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RESUMO

Alguns estudos desenvolvidos em reservatorios tropicais tém demonstrado que a hidrologia
e a estrutura quali-quantitativa de macrofitas aquaticas sdo fortemente alteradas por
variacoes do regime hidrologico. Entre os dias 10 € 20 do més de junho de 2010, a estagdo
metrolégica de Tapacurd - PE registrou uma precipitagdo 307 mm, que caracterizou um
pulso de inundacdo unimodal e de curta duragdo. Assim, o presente estudo teve por
objetivos: (i) avaliar a influéncia de um pulso de inundagdo sobre a riqueza, composi¢ao
floristica e biomassa de macrofitas aquaticas em dois reservatorios do Brasil (Cursai e
Tapacurd); (i1) e identificar quais as varidveis hidrologicas explicaram os padrdes quali-
quantitativos desses vegetais. Para responder a tais questionamentos foram coletados
semestralmente dados bidticos (composicdo floristica e biomassa) e abiodticos (variaveis
hidrologicas) nos periodos anterior e posterior ao pulso de inundagdo. Para a amostragem
floristica, foi plotada (em cada coleta) uma parcela amostral de 5 m de largura por 40 m de
comprimento, com o ponto inicial localizado a 0,5 m da margem. Para a amostragem da
biomassa, foi utilizada a técnica dos quadrados amostrais (0,25 x 0,25 m), distribuidos ao
longo de quatro transectos paralelos entre si (equidistantes em 10 m) e perpendiculares a
margem. Para cada transecto foram lancados trés quadrados amostrais, os quais estavam
localizados a 0,5, 2,0 ¢ 4,0 m da margem. Em laboratério, as amostras de biomassa foram
lavadas em agua corrente, secado em estufa a 50°C até atingir peso seco constante e,
posteriormente, pesado em balanca digital, sendo os valores expressos em gPS/m’. Para
cada expedi¢do a campo, foram coletadas amostras de 4gua para a analise laboratorial das
variaveis hidrolégicas pH e turbidez, além das concentragdes de nutrientes nitrogenados e
fosfatados. Ainda em campo, foram aferidas as variaveis hidroldgicas: profundidade;
condutividade, oxigénio dissolvido, temperatura e transparéncia. O teste t de Student foi
utilizado para verificar diferengas significativas quanto aos valores de riqueza e biomassa
entre os periodos pré e pos-inundagdo. A avaliagdo da similaridade floristica entre os
periodos pré e pds-inundagdo foi realizada através de uma anélise de agrupamento. Para
identificar quais as variaveis hidrologicas que melhor explicaram a variagdo da riqueza ou
biomassa entre os periodos anterior e posterior ao pulso de inundacdo foram realizados
procedimentos de regressao linear multipla (com correlagdo parcial a posteriori) e analises
de correspondéncia candnica (CCA). Foram inventariadas 14 espécies, das quais 13 spp.
ocorreram no periodo posterior ao pulso de inundagdo e oito no periodo pré-inundagdo. A
analise do teste t - Student indicou haver diferencas significativas (p< 0,05) quanto a
riqueza e biomassa de macrofitas aquaticas em Cursai e Tapacurd, antes a apos o pulso de
inundagdo. Através do teste de Monte Carlo (0,84) e dos percentuais de similaridade (S),
constatou-se diferencas significativas (p< 0,05) quanto a composi¢ao especifica de plantas
aquaticas dos periodos pré e pos-inundagdo, tanto para o do reservatdrio de Cursai (S<
30%) quanto para Tapacurd (S< 50%). As variaveis hidroldgicas transparéncia e oxigénio
dissolvido foram identificadas como preditoras para a variacdo da riqueza entre os periodos
pré e pos-inundagao do reservatdrio de Cursai, enquanto que para Tapacurd nao constatou-
se variaveis preditoras. As correlagdes (obtidas pela analise de CCA) demonstraram que as
variaveis oxigénio dissolvido, temperatura, nitrato e fosforo total foram consideradas
explicativas para a biomassa das macrofitas aquaticas nos reservatorios analisados.
Palavras chave: biomassa, floristica, hidrologia, plantas-aquaticas.
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ABSTRACT

Some studies developed in reservoirs of tropical have demonstrated that hydrology and
quali-quantitative structures of macrophytes are strongly altered by variations of
hydrological regimen. Among the 10" and 20™ days of June of 2010, the metrological
station of Tapacura — PE registered 307 mm of precipitation, that characterized a unimodal
flood pulse of short duration. Thus, the present study had the following aims: (i) to
evaluate the influence of a flood pulse over the richness, floristic composition and biomass
of macrophytes in two reservoirs from the of Northeastern Brazil (Cursai and Tapacurd);
(i1) and to identify which hydrological variables explained the quail-quantitative patterns of
those plants. In order to answering those questions, biotic (floristic composition and
biomass) and abiotic (hydrological variables) data were collected semiannually in the
periods before and after the flood pulse. For floristic sampling, it was plotted (in each
collection) a sample plot of 5 m wide by 40 m long, with the starting point located 0,5 m
from the shore. For biomass sampling it was used the technique of sample squares (0,25 x
0,25 m), distributed along of four parallels transects (equidistant in 10 m) and
perpendiculars to the shore. For each transect were released three sample squares, which
were located at 0,5, 2,0 and 4,0 m from the shore. In the laboratory, biomass samples were
washed in running water, dried in a oven at 50°C until constant dry weight and,
subsequently, weighed in digital scales, the values expressed in gPS/m”. For each field
expedition, water samples were collected for laboratorial analysis of hydrological variables
pH and turbidity, and the concentrations of nitrogen and phosphate nutrients. Also in field,
hydrological variables were measured: depth, conductivity, dissolved oxygen, temperature
and transparency. The Student t test was used to verify significant differences in the values
of richness and biomass between pre and post-flood. The evaluation of floristic similarity
between pre and post-flood was performed using a cluster analysis. To identify the
hydrological variables that best explained the richness variation or biomass between the
periods before and after the flood pulse were performed proceedings of multiple linear
regression (with partial correlation a posteriori) and canonical correspondence analysis
(CCA). 14 species were inventoried, of which 13 spp. occurred in the period after the flood
pulse and eight before flood. The Student test t analysis indicated significant differences
(p< 0,05) for richness and biomass of macrophytes in Cursai and Tapacura before and after
the flood pulse. Through the Monte Carlo test (0,84) and the percentages of similarity (S),
it was found significant differences (p< 0,05) for the specific composition of aquatic plants
from the periods pre and post-flood, both for the reservoir of Cursai (S< 30%) and for
Tapacura (S< 50%). The hydrological variables of transparency and dissolved oxygen were
identified as predictors of richness variation between the pre and post-flood periods of
Cursai reservoir, while in Tapacurd predictors variables were not found. The correlations
(obtained by the CCA analysis) showed that the variables dissolved oxygen, temperature,
nitrate and total phosphorus were considered explanatory for biomass of macrophytes in
the analyzed reservoirs.

