPS) 5,60 0,88 25,88 6,35 23,54 6,18 62,94 19,64 15,05 2,76 57,495,891 4,50 1,73 18,62 4,09 4,18 1,26 9,80 2,50
Regido Santa Luzia Mangues Agua suja Areias Tocantins

Més Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro Janeiro

Variaveis Méd Min Max D.P Méd Min Max D.P Méd Min Max D.P Méd Min Max D.P éd Min Max D.P
Condutividade elétrica (1S/cm) 64,19 40,70 84,70 11,96 48,55 33,40 71,10 15,32 65,29 37,606,707 16,09 59,77 27,00 79,10 19(81 68,94 53,80 83,20 9,64
Sechhi (m) 1,62 1,20 1,90 0,19 1,41 0,60 2,00 0,33 1,39 1,13 1,70 0,17 81,0 0,70 1,50 0,28 1,28 0,80 2,00 0,37
Oxigénio dissolvido (mg/L) 8,07 7,65 8,88 0,36 5,73 4,33 7,31 0,99 6,47 5,47 7,35 059 0 7,8 6,36 9,81 1,24 7,92 4,33 9,78 1,32
pH 7,79 7,52 8,28 0,25 6,97 6,55 7,43 031 7,27 6,75 7,83 034 577 6,86 9,39 0,8B 8,09 6,96 9,31 0,75
Temperatura da agua (°C) 31,05 30,00 32,50 0,95 29,41 25,50 30,80 1,30 31,89 30,00 0033, 0,94 33,48 29,40 35,50 1,86 32,30 29,70 34,00 1,38
Matéria organica (%) 8,70 0,51 80,23 20,04 12,77 2,21 28,05 ,11 11,36 3,31 60,344,891 7,42 1,85 23,92 6,87 4,53 1,76 16,63 3,93
Foésforo total da agua pg/L) 19,79 11,79 57,44 12,49 14,43 7,55 22,95 1,82 14,71 11,43 2918, 2,14 19,20 15,71 25,72 2,68 19,52 9,09 45,82 8,22
Nitrogénio total da 4gua (1g/L) 277,42 117,99 760,35 161716 59,03 13,92 178,37 44,06 194,985,26 328,50 74,12 306,98 249,35 343,52 24,23 388,91 2431086,87 184,18
Fosforo total do sedimento |{gP/gPS) 1,33 0,07 521 1,90 5,55 0,97 11,18 3,59 2,08 0,04 5,99 1,45 131, 0,00 5,39 1,48 0,58 0,00 1,65 0,54
Nitrogénio total do sedimento igN/gPS) 8,15 3,10 25,08 6,47 32,39 7,98 89,94 21,21 8,30 1,13 31,43 48| 8, 22,59 1,29 62,04 22,45 5,75 2,09 13,86 3,88
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Macréfitas aquaticas

A riqueza de espécies total registrada em todasgades ao longo do periodo somou
31 taxons pertencentes a 16 familias (Tab. Il).n@dsores valores da riqueza de espécies
foram registrados na regido de Tocantins 25 (S3;Infedia= 6,4; DP= 2,65), enquanto 0s
menores foram registrados nas regides de Mangud€S=P-7; média= 3,13; DP=1,33) e

Agua Suja 11 (S= 1-8; média 4,27; DP= 2,02).

Tabela Il. Lista de familias e espécies de maa®f#quaticas registradas nas 5 regides do
reservatorio (célula vazia = ausente), o cédigo essécies usado nos graficos e seus
respectivos grupos ecoldgicos.

Famila Espécie SCTVA Re:gsoesAR o Codigo Grupo ecolégico
Alismataceae Echinodorus longipetalus Micheli Echilo Emergente
Echinodorus paniculatus Micheli Echipa Emergente
Sagittaria guayanensis H.B.K. Sagigu Emergente
Araceae Pistia stratiotes L. Pistst Flutuante livre
Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott. Urossa Emergente
Xanthosoma striatipes (Kunth & Bouché) Mad. Xantst Anfibia
Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. Eclipr Anfibia
Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult. Cabofu Submersa fixa
Characeae Chara sp Chara sp | Submersa fixa
Commelianaceae |Commelina sp Comm sp | Flutuante fixa
Cyperaceae Bulbotyles sp Bulb sp Submersa fixa
Cyperus digitatus Roxb. Cypedi Anfibia
Cyperusluzulae (L.) Retz. Cypelu Emergente
Eleocharis sellowiana Kunth Eleose Emergente
Fuirema umbellata Rottb. Fiurum Emergente
Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye Oxyccu Epifita
Rhyncospora corymbosa (L.) Britt. Rychco Emergente ou Anfibia
Hydrocharitaceae | Apalanthe granatensis (Humb & Bonpl.) Planch. Apalgr Submersa fixa
Lentibulariaceae |Utricularia breviscapa Wright ex Griseb. Utribr Submersa livre
Utricularia foliosa L. Utrifo Submersa livre
Utricularia gibba L. Utrigi Submersa livre
Limnocharitaceae|Limnocharis flava (L.) Buch. Limnfl Emergente
Najadaceae Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus Najagu Submersa fixa
Najas microcarpa K. Schum. Najami Submersa fixa
Onagraceae Ludwigia sedoides (H.B.K.) Hara Ludwse Flutuante fixa
Poaceae Poaceae sp Poaceae sp
Polygonaceae Polygonum ferrugineum Wedd. Polyfe Emergente
Pontederiaceae |Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. Eichaz Flutuante fixa
Eichhornia crassipes (Sw.) Kunth Eicher Flutuante livre
Pontederia parviflora Alexander Pontpa Emergente
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. Salvau Flutuante livre

SL=Santa Luzia; MA= Mangues; AS= Agua Suja; AR= Aréas e TO= Tocantins

As espécies mais frequentes em Santa Luzia fdCgperus digitatus e Salvinia
auriculata no més julho, enquanto quBulbotyles sp e Rhyncospora corymbosa foram as
espécies mais frequentes em janeiro. Para essirelgservou-se um incremento de cinco

espécies no més de janeiro (Fig. 2A). Para Mandbeayriculata, Oxycaryum cubense,
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Bulbotyles, Utricularia gibba, U. foliosa, Polygonum ferrugineum e Najas microcarpa
mantiveram a mesma frequéncia durante os doisdueriestudados, havendo também nesta
regido um incremento de trés espécies no més aegarmMo entantoS auriculata e O.
cubense foram as espécies mais frequentes nos dois per{bap<B).

A regido de Agua Suja tevg auriculata e O.cubense como mais freqiientes, nos dois
periodos. No més de janeiro observou-se um aumeatdreqiéncia de duas espécies
submersaslyJ. breviscapa e Cabomba furcata. JAR. corymbosa foi registrada somente no
més de janeiro (Fig. 2C).

Na regido de Areias as espécies de maior frequésram S. auriculata e O. cubense,
em julho e janeiro, respectivamente. Nesta regiéirq espécies foram registradas apenas no
més de julho, enquanto que outras trés apenas siderjaneiro (Fig. 2D).

A maior riqueza de espécies foi registrada na ced&é TocantinsBulbotyles sp., S,
auriculata e N. microcarpa (enraizada) estiveram entre as espécies de maioréocia, nos
dois periodos. Nesse caso, foram observados estéaswos d&. microcarpa nas regides
mais rasas do reservatorio. Oito espécies de glataaticas foram registradas apenas no

més de julho, enquanto apenas uma foi restritaarfa(Fig. 2E).
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Figura 2. FreqgUiéncia de ocorréncia das espéciamdmdfitas aquaticas registradas nos meses
de julho e janeiro, nas cinco regides do reseriatie Lajeado: Santa Luzia (A); Mangues
(B); Agua Suja (C); Areias (D); Tocantins (E).

A Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA) mostsmores significativos para os
dois primeiros eixos canonicos (P<0,05), de acawio o teste de Monte Carlo, os quais
explicaram 5,6% da variabilidade total dos dados.vAriaveis com maior coeficiente de
estrutura no eixo 1 foram pH (0,57), Secchi (-0®&)sforo total no sedimento (-0,44). Essas
variaveis evidenciaram um gradiente espacial ngrdia: a esquerda se concentram as
regides Mangues e Agua Suja, com maiores profuddglae disco de Secchi e maiores

concentracdes de fosforo total no sedimento; ataljra regido de Tocantins, com maiores

valores de pH, concentracdo de fésforo e nitrog@ai@gua. No eixo 2, as variaveis mais
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importantes foram nitrogénio total no sediment®@¥d, condutividade elétrica (-0,38) e
nitrogénio total na agua (-0,56). Houve maior com@gdo dos pontos de Areias na porcao
superior do diagrama, com maiores concentracdegrdgénio total do sedimento (Fig. 3A).
Esta analise também evidenciou um gradiente terhgonacipalmente no eixo 2 (Fig.
3B), com menor dispersdo dos dados no més de gafpEiriodo chuvoso). Com relacdo aos
tipos ecoldgicos das plantas, espécies submerflatuantes se concentraram a direita do
gradiente no eixo 1 (Fig. 3C), influenciadas pwaitiente pelo pH, concentracdo de fosforo e
nitrogénio na agua, e negativamente pela transparém concentracdo de fdésforo no

sedimento. Espécies emergentes ndo apresentarafio jgéato de distribuicdo no diagrama.
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Figura 3. Escores de uma Analise de Correspondé&wmndnica (CCA) aplicada sobre a
matriz de presenca e auséncia da comunidade défitecaquaticas e a matriz de variaveis
ambientais. Os escores sao discriminados paranes pegides do reservatorio de Lajeado
(A), para os dois periodos do ano (B), e parapmsstecoldgicos (B). PT sed.= Fésforo total
no sedimento; NT sed.= Nitrogénio total no sedime®T= FoOsforo total na agua; NT=

Nitrogénio total na agua; Transp.= Transparénciaagaa;, MO= Matéria organica no

sedimento; Cond.= Condutividade elétrica.
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Discussao

Ainda na fase de enchimento e durante os primaimos de operacdo, a invasao do
espelho de agua por plantas flutuantes € um fabmeoem reservatorios (De Felippo, 2003).

A proliferacdo por macrofitas aquaticas em alg@senvatorios localizados em regiao
tropical tem trazido problemas para o aproveitametanto hidrelétrico como agricola
(Vilarrubia & Cova, 1993). No reservatoério Lajeadim total de 31 espécies foi registrado no
presente trabalho, nUmero superior ao registrad@servatorio Guri, Venezuela (27 taxons,
Vilarrubia & Cova, 1993), porém inferior ao reg&lto no reservatorio de Santana, RJ (41
taxons, Pitelli, 2006). Os maiores valores de rquee espécies foram registrados nas regides
de Areias e Tocantins, localizadas a montante pi@samento. A maior riqueza nas regides
do Areias e Tocantins provavelmente estédo reladmma sua localizacdo na regiao fluvial do
reservatorio, que preserva aspectos da heterogeleeftlivial original. Nesta regido ocorre
também maior aporte de nutrientes e maior taxadengntacdo com a consequente reducéo
da profundidade e formacdo de areas adicionaispigiando maior colonizacdo por
macrofitas aquaticas (Thomaz et al., 2003).

Logo apds o enchimento do reservatorio de Lajeadoliservada a presenca 8e
auriculata cobrindo grandes extensdes. Durante o periodo stied® essa espécie foi
registrada com alta frequéncia em todas as regedtsdadas, nos dois periodos. Em
reservatorios, varios fatores influenciam a colag@io por macrofitas aquaticas. Segundo
Junk & Melo (1990), a alta capacidade reprodutovalto nivel de nutrientes, as condi¢cdes
climaticas favoraveis, a falta de espécies compettde a falta de animais herbivoros, pragas
e doencas, sao fatores que contribuem para o sudas®lonizacad. auriculata propaga-se
por divisdo da planta ou por esporos, podendo rcektensas superficies do espelho de agua
em poucas semanas (Pott & Pott, 2000). Em relagiis@rcdo de nutrientes, alguns estudos

evidenciam que a taxa de crescimento das macr@qgaaticas flutuantes esta diretamente
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relacionada a intensidade de luz. Conseqientemantetensidade de luz, junto com a
temperatura, sédo fatores importantes ao poteraiadizcolonizacdo e produtividade dessas
plantas (Urbanc-Bercic & Gaberscik, 1989; SharmaE&em, 1991). Segundo Junk &
Willians (1984), a presenca de espécies tais cBnairatiotes, E. crassipes e S. auriculata
ocorrem em habitats com maiores concentracdes tiientas. De fato, no presente estudo,
espécies flutuantes (e submersas) apresentaram &m$ociacdo com locais onde a
concentracdo de fésforo e nitrogénio na agua erarn@aso de Tocantins. Dessa forma, as
caracteristicas reprodutivas &eauriculata, aliadas a alta concentracdo de nutrientes e a
fatores climaticos (elevada temperatura e lumirami), parecem ser os fatores que
influenciaram o sucesso dessa espécie no resaovator