Key words: biomass, floristic, hydrology, macrophytes.
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1. INTRODUCAO

Em uma revisdo acerca da biodiversidade mundial, Gopal & Junk (2000)
mencionaram que os ambientes umidos podem ser considerados primordiais para a
manuten¢do do equilibrio da Terra, uma vez que esses contemplam cerca de 15% das
espécies registradas no planeta. Parte da biodiversidade dos ambientes imidos ¢ registrada
nos reservatdrios, os quais apresentam uma diversidade de habitats com distintas estruturas
fisicas, quimicas e de macrofitas aquéaticas (THORNTON, 1990; POMPEO, 1999;
MORMUL et al., 2010).

As macroéfitas aquaticas por sua vez desempenham importantes papéis ecologicos
nos reservatorios, pois propiciam o aumento da heterogeneidade espacial servem de
refligio para organismos aquaticos e/ou anfibios, aumentam a estabilidade ecologica da
regido litoranea (POTT e POTT, 2000) e, em determinadas circunstancias, funcionam
como retentoras dos nutrientes e poluentes dissolvidos na agua (GOPAL, 1987,
ENGELHARDT e RITCHIE, 2001).

Estudos efetuados em reservatorios de regides tropicais t€ém demonstrado que os
processos de colonizagdo, sucessdo e estabilidade das comunidades de plantas aquaticas
sdo fortemente alterados pela variacdo do regime hidrologico (THOMAZ et al., 1999;
MURPHY et al., 2003; SOUZA et al., 2009). Assim, um pulso de inundacido (evento
natural que determina a varia¢do do regime hidrolégico) pode modificar significativamente
a riqueza e¢ a composi¢do da flora aqudtica vascular, sendo a periodicidade e
previsibilidade da inundacao importante para o entendimento do processo (THOMAZ et
al., 2003). Segundo Thomaz et al. (1997), grandes reservatorios exibem um padrao de
inundagdo previsivel e unimodal. Porem, dependendo do(s) fator(es) causador(es) da
inundacdo, os reservatorios podem apresentar um padrao bimodal ou polimodal
(THOMAZ et al., 1997).

Sabe-se ainda que a variagdo do regime hidrolégico seja capaz de produzir
mudangas na biomassa e nas taxas de crescimento das macrofitas aquaticas. Algumas
espécies apresentam picos de biomassa durante ou apos o pulso de inundagao (FRANCOIS
et al., 1989; PIEDADE et al., 1991), enquanto outras apresentam picos de biomassa
durante o periodo de normalidade do regime hidrologico (NEIFF, 1975; JUNK e
PIEDADE, 1993b).

Embora se reconheca que pulsos de inundacdo representem uma forga seletiva

capaz de promover significativas modificagdes nos padrdes quali-quantitativos da flora
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aquatica vascular de reservatdrios tropicais, ainda ndo se sabe qual(ais) o(os) fator(es)
inerente(s) ao pulso de inundacdo melhor explicam essas modificagdes. Sugere-se que a
variacao no regime hidrolégico induz a modificagdes nas caracteristicas hidrologicas do
ecossistema, que, por sua vez, alteram os processos competitivos entre plantas aquaticas
abrindo brechas para a coloniza¢do e desenvolvimento de espécies menos competitivas
(CONNELL, 1978; JUNK et al., 1989).

Atualmente no Brasil, os estudos de campo pouco tém contribuido para o
entendimento do comportamento estrutural e quantitativo de plantas aquaticas em
reservatorios, sobretudo para mananciais fortemente influenciados por pulsos de inundagao
(THOMAZ et al., 1997). Para a regido Nordeste, a caréncia de estudos com essa tematica
deve-se, principalmente, a imprevisibilidade dos pulsos de inundagao (PEDRO et al.,
2006). Em junho de 2010, a estacdo metroldégica de Tapacurd - PE registrou uma
precipitagdo média de 448,8 mm, o que esteve 202,72% acima da média histdorica do més
(LAMEPE/ITEP, 2011). Desse total de chuvas, 307 mm foi registrado entre os dias 10 e 20
(LAMEPE/ITEP, 2011), sendo a precipitacao desse periodo responsavel pelo aumento em
oito metros na cota de agua dos reservatorios de Tapacurd e Cursai (ANA, 2010), o que
caracterizou um pulso de inundagdo unimodal e de curta duragao.

Nesse contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos do pulso de
inundag¢do ocorrido em junho de 2010 sobre a riqueza, composi¢ao floristica e biomassa de
macroéfitas aquaticas em dois reservatorios do Nordeste do Brasil (Cursai e Tapacurd) e
identificar quais as variaveis hidrologicas explicaram os padrdes quali-quantitativos desses
vegetais na area de estudo. Para tanto, foram elaboradas as seguintes perguntas: i) A
riqueza, estrutura floristica e a biomassa das macréfitas aquaticas dos reservatorios de
Tapacurd e Cursai foram influenciadas pelo pulso de inundagdo registrado em junho de
2010? 1) As wvariaveis hidrolégicas (temperatura, transparéncia, pH, turbidez,
condutividade, oxigénio dissolvido, fosforo total, fésforo total dissolvido, fosfato
inorganico, nitrato e nitrito) também sofrem influéncia desse pulso de inundacao? iii) Caso
o pulso de inundacao influencie a riqueza, composicdo floristica e biomassa da plantas
aquaticas para reservatorios do Nordeste do Brasil, quais as varidveis hidrologicas melhor

explicaram os padrdes quali-quantitativos das plantas aqudticas na area estudo?
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O termo macrofita aquatica foi citado pela primeira vez por Weaner e Clements
(1938), os quais definiram esses vegetais como sendo um conjunto de espécies herbaceas
(angiospermas) que se desenvolvem em agua doce ou salobra, bem como, em solos
cobertos por agua. Atualmente, macrofita aquatica ¢ um termo consagrado na limnologia,
sendo adotado pelo “International Program of Biology” como a denominag¢do mais
adequada para caracterizar vegetais, visiveis a olho nu, que ocorrem desde brejos até
ambientes verdadeiramente aquaticos, ¢ que desta forma, incluem desde macroalgas até
plantas vasculares (ESTEVES, 1998).