Nas regides de Areias e TocantiNsmicrocarpa (espécie submersa fixa) esteve entre
as espeécies com maior frequéncia. Segundo Potti&ZH0), essa é uma espécie abundante
em solos férteis. No Brasil, a espécie submersas mamum encontrada colonizando
densamente os reservatorioEgeria densa. Essa espécie foi registrada nos reservatorios de
Trés Irméos (SP), Jupia (SP/MS), Porto PrimaveRIMS) (Marcondes et al., 2000) e Itaipu
(Thomaz & Bini, 2003), na bacia do rio Parana, aaservatorio de Paulo Afonso (PE/BA)
(Marcondes et al., 2000), bacia do rio Sao Francisc

A Anadlise de Correspondéncia Canodnica (CCA) usata [entificar correlacdes
entre varidveis ambientais e a distribuicdo dastata demonstrou que, no gradiente principal
(eixol), a concentracdo do fésforo no sedimentaifiad importante variavel discriminatéria.
Esse fator explicou a ocorréncia de espécies mgBeede Mangues e Agua Suja, incluindo
espécies submersas, flutuantes e algumas emergefgesspécies flutuantes obtém
predominantemente nutrientes da coluna de aguanP@egundo Bini et al. (1999), existe
uma forte relacdo entre a concentracdo de fosfortido no sedimento e fosforo da coluna de

agua. Na regido do Tocantins, os altos valores Heepnutrientes na agua devem ter
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favorecido a colonizacdo de espécies submersas,ngsia regido ocorreram oito espécies
desse grupo, sendd. microcarpa a espécie de maior frequéncia. A elevacdo do [ e
oxigénio dissolvido estd provavelmente relacionadm a atividade fotossintética dé
microcarpa, que forma extensos bancos nessa regido. Valacdesjue os menores valores
da transparéncia na coluna de agua nessa regigwejédicaram sua colonizacéo, indicando
gue essa especie apresenta elevada plasticidadelog@ms requerimentos de radiacéo
subaquatica, ou que a variacdo na transparéncidonuficiente a ponto de limitar sua
colonizacdo. Porém, ndo se dispdem de dados ateeeofisiologia para essa espécie, sendo
dificil conclusdes a esse respeito.

Considerando-se 0 eixo 2, a concentracdo de nitrogétal do sedimento foi a
variavel discriminatoria mais importante. Essa aal esteve relacionada com a ocorréncia
de espécies na regido de Areias, especialmentanasgentes enraizadas. O sedimento
constitui-se na principal fonte de nitrogénio efdés para espécies de macrofitas aquaticas
enraizadas (Camargo et al., 2003). A concentragmitrogénio total do sedimento
apresentou um aumento significativo no més de janenomento em que trés espécies
enraizadas foram registradaR. (corymbosa, P. parviflora e E. longipetalus), sendoR.
corymbosa e P. parviflora de ocorréncia restrita a regido de Areias e Tatant

O diagrama temporal demonstrou maior variabilidadedistribuicdo das espécies
durante o més de julho, periodo de seca, enquagt@m janeiro a variabilidade foi menor.
Provavelmente, neste primeiro periodo ocorreu umeato de dispersdo de propagulos.
Devido & auséncia de distUrbios naturais em reg®rog, por exemplo, o pulso de inundacao,
o principal fator relacionado a essa variabilidédgrovavelmente a ocorréncia de chuvas e
ventos fortes. Esses fatores fazem com que algansob de espécies flutuantes sejam
fragmentados, e espécies submersas enraizadasese goncipalmente nas areas mais rasas

do reservatério. Riis & Biggs (2003) relatam queprasenca e o desenvolvimento das



61

macrofitas aquaticas em sistemas I6ticos sdo daduo® pelo regime hidrolégico, como a
freqiéncia de inundacdo e a elevada velocidade gda. éSistemas mais estaveis séo
influenciados principalmente pela profundidade, ovelade da &agua e qualidade do
sedimento. Esses autores verificaram que a abuiad@n@ diversidade das macrdfitas
aquaticas diminuiram quando a frequéncia do distide inundacdo aumentou. Eventos
sazonais fazem com que a populacdo de algumasiesggéa fragmentada, favorecendo a
colonizacdo em outros ambientes no periodo de menmuléncia no reservatoério. Criando
assim, a oportunidade para o estabelecimento desnimdividuos em diferentes trechos
(Sousa, 1984)

De forma geral, os resultados obtidos neste edfedwonstraram que a distribuicdo
espaco/temporal da comunidade de macrdfitas enad@jé influenciada por alguns fatores
ambientais, em particular a concentracdo de ntdserm a transparéncia da agua. A
transparéncia e fosforo total da agua foram asweis que mais influenciaram a distribuicao
de espécies comuns, coauriculata, O. cubense e U. foliosa. No geral, a maior riqueza de
espécies foi registrada nas regides fluviais doervesorio (Areias e Tocantins),
provavelmente favorecida pela formacdo de areas masms, heterogéneas, mais ricas em

nutrientes e com maior aporte de propagulos orisigiéaributarios.
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Resumo

O presente trabalho avaliou a variacdo espaciadnmgdral da biomassa dexycaryum
cubense e Salvinia auriculata e algumas variaveis abidticas no reservatério Hdsardo
Magalhdes, localizado no limite entre o0 alto e mé&ih Tocantins. Realizaram-se coletas
mensais no periodo de marco de 2005 a fevereird086 em quatro pontos localizados
préximos ao Municipio de Porto Nacional. As amasfrara biomassa foram coletadas com
auxilio de um quadrado 0,5 x 0,5 m, com cinco fiepes para cada espécie. O material
coletado foi separado por espécie e lavado parag@&mde detritos orgéanicos, perifiton e
particulas inorganicas associadas. As variaveistiahs mensuradas foram transparéncia da
agua, condutividade elétrica, pH, oxigénio disstiyi temperatura da agua e fosforo e
nitrogénio total da agua e do sedimento. Os dagfesantes a temperatura do ar, precipitacao
e cota altimétrica foram obtidos da estacdo loaddzproximo a barragem no Municipio de
Lajeado — TO. Teste ANOVA One-Way foi empregadcaparaliar separadamente o efeito
do periodo e ponto de amostragem sobre as varidvgiscas e bidticas. Foi aplicado o teste
a post-hoc ddukey, quando houveram diferencas significativas entreagiiveis analisadas
(p<0,05),e correlacdo de Spearman para verifietisiéncia de correlacdo entre biomassa e
as variaveis abidticas. Os valores de biomass®.deubense e S. auriculata diferiram
significativamente entre os pontos de amostragenvadacao temporal da biomassa foi
significativamente diferente apen&s auriculata, porém, nao foi possivel identificar um
padrdo claro ao longo do ano. Esses resultadosyebwuente estdo relacionados a relativa
estabilidade climatica da regido e a pequena g&alao nivel de agua no reservatorio. As
variaveis abidticas consideradas para esse esfudsemtaram poucos efeitos diretos sobre a
biomassa. Provavelmente outros fatores ndo comsiderno presente estudo, como por
exemplo, a competicdo por espaco e recursos sejaortantes na determinacao da pequena
variacdo temporal observada.

Palavras chave — Biomasgaxycaryum cubense, Salvinia auriculata, Reservatério Lajeado,
Tocantins.
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Abstract

The present study evaluated the spatial-temporaati@an in the biomass oOxycaryum
cubense and Salvinia auriculata and some abiotic variables in the Lajeado Resesitiated

at the borderline between upper and lower Tocaminer. Monthly samples were collected
from March/2005 thorough April/2006 at four sitesated near the town of Porto Nacional.
The samples for biomass analysis were collectedidayg a 0.5 x 0.5m quadrat and five
replications were made for each species. The ¢etlematerial was separated by species, then
washed off for organic debris, periphyton and aisgéed inorganic particles elimination. The
measured abiotic variables were water transpareglegtrical conductivity, pH, dissolved
oxygen, water temperature and total phosphorusarmben content of water and sediment.
Data about air temperature, rainfall and altitudgesobtained from a meteorological station
situated near the dam in Lajeado County, Tocan®me-way ANOVA was used to evaluate
the effects of sampling time and site on the biatid abiotic variables. The Tukey pos-hoc
(P<0,05), and the Spearman correlation to verithére was a positive relationship between
biomass and the abiotic variables. The biomassesgafar O. cubense and S auriculata
differed significantly between the sampling sitAssignificant temporal variation in biomass
was only detected foB. auriculata. However, it was not possible to identify a cleattern
along the year. These results are probably rekatedrelative climatic stability of the region
and to a small oscillation of the water level oé tteservoir. None of the abiotic variables
analyzed in the present study caused direct eftecthe biomass. Probably, other factors not
considered in this study, as competition for spand resources for example, are more
important in the determination of the small tempwoeaiation observed.

Key words — Biomas$)xycaryum cubene, Salvinia auriculata, Lajeado Reservoir, Tocantins.
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Introducao

As macrdfitas aquaticas habitam os mais variaddseates, desde solos saturados em
agua até sedimentos permanentemente submersos. \EEggdais tiveram origem terrestre,
mas ao longo de sua evolucdo sofreram adaptac@ascpkonizar o ambiente aquético,
existindo, atualmente, diferentes grupos ecologiBastre os grupos, as plantas podem ser
agrupadas em submersas enraizadas, emergentegrsabmnraizada com folhas flutuantes,
além de flutuantes e submersas livres (Bianchiretil., 2002; Camargo et al., 2003a).

As macrofitas aquaticas caracterizam-se pelas ddsviaxas de producdo primaria, e
considerando que a maior parte da biomassa prappidessas plantas ndo é consumida por
herbivoros, essas constituem importantes fontetettéos para os corpos aquaticos (Kuehn
et al., 1999).

Em ambientes aquaticos tropicais, o crescimentomderofitas aquaticas ocorre
continuamente ao longo do ano devido as condichesitecas relativamente constantes e
favoraveis (Neiff, 1990; Nogueira & Esteves, 1990nk & Piedade, 1993; Moschini-Carlos
et al., 1993; Camargo & Esteves, 1996). Ao coriréds regides temperadas, as diferencas
sazonais de temperatura e fotoperiodo sdo menatuadas nos tropicos, onde se destaca a
importancia do nivel hidrométrico como mediador alescimento, reproducdo e morte de
macrofitas (Penha et al., 1999; Pompéo et al., 2@@hdo que essa variacdo pode determinar
variacbes sazonais conspicuas nas taxas de creszide macrofitas aquaticas, mesmo em
regides tropicais (Camargo & Esteves, 1995). Unwmqilestdes mais frequentes no estudo
dessas plantas é estabelecer quais fatores detemnseu crescimento (Camargo et al.,
2003a).

A colonizacdo das macrofitas aquaticas esta relad@ principalmente com a
luminosidade, temperatura, disponibilidade de eaotds, pH, alcalinidade, salinidade,

velocidade de corrente e oscilacbes no nivel de,agendo que tais variaveis atuam em
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conjunto sobre a populagdo ou sobre o individu}#Silva & Camargo, 2005; Murphy,
2002).

Camargo et al. (2003a) avaliaram taxas de crestmuEnmacroéfitas em experimentos
in situ e em laboratoério, e demonstraram que taxas maiadds de crescimento ocorrem em
aguas com altas concentragbes de nutrientes. Engoolidfere em ambientes com altas
concentracdes de nitrogénio e fosforo, a obtengoudrientes pode ser distinta entre os
grupos ecologicos. Plantas flutuantes, por exenfptglientemente ocorrem em ambientes
eutrofizados, apresentando altos valores de bi@nassobrindo extensas areas. Por outro
lado, para plantas enraizadas a principal fonteitdegénio e fosforo é o sedimento, o que faz
com gue as mesmas se desenvolvam mesmo em lodaisspem nutrientes na agua
(Camargo et al., 2003b).

No presente estudo, desenvolvido no reservatoridsilaa Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhdes (Lajeado), avaliou-se a dinamica tempd@abiomassa de duas espécies que
colonizam amplamente o reservatorio, no dasgcaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye e
Salvinia auriculata Aubl. Por pertencem a grupos ecolégicos muito €ifers, sendo a
primeira epifita e segunda flutuante livre, esparague fatores distintos determinem sua
abundéancia no reservatério. Dessa forma, varial@iticas da agua e do sedimento também
foram analisadas com o intuito de investigar seuasobre a dinamica da biomassa das duas

espécies.

Material e Métodos

Area de Estudo

O reservatorio Luis Eduardo Magalhdes esta locdina bacia do rio Tocantins. Esta
bacia possui uma area de drenagem de 767.00(ksitua-se entre 8°18° S: 46° e 55° O. A
bacia se encontra totalmente localizada em tewitinasileiro, com a maioria dos afluentes

de baixo volume hidrico na estacdo seca, sem ggafd®as marginais inundaveis e com
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formacéo de enchentes de resposta rapida (Welco@878). O rio Tocantins tem seu curso
no sentido sul-norte, sendo formado pela conjundd® rios Parand e Maranhdo, cujas
nascentes ocorrem no Planalto de Goias, abrangeadestados de Goias, Tocantins,
Maranh&o e Para, onde desagua préximo ao estuério Amazonas (Paiva, 1982).