No cenério mundial, os primeiros estudos acerca das macroéfitas aquaticas foram
realizados em ecossistemas de regides temperadas, ¢ somente apds algumas décadas
passaram a ser realizados nos trépicos (THOMAZ e BINI, 2003). Além do viés geografico,
uma parte da comunidade cientifica do Século XX também pode ser considerada
responsavel pela caréncia de estudos com as macrofitas aquaticas em ambientes de regides
tropicais. Para alguns pesquisadores dessa €poca, as assembléias ndo planctonicas (e.g.
plantas aquaticas e perifiton) eram consideradas como sendo pouco importantes do ponto
de vista ecologico (POMPEO ¢ MOSCHINI-CARLOS, 2003) e, nesse sentido, nio
mereciam aten¢do nos estudos limnolégicos.

A bibliografia existente sobre as plantas aquaticas de regides tropicais ndo condiz
com a biodiversidade desses vegetais. Dos poucos trabalhos acerca das macrofitas
aquaticas de regides tropicais, a maioria discute sobre taxonomia e/ou levantamento
floristico em ecossistemas distintos (SUBRAMANYAM, 1962; LOMBARDO, 1970;
NEIFF, 1978; RAYNAL-ROQUES, 1980; LOT et al., 1986; LOT e NOVELO, 1988;
MENDOZA e GONZALES, 1991; RAMIREZ et al.,, 1991; MERELES et al., 1992;
RAYNAL-ROQUES, 1992; KHAN et al, 1993; RAMOS e NOVELO, 1993;
VELASQUEZ, 1994; BONILLA-BARBOSA e NOVELO, 1995; LAHITE e HURRELL,
1996). Sao poucos os estudos que abordam sobre biomassa, produtividade primaria
(NEIFF, 1975; MAZZEO et al., 1993) e sucessdo ecologica de plantas aquaticas em
regides tropicais (NEIFF, 1982; VILARRUBIA, 1993; NEIFF et al., 2000; OBOT e
MBAGWU, 2008), sendo a maioria desses trabalhos desenvolvidos em lagos, lagoas e
pogas temporarias. Embora esses estudos ndo sejam de carater experimental, os mesmos
contribuiram para com o conhecimento floristico e ecologico das macroéfitas aquaticas de

regides tropicais, servindo de base conceitual para os estudos atuais.
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Para o Brasil, um dos primeiros estudos acerca das plantas aquaticas foi
desenvolvido pelo dinamarqués Warming, que em 1892 publicou, em seu idioma, a obra
“Lagoa Santa. Et bidrag til den biologiske plantegeografi”, a qual ¢ considerada, por
muitos pesquisadores, o marco inicial dos estudos sobre ecologia de macroéfitas aquaticas
no Brasil. Contudo, esse estudo trata principalmente da sistematica, distribui¢ao e ecologia
de plantas terrestres, embora contenha a descri¢do de varias espécies de plantas aquaticas.
Ainda que ndo verse exclusivamente sobre plantas aquaticas, essa publicacdo serviu de
base para muitos estudos desenvolvidos em ecossistemas aquaticos continentais. No final
das décadas de 40 e 50 do século passado, os trabalhos floristicos de Hoehne (1948), para o
estado de S@o Paulo, e Sarmento (1959), para a Lagoa de Maranguape — PE, versam
exclusivamente sobre plantas aquaticas, servindo assim de base conceitual e metodologica
para os trabalhos com macroéfitas aquaticas do Brasil.

Mais recentemente, outros estudos de grande relevancia para a botanica sistematica
do Brasil IRGANG ¢ GASTAL-JR., 1996; SCREMIN-DIAS et al., 1999; POTT e POTT,
2000, AMARAL et al.,, 2008) trataram especificamente da vegetacdo aquatica. A
publicacdo de Irgang e Gastal-Jr. (1996) refere-se a uma listagem, com chaves de
identificacdo e fotos de exsicatas de aproximadamente 400 espécies de macrofitas
aquaticas da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Scremin-Dias et al. (1999),
desenvolveram um guia para identificacdo das cerca de 50 espécies de plantas aquaticas
ocorrentes em de Bonito — MS e regido. Pott e Pott (2000) apresentaram breves descrigoes
morfologicas, aspectos ecologicos, distribuicdo geografica e chaves simplificadas de
identificacdo das 246 espécies de macrofitas aquaticas ocorrentes no Pantanal. E
recentemente, Amaral et al. (2008) desenvolveram um guia de campo para as plantas
aquaticas e palustres do estado de Sao Paulo, o qual incluiu a descrigdo de cerca de 400
espécies, além de ilustracdes das mesmas.

Ainda que os estudos acerca das plantas aquaticas tenham sido bem enfatizados na
segunda metade do Século XX, somente a partir da década de 80, os trabalhos passaram a
discutir sobre a biologia de plantas aquaticas em reservatérios do Brasil. Inicialmente,
esses estudos abordavam apenas andlises de biomassa, contudo os mais recentes versam
sobre diferentes aspectos, tais como: estrutura floristica; produtividade primaria, ecologia e
preditores ambientais. Para a regido nordeste, apenas estudos pontuais versam sobre a

ecologia (NASCIMENTO, 2002; OLIVEIRA et al., 2005; PEREIRA et al., 2008) ¢ a
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floristica (FRANCA et al., 2003; NASCIMENTO, 2009; MOURA-JUNIOR et al., 2009,
2010, 2011; LIMA et al., 2011; SILVA, 2011) de plantas aquaticas em reservatorios.
Ainda que a importancia das plantas aquaticas para a ecologia dos reservatorios do
Nordeste do Brasil tenha sido bem enfatizada na literatura, a compreensdo acerca da
influéncia de pulsos de inundacao sobre a ecologia desses vegetais ainda € pouco estuda na
regido. Por isso, serd apresentada a revisdo de trabalhos que analisem os padrdes quali-
quantitativos de plantas aquaticas em reservatorios do Brasil, bem como, trabalhos sobre
macroéfitas aquaticas em ambientes fortemente influenciados por variagdes do regime

hidrolégico.

Estudos qualitativos de macrdfitas aqudticas em reservatorios do Brasil

De acordo com Lima et al. (2011), os levantamentos floristicos e estruturais nos
ecossistemas aquaticos continentais evidenciam a importincia ecoldgica dessas areas em
fun¢do da sua biodiversidade. Para o Brasil, os estudos de composi¢do floristica com
macroéfitas aquaticas em reservatorios ainda sdo pouco desenvolvidos, devido as maiores
atencoes serem voltadas aos estudos ecoldgicos com espécies hidrofitas formadoras de
superpopulagdes (MOURA-JUNIOR et al., 2010).