O reservatoério da UHE Luis Eduardo Magalhdes estlitado no limite entre o alto
e meédio rio Tocantins (Paiva, 1982), entre os nipiis de Miracema do Tocantins e
Brejinho de Nazaré. O corpo de agua apresentassidate 172 Km, area de 626 Krarea
de drenagem 184.219 Kmmivel a montante de 212 m e a jusante de 175,8D mservatorio
foi concluido em outubro de 2000 e o enchimentopetou-se em fevereiro 2001. A UHE
Luis Eduardo Magalh&es opera a fio d’agua e aaggml do nivel esta relacionada a operacao
da propria usina e de outros empreendimentos kachlia montante.

As caracteristicas climaticas da regidao sao benmnmida$, com um periodo chuvoso
que se estende de outubro a abril, e um seco gestsede de maio a setembro, com as
menores precipitacdes registradas em setembroi(®teal., 1995).

Nos primeiros anos de formacgédo do reservatoricensgis areas foram cobertas por
Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye &alvinia auriculata Aubl. A primeira espécie no
inicio do seu desenvolvimento € uma epifita colamito principalmente espécies flutuantes,
tais comoEichhornia azurea, Salvinia auriculata e Pistia stratiotes, até tornar-se dominante.
O desenvolvimento de bancos flutuantes dessas iesppode provocar a exclusdo de
espécies submersas devido ao sombreamento (Paitt&#00). Como ditoS. auriculata é
uma espécie flutuante livre, que possui algumaactanisticas ecoldgicas que podem explicar
seu sucesso ha colonizagao: i) plasticidade maiftdd ii) rapida propagacao vegetativa, iii)
alta taxa de crescimento; iv) facil dispersdo pagrentos de planta pela acdo do vento,

correnteza, ondas ou mesmo embarcacoes (Kissm@2@n), 1
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Levantamento dos dados

Os dados abioticos e de biomassaQlecubense e S. auriculata foram obtidos
mensalmente no periodo de margo/2005 a fevere6/28m quatro pontos de amostragem
selecionadas aleatoriamente na regido litoranegeskrvatorio, proximo a cidade de Porto
Nacional (TO) (Fig. 1). A posicao geografica degzastos foi demarcada com aparelho GPS
(Global Position System).

Os locais selecionados apresentavam fisionomiaselbanies, porém ndo eram
homogéneos. Espécies submersas fixas cBuhbostyles sp. eChara sp., submersa livre
Utricularia foliosa, e emergentesPontedeira parviflora, Echinodorus longipetalus e
Sargittaria indica foram abundantes nos locais. Os pontos P1, P2lecRizam-se em areas
com reduzida declividade e relativamente proteguims/ento. No ponto P3, o terreno era

plano e exposto a acéo do vento.
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Variaveis abitticas

O monitoramento dos fatores abioticos teve cometn a caracterizacéo dos locais
amostrados quanto a qualidade da agua e do sedineerst caracterizacdo dos possiveis
fatores influenciando o desenvolvimento das ma@a®faquaticas. As variaveis selecionadas
foram: transparéncia da agua (disco de Secchi ondutividade elétrica (uS/cm) e pH
(medidor digital marca Digimed), oxigénio dissolvimg/L) e temperaturaQ) (medidor
digital marca YSI corporated Modelo 550A). Todas vasiaveis foram mensuradas no
momento da coleta de biomassa. Além destas, outng@veis ambientais também foram
medidas. A alcalinidade total foi determinada atsade titulacdo Gran (Carmouze, 1994).
Amostras de agua foram coletadas com garrafa deDéan a sub-superficie e congeladas,
para determinacdo em laboratorio das concentragifiregénio total através do método de
digestdo com persulfato de potassio (APHA 198®)itark em espectrofotdmetro acoplado a
um sistema de injecao de fluxo - FIA (Giné et 8880) e o fésforo total (Mackereth et al.,
1978). Amostras de sedimento foram obtidas comliawdé draga tipo Petersen modificado e
congeladas no mesmo dia. Posteriormente, a pogmntade matéria organica foi
determinada por gravimetria, apos incineracéo erflanau550°C (Wetzel & Likens, 1991).
As concentracdes de fosforo e nitrogénio totaissedimento foram estimadas através do
método de digestdo sulfurica (Ruzicka & Stewar? 5t Btewart et al., 1976).

Os dados referentes a temperatura do ar, predpitag cota altimétrica do
reservatorio, foram obtidos na estacdo localizadximo a barragem no municipio de
Lajeado (TO), e cedidos pela INVESTCO S.A. A cdtamgtrica do reservatério foi medida
diariamente e, para a temperatura do ar e pregiafaas medicbes foram realizadas
diariamente com intervalo de trinta minutos. Paramalises de correlacdo sdo apresentadas

as médias diarias de 15 dias que antecederamta.desse procedimento teve como objetivo
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considerar a ocorréncia de uma defasagem tempuaral @s fatores acima descritos e a sua
influéncia sobre a biomassa 8euriculata e O. cubense.
Biomassa

Amostras de biomassa de. cubense e S auriculata foram coletadas com um
quadrado de 0,5 X 0,5 m (area de 0,7%. l8Bm cada banco foram realizadas cinco repeticées
ao acaso, coletando-se todo material contido delosajuadrados.

O material coletado foi separado por espécie ediaipavés de sucessivas lavagens
para remocao de detritos organicos, perifiton §quéas organicas/inorganicas associadas. A
biomassa das espécies foi determinada apds secagemstufa a 105°C até peso seco

constante e expressa em g PS (Wetzel & Likens, 1991).

Analise dos dados

Andlises de variancia uni-fatoriais (ANOVA one-wafgram empregadas com o
objetivo de testar separadamente o efeito do pe(iodses) e pontos (P1, P2, P3 e P4) sobre
as variaveis abidticas e biomassaQleubenses e S. auriculata. Para determinar diferencas
entre médias, o tespest-hoc de Tukey foi aplicado quando houve diferencas estatistinte e
as variaveis analisadas (p< 0,05).

Correlacdes de Spearman foram utilizadas paratigeesa relacdo entre os dados
abioticos e variagdes na biomassa das espécigssites estatisticos foram executados atraves

do programa STATISTICA v.6.0.

Resultados

Variaveis abioticas



76

A temperatura média do ar durante o periodo deaéde de 27C, com menor valor
em fevereiro (23,;8) e maior em setembro (8 (Fig. 2A). Os maiores valores de
precipitacdo pluviométrica foram registrados nosesale marco a maio de 2005 e janeiro de
2006. No periodo de junho a novembro a chuva feeaie (Fig. 2B). Em geral, os maiores
niveis de precipitacdo ocorreram nos meses de niengeratura (Figs. 2A e B). A cota
altimétrica do reservatorio permaneceu relativameobnstante durante o periodo de

amostragem, oscilando, em geral, menos de 0,5 pemodo (Fig. 2C).
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Figura 2. Valores médios mensais e desvio padré teanperatura do ar (A), precipitacdo
(B) e cota altimétrica do reservatorio (C).

Na tabela | sdo apresentados os valores médiosnasnmaximos e desvios padrées
das variaveis abidticas para os quatro pontos tacdJma inspecdo dos dados demonstra
gue a alcalinidade, nitrogénio e fosforo total dedisiento apresentaram as maiores
amplitudes de variagdo nos pontos P1 e P2. Paallisho, a concentracao de fosforo total

da agua também apresentou amplitude de variacA@mdele Nos pontos P3 e P4, a
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alcalinidade, nitrogénio e fosforo total da aguali@am mostraram uma elevada amplitude de

variacao.

Tabela |. Estatistica descritiva das variaveis tad#ié obtidas em quatro pontos de coleta no
periodo de marco/05 a fevereiro/06 no reservatarie Eduardo Magalhdes — Lajeado. Méd=
médio; Min= minimo; Max= maximo e DP= desvio padrao

P1 P2 P3 P4
Variaveis Méd. Min.  Max. DP_Méd. Min. Max. DP Méd. Min. Méax. DP__ Méd. Min. Max. DP

Transparéncia (m) 0,61 0,30 1,00 022 o061 028 100 022 069 030 115 0,285 0®,30 100 0,23
Condutividade elétrica (1S/cm) 78,38 6570 90,50 7,09 7759 59,10 92,60 890 73,09 4580709113,73 74,17 6050 8520 8,12
Alcalinidade pEq/L 810,72 603,30 1026,00 133,48 846,56 708,00 933,00 80,79587308,00 931,60 150,75 788,25 609,30 912,30 81,07
pH 7,30 6,67 773 036 747 660 791 036 759 670 859 0607 705 885 050
Temperatura da 4gua (’C) 27,55 21,70 30,50 2,27 27,96 2590 29,50 1,37 29,10 26,409030,1,40 30,26 27,50 39,00 3,05
Oxigénio dissolvido (mg/L) 568 3,76 6,76 0,80 6,42 530 780 0,73 6,55 3,67 8,98 1,41 5 7,3,37 8,59 0,63
Nitrogénio total da agua (pg/L) 241,43 180,57 417,65 68,49 299,54 181,42 497,60 97,36 33184,37 775,99 174,75 281,27 166,29 521,27 114,49
Fésforo total da agua [ig/L) 19,13 11,61 30,34 4,87 2562 8,10 50,97 9,82 22,33 9,54 53132 21,61 9,22 33,72 7,54
Nitrogénio total do sedimento ggN/gPS) 8,93 281 2266 6,06 1355 0,60 22,85 585 21,77 0,34 70,82532013,45 0,88 31,24 10,34
Fésforo total do sedimento {gP/gPS) 1,16 0,35 2,58 0,59 1,51 0,74 332 0,77 1,65 0,76 0,34 0,68 6 1,0,16 2,89 0,86
Matéria organica (%) 1,39 0,80 2,43 0,56 2,62 164 367057 234 065 4,83 1,02 1,53 0,65 3,18 0,79

No geral, para todas as variaveis abidticas, n@eehmuita variagdo nos valores entre
0s 4 pontos de coleta (Fig. 3). Além disso, coneedc da transparéncia, as demais variaveis
abidticas ndo demonstraram um padréo claro deg&arisazonal (Fig. 3).

Os valores de transparéncia oscilaram entre 0,4@amodo de chuva) e 1,15 m
(periodo de seca), sendo 0os menores valores medidosnarco, junho a agosto e em
dezembro (Fig. 3A). Os maiores valores de condidne elétrica foram medidos em agosto
(periodo de seca), enquanto os menores valores foggistrados em margo (periodo de
chuva) (Fig. 3B). A diminuicdo dos valores da cdiddade coincidiu com a redugao da
transparéncia no més de dezembro. Os valores diénalade variaram entre 508 PEQ./L e
1026 pEq./Le, de uma forma geral, essa variavel ndo mostrobume padrdo sazonal (Fig
3C). Os maiores valores de pH foram registradosf@rareiro e os menores em junho,
oscilaram entre 6,60 e 8,85 (Fig. 3D). Os valoragaimperatura da agua oscilaram entre
21,7C e 38C (Fig 3E) e as concentraces de oxigénio dissmleitre 3,67 mg/L e 8,98

mg/L (Fig 3F).
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Figura 3. Variacdo mensal das variaveis abidtittasisparéncia (A); condutividade elétrica
(B); alcalinidade(C); pH (D); temperatura da agi; oxigénio dissolvido (F).

A concentracdo de nitrogénio total da agua osd®u 66 mg/L a 776 mg/L, porém
ndo apresentou diferenca significativa entre ogqsode amostragem §Fs=1,15; P=0,33)
(Fig. 4A). No entanto, no que diz respeito ao mkyide amostragem, houve tendéncia de
aumento na concentracao de nitrogénio entre agostioeiro. No caso, janeiro foi 0 més em
que ocorreu a maior concentracao, diferindo sicgtivamente dos meses de abril e maio
(Fa1, 3573,51; P=0,002) (Fig. 4B). A concentragdo de fasfiotal na coluna de agua oscilou
entre 8,1 ug/L e 53,1 pug/L. Esta variavel tambémmastrou diferenca significativa entre os

pontos de amostragem {F44=0,99; P=0,40) (Fig. 4C). Houve uma sutil tendénde
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aumento na concentracdo de fosforo entre agostoe&rd, com o maior valor registrado em
janeiro e o menor em abril, os quais néo diferisagmificativamente (fr1, 3671,93; P=0,06)
(Fig. 4D).
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Figura 4. Valores médios e desvio padrao da coragid de nitrogénio (A) e fosforo total
(C) na coluna de agua entre os pontos de coleta/agiacdo na concentracdo de nitrogénio
(B) e fésforo (D) ao longo dos meses. Letras iguadicam auséncia de diferencas

significativas (Tukey; p>0.05).

A concentracéo de nitrogénio total presente nanseatio oscilou entre 0,35 pgN/GPS
e 70,83 pgN/GPS. Apenas o ponto P3 diferiu sigatiiamente dos demais §F372,96;
P=0,04) (Fig. 5A). A concentracdo de fosforo totab diferiu significativamente entre os
pontos de coleta (£ 43=1,35; P=0,27), variando entre 0,16 ugP/GPS e BgB¥GPS (Fig.
5C). Quanto as diferencas temporais na concent@dEdmtrientes no sedimento, ndo houve
diferengas significativas para o nitrogénio tofahi( ss71,12; P=0,37) nem para o fésforo

total (Ra1, 3571,94; P=0,67§Fig. 5B e D).
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Figura 5. Valores médios e desvio padrdo da coragid de nitrogénio (A) e fosforo total
(C) no sedimento entre os pontos de coleta, eiag@r na concentracdo de nitrogénio (B) e
fosforo (D) ao longo dos meses. Letras iguais ardi@uséncia de diferencas significativas
(Tukey; p>0.05).