Nesse sentido, os primeiros estudos sobre a estrutura floristica de macrofitas
aquaticas em reservatorio brasileiros foram desenvolvidos apenas em meados da década de
90. Junk e Melo (1990) buscaram identificar os possiveis impactos causados pela
construgdo de cinco termoelétricas e dez hidrelétricas sobre a biodiversidade de plantas
aquaticas da bacia amazbénica. Como resultados desse estudo, os pesquisadores
constataram grandes perdas na biodiversidade da flora aquatica vascular ap6s a construcdo
dos empreendimentos, sendo essa perda conseguida por um aumento populacional de
algumas espécies invasoras, dentre elas, Salvinia auriculata Aubl. e Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms. Esse estudo foi um dos primeiros a discutir sobre o comportamento
estrutural e ecoldgico de plantas aquaticas em reservatorios tropicais.

Pedralli et al. (1993) analisaram a composicao floristica dos macréfitos aquaticos e
da mata ciliar do reservatorio de Volta Grande — MG. Em 1996, Pedralli e Meyer
analisaram a riqueza e a composic¢ao floristica de macroéfitas aquaticas em dois ambientes
loticos (Rio Araguari e Rio Quebra-Anzol) da Usina Hidrelétrica de Nova Ponte — MG,

sendo identificados 12 taxons pertencentes a 10 familias.
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A partir da segunda metade da década de 90, os estudos floristicos sobre plantas
aquaticas em reservatorios do Brasil passaram a discutir também sobre aspectos ecoldgicos
da comunidade, tais como: formas biologicas; distribuicdo espacial (horizontal ou
longitudinal) e/ou temporal; além da relagdo entre os padrdes floristicos e os fatores
ambientais (Thomaz e Bini, 2003). Thomaz et al. (1999), analisaram a composi¢do
floristica e as formas bioldgicas das macrofitas aquaticas no reservatorio de Itaipu — SP,
bem como, avaliaram a biomassa de cinco espécies daninhas ocorrentes neste reservatorio
(Egeria najas Planch., Potamogeton pusillus L., Salvinia auriculata, Eichhornia crassipes,
Pistia stratiotes L.). Nesse estudo, os pesquisadores identificaram 62 espécies, distribuidas
entre formas biologicas (emergente, submersa livre, submersa fixa, flutuante livre e
flutuante fixa), sendo Egeria najas € Potamogeton pusillus os taxons mais representativos
quanto a biomassa. Ainda no reservatorio de Itaipu, Bini et al. (1999) correlacionaram a
frequéncia de ocorréncia das 62 espécies de plantas aquaticas identificadas por Thomaz et
al. (1999) com as caracteristicas limnoldgicas e sedimentoldgica do reservatorio. Como
resultado, os pesquisadores constataram que as assembléias de macrofitas flutuantes
apresentaram melhor correlagdo com a concentragao de nutrientes na agua, enquanto que
as espécies submersas foram mais influenciadas por caracteristicas sedimentologicas.

Em virtude do crescimento desordenado de macroéfitas aquéticas invasoras em
reservatorios tropicais, os estudos floristicos dos ultimos 15 anos passaram a discutir
também sobre as praticas de manejo ou controle desses vegetais. Ainda que sejam recentes,
esses estudos tém contribuido bastante com a redug¢do dos impactos negativos (ecoldgicos
ou sociais) causados pelo crescimento desordenado dessas hidréfitas (POMPEO, 2008). O
estudo de Bini et al. (2005), foi um dos primeiros a relacionar dados floristicos de
macroéfitas aquaticas com praticas de manejo. Esses pesquisadores percorreram 37
ambientes ao longo do gradiente longitudinal do reservatorio de Cachoeira Dourada (GO-
MG) para identificar os padroes de cobertura das espécies de macrofitas aquaticas e com
isso, sugerir praticas de manejo para as populagdes oportunistas. Como resultados desse
estudo, Bini e seus colaboradores constataram que das 15 espécies identificadas na area de
estudo duas, Eichhornia azurea Kunth e Eichhornia crassipes, apresentaram percentuais
de cobertura acima 40% para todos os ambientes amostrados, o que sO seria controlado
com estratégias de manejo em larga escala.

Nos ultimos cinco anos, o numero de estudos floristicos/ecolégicos acerca das

macroéfitas aquaticas de reservatorios do Sudeste (BOCHILA, 2007, MARTINS et al.,
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2008; DELELLO, 2008; PITELLI et al., 2008, MORMUL et al., 2010) foi semelhante aos
desenvolvidos na regido Nordeste (FRANCA et al., 2003; MOURA-JUNIOR et al., 2009,
2010, 2011; NASCIMENTO, 2009; LIMA et al, 2011; SILVA 2011) e mais
representativo quanto comparado ao Norte (LOLIS, 2008; LOLIS e THOMAZ, 2011).
Ainda em 2003, Thomaz e Bini j4 haviam constatado uma caréncia no conhecimento
botanico de macroéfitas aquaticas para o Norte e Nordeste do Brasil, em relagdo ao Sul e
Sudeste, sendo essa caréncia associada a falta de especialistas para com o grupo.

Com a finalidade de se reconhecer as formas biologicas e a composicao floristica
de plantas aquaticas vasculares em reservatorios do Nordeste, Franga et al. (2003)
percorreram durante os meses de agosto de 1996 e dezembro de 1997 seis reservatorios de
abastecimento publico do semi-arido nordestino, € com isso coletaram 121 espécies,
distribuidas em seis formas biologicas. Utilizando uma amostragem semelhante, Moura-
Junior et al. (2009) analisaram a estrutura floristica e as formas bioldgicas das plantas
aquaticas vasculares de dois acudes do Parque Estadual de Dois Irmdos — PE, nos quais
foram identificados 43 espécies, distribuidas predominantemente entre as formas
biologicas anfibia e emergente. Moura-Junior et al. (2010) analisando a flora aquatica
vascular do trecho sub-médio do rio Sao Francisco - BA (o qual contempla o reservatorio
de Sobradinho), inventariaram 61 espécies, distribuidas entre as formas biologicas
submersa, flutuante, anfibia, emergente, e epifita.