A fracdo de matéria organica do sedimento oscitdted),65% e 4,83%. O ponto de
amostragem P1 tendeu a apresentar menores vatoigsanto que P2 apresentou valores

mais altos (f 4474,05; P=0,007) (Fig. 6A). No entanto, a variac@aosal de matéria

organica nao apresentou diferenga significatiya, @~0,70; P=0,96) (Fig. 6B).
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diferencas significativas (Tukey; p>0.05).
Biomassa

Os valores méximos de biomassa @e cubense oscilaram entre 21,05 gPS/m
(média= 6,05 gPS/m DP= 7,44) em P3, e 118,03 gP$/(média= 72,63 gPS/mDP=
22,84) em P1 (Tab. Il). Os valores de biomassaidifa significativamente entre os pontos
de amostragem (f-236757,91; P=0,001) (Fig. 7A), com menores valorePéhe P4 (Tukey;,

p < 0,05). No entanto, ndo houve diferenca entrmeses de coleta (- 22871,44; P=1,44)
(Fig. 7B).

Os valores de biomassa 8eauriculata também diferiram significativamente entre os
pontos de amostragem{F36~15,01; P=0,001), com maiores medias em P3 e B4 1B.

Os valores maximos observados oscilaram entre 282637 (média = 12,50 gPS/MDP=
8,75) em P1, e 76,36 gPS/tmédia = 27,16 gPS AnDP= 25,10) em P3 (Tab. II). A variacdo
temporal na biomassa d& auriculata apresentou diferencas significativag{Fs~3,52;
P=0,001), com sutil tendéncia de declinio entr&gua fevereiro (Fig. 7D).

Tabela Il. Biomassa d®. cubense e S. auriculata em quatro pontos de coleta no reservatoério

Luis Eduardo Magalhdes — Lajeado. Méd= médio; Mimnimo; Max= maximo e DP=
desvio padréao.

P1 P2 P3 P4
S.auriculata O.cubenses S. auriculata O. cubenses S. auriculata O.cubenses S. auriculata O. cubenses
Médio 12.49 72.63 7.63 65.31 27.16 6.05 25.99 38.43
Minimo 3.49 46.24 0.00 34.63 0.00 0.00 10.69 8.42
Méaximo 28.63 118.03 32.73 105.64 76.36 21.05 58.99 62.64

DP 8.75 22.84 10.12 25.48 25.11 7.44 13.01 15.89
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Figura 7. Valores médios e desvio padréo na bicands®. cubense (A) e S auriculata (C)
entre os pontos de coleta, e variacdo na biomasg&a cubense (B) e S. auriculata (D) ao
longo dos meses. Letras iguais indicam ausénaifelencas significativas (Tukey; p>0.05).
Os resultados de correlacdo de Spearman demongtrara biomassa d@. cubense
foi correlacionada negativamente com oxigénio dwsd0, temperatura da agua e
concentracdo de fosforo total do sedimeor sua vezS auriculata foi correlacionada
negativamente com alcalinidade, concentracao der&bs nitrogénio total de coluna da agua
(Tab. Ill). Entre as variaveis consideradas pata estudo ndo houve nenhuma correlacéo

positiva significativa. Por fim, vale destacar aretacdo negativa observada entre as duas

espécies de macrofitas (Tab. III).
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Tabela Ill. Correlagbes de Spearman (R) entre mdssa de. cubense e S auriculata e
variaveis abioticas. Os resultados em negrito @enabrrelacdes significativas (P<0,05).

Variaveis O. cubenses S. auriculata
Condutividade elétrica (uS/cm) 0,26 -0,25
Sechhi (m) 0,00 0,12
Oxigénio dissolvido (mg/L) -0,38 0,27
pH -0,11 0,00
Temperatura da agua (°C) -0,33 0,19
Alcalinidade (LEg/m) 0,05 -0,40
Fosforo total da agua (mg/L) 0,03 -0,46
Nitrogénio total da agua (ug/L) -0,16 -0,37
Condutividade elétrica (uS/cm) -0,15 -0,20
Fosforo total do sedimento (LgP/GPS) -0,29 -0,01
Nitrogénio total do sedimento (LgN/GPS) -0,15 -0,12
Temperatura do ar (°C) -0,12 -0,08
Precipitagéo (mm) -0,01 0,21
Cota altimétrica (m) -0,04 0,17
O. cubenses -0,47

Discussao

Os resultados evidenciaram que a biomasda. aebense e S. auriculata apresentou
baixa variagcdo espacial e temporal na regido delesfA auséncia de um padrdo espacial e
sazonal provavelmente esté relacionada a relatinat&ncia dos fatores climaticos, abioticos
locais e a reduzida oscilacdo do nivel de aguaeservatorio. O reservatério Lajeado estd
localizado na regido Norte do pais, onde a estsgéa e chuvosa sdo bem definidas, porém,
sem uma oscilagdo substancial de temperatura @u@nano. Segundo Henry-Silva &
Camargo (2003), a uniformidade climatica proporai@ventos continuos de crescimento e
morte, e um equilibrio entre a producéo e deconggosiessas espécies.

Estudos tém enfocado a influéncia da variacdo del nia agua sobre a biomassa de
diferentes espécies. A oscilacdo do nivel (pulsogdndacéo) é considerada por Junk et al.
(1989) como um importante fator determinante danbgsa de macréfitas aquéticas em

regides tropicais. Outros trabalhos também evidem@ papel central da oscilacdo do nivel
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(Menezes et al., 1993; Bini, 1996; Santos & Este2664; Thomaz et al., 2006; Brian et al.,
2007). No entanto, os pulsos de inundacéao ocorrarplanicies alagaveis, e sdo suprimidos
quando um reservatorio de grandes proporcdes érgmts caso de Lajeado. Oscilacbes dos
niveis de agua também podem ocorrer em reservatdrias sua dinamica temporal difere
substancialmente daquela esperada em condi¢coeaingfois a mesma € determinada pelas
necessidades da operacao do reservatorio.