Lima et al. (2011) realizaram um levantamento floristico das macréfitas aquaticas
em trés reservatorios de abastecimento publico do estado de Pernambuco (Botafogo,
Jucazinho e Arcoverde), e com isso identificaram 61 taxons, representados principalmente
pelas formas bioldgicas anfibias e emergentes (94,74%). Ainda nesse estudo, foi elaborada
uma sinopse taxondmica baseada em caracteres vegetativos e reprodutivos das espécies, a
qual representa uma grande contribui¢ao para taxonomia de plantas aquaticas no Brasil. No
mesmo ano, Moura-Junior et al. (2011) percorreram diferentes regides (16tico, transicao e
léntico) no reservatorio de Sobradinho — BA com objetivo de avaliar a influéncia do
gradiente rio-barragem na riqueza, composi¢ao floristica e formas biologicas das
macroéfitas aquaticas. Em sintese, a amostragem nas trés regides do reservatorio de
Sobradinho evidenciou diferencas significativas quanto a riqueza, composicao floristica e
formas biologicas das plantas aquaticas, sendo as regides l6tica e de transicdo mais
similares, quando comparadas com a regido léntica. Vale ressaltar que embora o estudo de

Moura-Junior et al. (2011) tenha uma abordagem floristica, esse discutiu também aspectos
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relacionados a heterogeneidade espacial dos tdxons, e por isso pode ser considerado um

estudo pioneiro para essa tematica, na regido Nordeste do Brasil.

Estudos quantitativos de macrdéfitas aqudticas em reservatorios do Brasil

Dentre os estudos quantitativos com macrofitas aquéticas em reservatorios
brasileiros, destacam-se os trabalhos que abordam sobre variacio da biomassa,
decomposicao e produtividade primaria liquida (DBO) de estandes mono ou di-especificos
(POMPEO e MOSCHINI-CARLOS, 2003). Os primeiros estudos com enfoque ecoldgico
para populacdes de macrofitas aquaticas em reservatorios do Brasil foram desenvolvidos
por volta de 1980. Durante o biénio de 1981-1982, Esteves (1982) acompanhou a taxa de
biomassa de Eichhornia azurea em seis reservatorios do estado de Sdo Paulo. Roland et al.
(1990) analisaram a taxa de decomposi¢ao de matéria organica e a relacao interespecifica
da espécie E. azurea com algumas bactérias epifiticas de ambientes intermedidrios (entre
rio e lagoa) do Sudeste do Brasil. Essas duas publicagdes sdo consideradas as bases
conceituais ¢ metodoldgicas para os estudos de ecologia quantitativa de plantas aquaticas
em reservatorios do Brasil (e.g. metodologia dos quadrados aleatérios de 0,25 ou 0,0625
m?%; e 0 método destrutivo com retirada total dos individuos).

A partir de 1990, foram desenvolvidos varios estudos acerca da biologia da
macrofita aquatica invasora Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. na represa de
Jurumirim — SP. Nesses estudos, analisou-se o comportamento ecolégico (POMPEO,
1996), a taxa de decomposi¢io (POMPEO ¢ HENRY, 1998), a variacdo sazonal da
biomassa (POMPEO et al., 2001) ¢ a relagéio da biomassa de E. polystachya com os fatores
fisico-quimicos da agua (POMPEO et al., 1999, 1997).

Entre os anos de 2001 e 2002, Nascimento (2002) avaliou a colonizagdo de densos
prados monoespecificos de Egeria densa Planch. no Complexo Hidroelétrico (CHE) de
Paulo Afonso — BA. Este trabalho ¢ considerado o marco inicial dos estudos quantitativos
com macrofitas aquaticas em reservatorios nordestinos. Oliveira et al. (2005) e Pereira et
al. (2008) deram continuidade aos estudos com ecologia quantitativa de E. densa no CHE
Paulo Afonso. Para o segundo estudo, desenvolvido entre os anos de 2006 e 2007, os
autores propuseram inovacdes gerais ao gerenciamento ambiental de reservatorios
eventualmente afetados por superpopulacdes de E. densa. Dentre as propostas de Pereira et
al. (2008) estavam a utilizacdo da biomassa dessa espécie na dieta de caprinos ou como

adubo organico em plantagdes de Zea mays L. (milho).
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Embora se tenha observado um avango no quadro geral de publicagdes que
abordam ecologia quantitativa de comunidades de plantas aquaticas em reservatorios
brasileiros, esses estudos ainda sdo escassos quando comparados aos populacionais
(POMPEO ¢ MOSCHINI-CARLOS, 2003). Esse tema da ecologia também teve suas
primeiras discussdes em meados de 1980, quando Menezes (1982), em um estudo
realizado na represa Lobo (SP), analisou a biomassa e a produtividade primaria de trés
espécies de macroéfitas aquaticas. Menezes propds a comunidade de limnologos a criagao
de praticas de manejo com plantas aquaticas em reservatorios, sobretudo com espécies
consideradas invasoras. Ainda que ideologicamente inacabada, a proposta de Menezes
(1982) foi inovadora para época e, desde entdo, vem sendo reafirmada com os estudos de
gerenciamento ambiental em reservatorios colonizados por populagdes de macrofitas
aquaticas invasoras.

Em 2006, Negrissoli e colaboradores analisaram a taxa de degradacdo da biomassa
das espécies daninhas Eichhornia crassipes, Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc. e
Pistia stratiotes na UHE de Americana — SP, sendo esses dados a base para estudos
posteriores acerca do manejo dessas populacdes. Os pesquisadores concluiram que: (i) para
esse ecossistema ocorreu uma rapida decomposicdo da biomassa de E. crassipes (até
82,2% em 80 dias) e P. stratiotes (até 94,3% em 80 dias), em relacdo a B. subquadripara
(até 45,2% em 80 dias); (i) e que a elabora¢do dos planos de manejo e/ou programas de
controle dessas populagdes deveriam ser estabelecidos a curto prazo, uma vez que a rapida
decomposicdo dessas espécies pode alterar o pH da dgua e, consequentemente, provocar
mudangas na estrutura das demais comunidades aquaticas.

Nascimento (2009) apresentou como parte de sua tese um estudo sobre a
capacidade de regeneracao da biomassa de cinco espécies de macrofitas aquaticas no acude
de Dois Irmaos, Recife — Pernambuco. Os dados, singulares e até entdo inéditos para
regido nordeste do Brasil, evidenciaram elevados potenciais de regeneracgao, para todas as
espécies analisadas, dentre elas Salvinia auriculata, considerada como daninha.

Recentemente, Silva (2011) realizou um estudo quali-quantitativo com as
macroéfitas aquaticas de oito reservatérios de abastecimento do estado de Pernambuco,
analisando-se a influéncia fitogeografica (zona da mata, agreste e sertdo) e dos fatores
hidrolégicos sobre os padrdes das formas bioldgicas, diversidade e riqueza desses vegetais.

Este estudo colaborou para a ampliagdo do conhecimento ecoldgico das plantas aquaticas
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em reservatorios do Nordeste do Brasil, bem como, apresentou contribuicdes para os

estudos fitossocioldgicos acerca desse grupo vegetal.

Plantas aquaticas em ambientes influenciados por variacio do regime hidrolégico

A vazdo com que escoa um curso d’agua ¢ considerada estocéstica, sendo variavel
no tempo e no espaco (TUCCI, 2002). Essa variabilidade representada pelo
comportamento esperado do aumento ou diminui¢ao no nivel da d4gua ao longo do ano civil
(janeiro a dezembro) ou ano hidrolégico (vazante-cheia-vazante) corresponde ao regime
hidrologico. Esse regime pode ser controlado por diversos elementos, tais como: condigdes
climaticas (precipitagdo, radiagdo solar), geologia, e geomorfologia (TUCCI, 2002).

Os reservatorios de regides tropicais apresentam constantes variagoes hidrologicas
por apresentarem limitagdes morfométricas (barramento) e mudangas sazonais quanto aos
indices pluviométricos (MARGALEF, 1983). Os reservatorios sdo influenciados,
principalmente, por inundagdes que seguem um padrdo unimodal, ou seja, apresentam
apenas um pulso de inundacao por ciclo hidrolégico (THOMAZ et al., 1997). Contudo,
dependendo dos fatores que causem a inundagdo, esses ecossistemas também podem
apresentar um padrdo bimodal (dois pulsos) ou polimodal (varios pulsos) (THOMAZ et al.,
1997). Além do ntimero de repeti¢des, os pulsos de inundacdo (ou variacdo do regime
hidrolégico) também podem ser classificados quanto a sua previsibilidade (previsiveis ou
imprevisiveis) e duracao (pequena ou grande) (JUNK et al., 1989).

Embora se reconheca que o pulso de inundagdo seja um evento natural capaz de
promover significativas modificagdes na hidrologia dos ecossistemas aquaticos
continentais, poucos estudos versam sobre a influencia desses eventos para com as
comunidades aquaticas, sobretudo com as macrofitas (PEDRO et al., 2006). Grande parte
dos estudos que abordam os efeitos do regime hidrologico sobre as plantas aquaticas vem
sendo realizado em ambientes riparios e lagoas naturais de regides temperadas (PEDRO,
2003). Dentro dessa abordagem, destacam-se os trabalhos que analisam a relacdo do pulso
de inundagao com a composicao floristica (BARRAT-SEGRETAIN et al., 1999), sucessao
ecologica (LIPPERT e JAMESON, 1964; HENRY et al., 1996), dinamica do banco de
sementes (BONIS et al. 1995), e manejo de macrofitas aquaticas invasoras (BRIERLEY et
al., 1989).

Lippert e Jameson (1964) analisaram a sucessao das macrofitas aquaticas em pocas

temporarias do vale do Willamette (Estados Unidos) com o objetivo de se reconhecer o
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comportamento floristico desse grupo ao longo de um ciclo vazante-cheia-vazante. Além
de discutir sobre aspectos relacionados a variacdo do regime hidroldgico, esse trabalho
serviu de base conceitual (eg. categorizacdo de formas biologicas, zonagao horizontal) e
metodologica (transegdes) para estudos floristicos e fitossociologico com plantas aquaticas.

Em 1989, Brierley e colaboradores investigaram as causas do declinio na
abundancia de plantas aquaticas enraizadas no rio Nene (Inglaterra), as quais
representavam um problema a navegacao e recreagao do rio, até¢ 1976. Assim, em 1977 foi
iniciada uma investigacdo sobre as causas do declinio dessas plantas, a fim de fornecer
previsdes para as decisdes de gestdo sobre o uso futuro da maquinaria e pessoal. Ao final
do estudo, os pesquisadores constataram que houve uma perda natural das plantas em
fun¢do de um pulso de inundacgao ocorrido no final de 1976 e, com base nisso, Brierley e
seus colaboradores inferiram que o pulso de inundacdo seria uma boa estratégia para o
manejo das macroéfitas aquaticas do rio Nene. Para Gibbons et al. (1994) o conhecimento
das vantagens e desvantagens das estratégias de gestdo tem contribuido no sucesso do
manejo de plantas aquaticas invasoras ou daninhas, o que torna o estudo de Brierley et al
(1989) uma referéncia para os estudos de manejo de plantas aquaticas invasora em
ecossistemas de regides temperadas.

Bonis et al. (1995) analisaram a dindmica do banco de sementes de macrofitas
aquaticas em dois pantanos temporarios do Mediterraneo, a fim de investigar o impacto de
um pulso de inundagdo (1992-1993) sobre a coexisténcia das espécies. Nesse estudo, os
pesquisadores observaram que o pulso de inundacao promoveu significativas alteragdes no
nimero de sementes por espécies (antes e apds o pulso), bem como, que a maioria das
populacdes encontradas do banco de sementes se manteve por mais de dois anos sem se
reproduzir. De acordo com esses pesquisadores, o baixo sucesso reprodutivo das espécies
registradas no banco de sementes da area de estudo esteve relacionado com as suas
historias de vida e com as condi¢gdes ambientais apos o pulso de inundagao.

Henry et al. (1996) analisaram a re-coloniza¢cdo de macroéfitas aquaticas apos dois
grandes pulsos de inundacao (inverno de 1990 e outono de 1991) do rio Roédano (Franga).
De acordo com esses pesquisadores, as inundag¢des induziram a mudancas limnologicas e
sedimentotologicas, as quais alteraram o banco de sementes e levaram ao desaparecimento
das macrofitas aquaticas. Como resultados, Henry e colaboradores constataram que o
restabelecimento das espécies de macrofitas aquaticas iniciou-se em areas de sedimentos

finos - margem (com as plantas anfibias e emergentes), tornando-se nichos de regeneracao
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para propagulos trazidos pelas enchentes. Da margem, as espécies expandiram em dire¢ao
ao centro do canal, cujo sedimento apresentou-se mais grosso. Esses pesquisadores
observaram ainda que, antes da inundagdo de 1990 o rio Rdédano era colonizado por
espécies persistentes a disturbios frequentes e apds as inundacdes de 1990 e 1991 as
espécies menos competitivas passaram a colonizar esse ecossistema.