Diversos estudos sugerem a relacdo entre varidpdesnétricas e a colonizagéo de
macrofitas. Henry-Silva & Camargo (2003) mostraame a variacdo sazonal da biomassa de
Eichhornia azurea ndo apresentou diferenca significativa nas diteeestacdes do ano no
rio Itanhaém (SP). Menezes et al. (1993) relataefedo da variacdo artificial do nivel de
agua sobre a biomassa e produtividadéNgiephoides indica e Pontederia cordata, sendo
que o abaixamento do nivel reduz a biomassa e dufivimlade das espécies estudadas. O
estudo conduzido por Bini (1996), na planicie dendacédo do rio Parana, ndo encontrou
relagdo entre nivel da dgua e biomasseSdauriculata. No entanto, esse mesmo autor
observou efeitos do nivel da agua sobre a varidgdmomassa dE. azurea. Thomaz et al.
(2006) estudaram o efeito da oscilacdo do nivelredrvatério de Itaipu para algumas
espécies de macrofitas e verificaram que a queddved de 4gua provocou uma reducao na
frequéncia dée. najas. Apesar do efeito negativo exercido Emajas com a diminui¢do do
nivel do reservatoério, essa mostrou habilidadeederreracdo logo apds a recuperacdo do
nivel do reservatorio. No presente estudo, houviag& minima do nivel em Lajeado entre
2005 e 2006 (~0,5 m), em funcédo do tipo de operdedasina (fio d’adgua). Esse evento esta
provavelmente associado a baixa variacdo sazorabd®ssa das espécies investigadas.

Todas as variaveis consideradas neste estudo, efagaen significativamente
correlacionadas com a biomassa @e cubense e S auriculata, indicaram um relacdo

negativa. As variaveis alcalinidade e condutividatidrica sdo indicadoras da concentracao
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de carbono inorganico (Bini, 2001). No periodo deostragem, essas variaveis seguiram o
mesmo padrdo (Figs. 3B e C), o que era esperadturegdo do bicarbonato ser um dos
principais ions em termos quantitativos nos ectesess aquaticos continentais. Os valores
mais elevados de alcalinidade e condutividade ecam nos meses de seca, periodo esse que
ocorre maior incidéncia de luz, consequentementdpnmtaxa de fotossintese (diurno) e
respiracdo (noturno). Aléem disso, a presenca décesp submersas nas proximidades do
banco provavelmente elevou esses valores. Raaariculata, foi observada uma relacéo
negativa entre a alcalinidade e a biomassa. Noentassa relacdo provavelmente é espuria,
pois essa planta utiliza o gas carbénico da atmensfe

Bini et al. (1999) e Thomaz et al. (1999) ressaltammportancia da disponibilidade de
nutrientes para ocorréncia de macrofitas aquati€es.resultados obtidos neste estudo
mostram uma relacdo negativa entre a biom&saariculata e nitrogénio e fésforo total da
coluna de agua, e entre a biomass@®deubense e fésforo total contido no sedimento. As
maiores concentragcfes de nutrientes na colunawefaam registradas no periodo de chuva
(dezembro a fevereiro), periodo em que foram negles 0s menores valores de biomassa
paraS. auriculata. Petrucio & Esteves (2000) relatam que em condigeerimentaisk.
crassipes e S auriculata se tornaram menos eficazes na absor¢édo de fésfoitoogénio em
elevadas concentracdes, devido a saturacédo daagplam absorcdo. Padamolesta, Cary &
Weerts (1983) relatam que altas concentracdes tdeg@nio na agua resultaram em um
incremento na produtividade dessa espécie. Quarameentracdo de fésforo era elevada,
essa espécie ndo mostrou um aumento de biomassie, Asses nutrientes, que limitam o
desenvolvimento dessas espécies em varios outnssisiemas aquaticos, aparentemente nao
sejam fatores relevantes para o desenvolvimengad@&spécies no reservatdrio em questao.

O aumento de material aloctone oriundo da regiéecgaser um fator importante para

a elevacdo da concentracdo de nutrientes, o queidei com o periodo chuvoso. Na
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Amazonia brasileira espécies flutuantes livres, @dithhornia crassipes e S. auriculata,
colonizam preferencialmente habitats com maiorasceatracdes de nutrientes (Junk &
Willians, 1984). Camargo & Biudes (2006), estudaeamfluéncia de fatores limnoldgicos na
ocorréncia dePistia stratiotes e S. molesta. Esses autores relatam a ocorrénci&.deolesta

em areas com baixa concentracdo de fosforo. Nantenta biomassa d8. auriculata no
reservatorio parece nao ter como causa a dispioiaitdd de nutrientes, pois provavelmente
outras variaveis ndo consideradas neste estudop gmn exemplo, o efeito do vento,
herbivoria ou competicdo, afetam a biomassa despécie. E Importante ressaltar a
ocorréncia de uma defasagem temporal entre o ammtenutrientes e a absorcdo e
crescimento de macrofitas aquaticas.

Outro fator que pode ter influenciado na reducadidanassa dé&. auriculata € a
competicdo por espaco, uma vez Queubense na fase inicial de desenvolvimerapresenta
uma relacao de epifitismo cofalvinia spp (Kissmann, 1997). Utilizand® auriculata como
suporte, em fase mais adiantada de desenvolvineemédzam em material organico flutuante
(Pott & Pott, 2000). Nessas condi¢cfes, essas esppmvavelmente competem por recursos,
luz e espago. Em campo pode ser observado queizes rdeO. cubense formam um
emaranhado, e que seu desenvolvimento provocata Sawriculata. Nos meses de janeiro
e fevereiro, 0 aumento da biomassaOdeubenses coincidiu com a diminuigdo da biomassa
de S auriculata, 0 que pode ser confirmado com a relagdo negativa easas duas espécies
(Tab. Ill). Esses resultados indicam que a com@etipode ser um importante fator
determinando a distribuicdo dessas duas espécresawatorio.

Concluindo, houve pouca variacdo na biomasda.@abense e S. auriculata, tanto no
espaco quanto no tempo. O fato das amostragems sereoncentrado numa Unica regido do
reservatorio pode ter contribuido para a auséneipatirdes ou gradientes. Além disso, a

relativa constancia climatica da regido, a reduagtalacdo do nivel do reservatério, e a baixa
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variacdo nas condicbes abidticas locais, parecem ex@rcer forte pressdo sobre as
populacdes das espécies aqui estudadas. Era esgprado aumento da concentracdo de
nutriente na coluna de agua refletisse em aumemtosiomassa das espécies, como relatado
por diversos autores (Cary & Weerts, 1983; Binakt 1999; Thomaz et al., 1999). No
entanto, no periodo no qual as concentracbes deg@itio e fosforo estiveram elevadas
houve uma diminuicdo da biomassa, fato observaducipalmente paraS. auriculata.
Provavelmente, outros fatores ndo consideradog estiido estdo atuando sobre a biomassa
dessas espécies, como por exemplo, a competicA®gpaco € recurso. Sugere-se que

experimentos de competicdo devam ser realizadas@star essa hipotese.
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