Um estudo semelhante foi desenvolvido por Barrat-Segretain et al. (1999) que
avaliaram a regeneracdo da estrutura quali-quantitativa da flora aquatica vascular de
ambientes do rio Rhone (Franca) em fungao de dois pulsos de inundagdo (julho e dezembro
de 1993). Nesse estudo os pesquisadores analisaram trés tipos de ambientes: 1 —
influenciados pelos dois pulsos de inundac¢ao; ii — que sofreram perturbagdes de apenas um
pulso; iii - que ndo sofreram perturbagdes (controle). Em todos os ambientes, a
recuperagdo da vegetacdo ocorreu rapidamente apds os pulsos de inundagao (menos de seis
semanas), tanto para cobertura vegetal quanto para riqueza de espécies. No ano seguinte
aos pulsos (1994), os pesquisadores ndo constataram diferencgas significativas entre os
padrdes de riqueza e cobertura dos ambientes influenciados pelo(s) pulso(s) de inundacao
(0es) e o controle. Para esses pesquisadores, a rapida re-colonizardo da comunidade de
macroéfitas aquaticas no periodo posterior ao pulso de inundac¢do do rio Rhone ocorreu em
funcdo das estratégias de reproducao adotadas pelas espécies.

Para o Brasil, os estudos que versam sobre a influéncia do pulso de inundagdo sobre
as comunidades de plantas aquaticas sdo desenvolvidos, principalmente, na bacia do rio
Amazonas, na planicie de inundacao do rio Parand, no reservatorio de Itaipu e em alguns
rios intermitentes do semi-arido nordestino. Os estudos com essa abordagem comegaram a
ser desenvolvidos em meados da década de 90 do século passado, na bacia do rio
Amazonas. Nesses estudos, foram analisadas a influencia da variagdo do regime
hidrologico sobre a diversidade (JUNK e PIEDADE, 1993a), ecologia (PIEDADE, 1993) e
biomassa (JUNK e PIEDADE, 1993b) das macrofitas aquaticas. Junk e Piedade (1993a)
inventariaram 388 espécies de macrofitas aquaticas em um trecho do rio Amazonas (na
altura do municipio de Manaus) e analisaram aspectos relacionados a adaptacao dessas
espécies aos pulsos de inundagdes do rio. Também em 1993, Junk e Piedade analisaram as
taxas de biomassa e produtividade primaria de espécies de macrofitas aquaticas em varios
ecossistemas da regido amazonica (submetidos a diferentes regimes hidrologicos). Ja

Piedade (1993) analisou a biologia e ecologia da macréfita aquatica anfibia Echinochloa
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polystachya em varzeas da regido amazdnica e descreveu o comportamento ecoldgico
dessa espécie ao longo dos periodos de cheia e seca do rio.

Nos ultimos dez anos, os estudos acerca da influéncia dos eventos de inundac¢ao
sobre as comunidades plantas aquaticas tém discutido tanto a relacdo pulso-comunidade,
como também, t€m analisado quais s3o os fatores (inerentes ao pulso) melhor explicam
essa relacdo (PEDRO et al., 2003).

Santos e Thomaz (2005) avaliaram como as assembléias de macrofitas aquaticas de
sete lagoas da planicie de inundagdo do rio Parana se comportaram frente as alteragdoes do
nivel da 4dgua e quais os fatores que melhor explicaram o comportamento dessas
assembléias. Nesse estudo, os pesquisadores constataram que houve uma relagdo positiva
entre a profundidade e o numero de espécies, sendo essa relagao explicada, dentre outros
fatores, pela ampliacdo dos habitats (favorecendo o aporte de novos propagulos) e a
diminui¢do dos processos de competi¢do interespecifica, permitindo assim a colonizagdo e
o desenvolvimento de espécies menos competidoras.

Em 2006, Thomaz e colaboradores avaliaram a biomassa e a frequéncia de
ocorréncia das espécies oportunistas FEgeria najas, Eichhornia crassipes e Salvinia
herzogii Radd em fun¢do da variagdo do nivel da 4gua (que alcangou cinco metros) e do
comportamento das espécies no ambiente. Através dos resultados observados nesse estudo,
os pesquisadores concluiram que o pulso de inundacdo ¢ um evento natural que pode
influenciar o desenvolvimento de plantas aquaticas, sendo o potencial
reprodutivo/competitivo de cada espécie importante para o entendimento dos padroes de
ocorréncia das mesmas, antes e apos um pulso de inundagao.

Pedro et al. (2006) analisaram a influéncia da variagao do regime hidrologico sobre
a riqueza ¢ a biomassa de macrofitas aquaticas em rios intermitentes do semi-arido
nordestino. Segundo esses pesquisadores, a riqueza da comunidade de macrofitas aquaticas
foi menor nas pocas nos ambientes sujeitos a eventos de cheia, quando comparada com a
area de reten¢do de dgua, formada principalmente por escoamento superficial. Além disso,
os pesquisadores observaram que a intensidade das cheias foi determinante no inicio da
recolonizardo e¢ na biomassa das espécies de macrofitas aquaticas nos ecossistemas
analisados. Estes autores indicaram que as alteragdes nos padrdes de riqueza e biomassa
das plantas aquaticas responderdo a capacidade das espécies em se ajustar ao ambiente

(enchente e seca).
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Apesar de alguns pesquisadores mencionarem que o comportamento ecoldgico das
espécies seja importante para a compreensao dos processos relacionados a colonizagdo e
sucessao das macrofitas aquaticas em ambientes fortemente influenciados por pulsos de
inundacdo (SANTOS e THOMAZ, 2005; THOMAZ et al., 2006; ¢ PEDRO et al., 2006),
esses reconhecem que as condi¢des abiodticas da dgua sdo o principal fator estruturador
desses vegetais

Por isso, recentemente os estudos acerca da influéncia de pulsos de inundacao sobre
as comunidades macroéfitas aquaticas também tem procurado identificar quais sdo os
preditores ambientais (variaveis hidrologicas) que melhor expliquem os padrdes de
biomassa, diversidade e/ou ocorréncia desses vegetais. Dentro dessa abordagem destacam-
se os trabalhos desenvolvidos por Murphy et al. (2003) e Souza et al. (2009). No primeiro
estudo, foram analisados quais os preditores ambientais que melhor explicaram os valores
de diversidade de macroéfitas aquaticas da planicie inundagdo do alto Rio Parana (antes e
apos um pulso de inundagdo) e no segundo avaliou-se o conjunto de variaveis hidrologicas
que melhor explicou o padrao de distribuicdo das espécies Hydrilla verticillata (L. f.)
Royle e Egeria najas, em fungao da variacao do regime hidrologico do rio Parana.

Apesar dos recentes esforgcos para o entendimento do comportamento estrutural e
quantitativo de plantas aquéticas em ambientes influenciados por pulsos de inundagao,
pouco se tem discutido a respeito desse tema em reservatérios do Nordeste do Brasil. Sabe-
se que a maior parte dos reservatorios do Nordeste brasileiro apresenta regime hidrologico
com periodos de enchentes e secas prolongadas e, por isso, podem apresentar perturbagdes
hidrolégicas com forte influéncia sobre as condi¢des hidroldgicas, assim como, sobre os

processos de colonizagdo, sucessdo e competi¢do das macrofitas aquaticas.
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Resumo

Para avaliar a influéncia de um pulso de inundacdo sobre os padrdes quali-quantitativos
das macrofitas aquaticas em reservatorios tropicais e identificar quais os fatores
hidrologicos explicaram as supostas variagdes desses padrdes foram realizadas coletas
semestrais de 2008 (pré-inundagdo) a junho de 2011 (pds-inundag@o) em dois reservatorios
brasileiros (Cursai e Tapacura). Para cada coleta floristica foi plotada uma parcela de 5 x
40 m. A biomassa foi estimada através da técnica dos quadrados amostrais (0,25 x 0,25 m),
sendo os valores expressos em gPS/m” O teste t-Student foi utilizado para verificar
diferencas quanto a riqueza e biomassa dos periodos pré e pds-inundacdo. Para avaliar a
similaridade floristica foi utilizada a andlise de agrupamento. Para identificar as variaveis
hidrologicas preditoras da variacdo de riqueza e biomassa foi realizado, respectivamente,
uma regressao linear multipla (com correlacdo parcial a posteriori) e uma analise de
correspondéncia candnica (CCA). Foram inventariadas 14 espécies, sendo oito no periodo
pré-inundagdo e 13 no periodo pos-inundacdo. Dessas espécies Salvinia auriculata Aubl. e
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms foram as mais frequentes (>75%) entre as unidades
amostrais. Foram identificadas diferengas significativas (p< 0,05) quanto a composicao
floristica (<30%), riqueza (maior no periodo pds- inundagdo) e biomassa (menor no
periodo pods-inundagdo) das hidrofitas, nos distintos reservatdrios analisados. As varidveis
hidrologicas transparéncia e oxigénio dissolvido foram identificadas como preditoras para
a variagdo de riqueza no reservatorio de Cursai. As correlagdes obtidas pela CCA
demonstraram que as varidveis oxigénio dissolvido, temperatura, nitrato e fosforo total
foram consideradas explicativas para a biomassa das macrodfitas aquaticas nos reservatorios
analisados.

Palavras-chave: biomassa, floristica, hidrologia, macrofitas.

Abstract

In order to evaluate the influence of a flood pulse over the quali-quantitative patterns of
macrophytes in reservoir from the Northeast of Brazil and to identify which hydrological
factors explained the supposed variations of those patterns, semiannually collection were
performed from 2008 (pre flood) to June 2011 (post-flood) in two Brazilian reservoirs
(Cursai and Tapacurd). For each floristic collection it was plotted a parcel of 5 x 40 m. The
biomass was estimated by the sample squares technique (0,25 x 0,25), expressed values in

gPS/m?. The Student test t was used to verify differences in richness and biomass of pre
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and post-flood period. To evaluate the floristic similarity it was used a cluster analysis. To
identify the predictors hydrological variables of richness variation and biomass were used,
respectively, a multiple linear regression (with partial correlation a posteriori) and a
canonical correspondence analysis (CCA). 14 species were inventoried, eight in the pre
flood and 13 in the post-flood period. Of these species, Salvinia auriculata Aubl. and
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms were the most occurring (>75%) among the sampling
units. Significant differences were identified (p< 0,05) for floristic composition (<30%),
richness (bigger in the pos-flood period) and biomass (smaller in the pos-flood period) of
hydrophytes, in both analyzed reservoirs. The hydrological variables transparency and
dissolved oxygen were identified as predictors to richness variation in Cursai reservoir.
The correlations obtained by CCA showed that the variables dissolved oxygen,
temperature, nitrate and total phosphorus were considered explanatory for biomass of
macrophytes in the analyzed reservoirs.

Key words: biomass, floristic, hydrology, macrophytes.

Introducio

Os ecossistemas aquaticos continentais sdo locais importantes para a conservacao
biologica, pois 9,5% da riqueza de espécies existentes na Terra colonizam esses ambientes
(Balian et al., 2008). Frente a diversidade de ecossistemas aquaticos continentais, 0s
reservatorios se destacam por sua importancia social, pois viabilizam o progresso material
da populagao humana e a sustentabilidade dos recursos hidricos (Esteves, 1998). Esses
mananciais tornam o potencial hidroelétrico dos rios aproveitavel, possibilitam seu uso
como vias navegaveis e viabilizam o abastecimento publico e industrial (Julio-Jr., et al.
2005; Tundisi, 2007).

Além de seu valor social, os reservatorios desempenham papéis estruturais e
funcionais no ecossistema, pois contemplam uma grande diversidade de organismos
aquaticos (Thomaz et al., 1999; Agostinho et al., 2005; Bini et al., 2005; Tundisi &
Tundisi, 2008). Parte dessa biodiversidade pode ser explicada pela presenca das macroéfitas
aquaticas, as quais sao importantes para a producdo de matéria organica e ciclagem de
nutrientes no ambiente, propiciam o aumento da heterogeneidade espacial, servem de
substrato para o perifiton e constituem a base da cadeia trdfica, servindo como fonte
primaria de energia (Esteves, 1998; Pott & Pott, 2000; Pompéo & Moschini-Carlos, 2003;
Thomaz & Cunha, 2010).
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Ainda que a importancia das plantas aquaticas para a ecologia dos reservatorios
tropicais tenha sido bem enfatizada na literatura (Murphy et al., 2003; Henry-Silva et al.,
2010; Moura-Junior et al., 2011), a compreensdo acerca da ecologia das espécies ainda nao
permite descrever os padrdes de riqueza, composicao floristica e biomassa desses vegetais
em represas (Thomaz et al. 2003).

Alguns estudos tém constatado que as variagdes na estrutura quali-quantitativa das
comunidades de plantas aquaticas de reservatorios tropicais estdo relacionadas, dentre
outros fatores, a eventos de variacao do regime hidrolégico, como por exemplo, pulsos de
inundagdes (Thomaz et al., 2006; Sousa et al., 2009). Embora se reconheca que as plantas
aquaticas sofram influéncia indireta da variagcdo do nivel da 4gua, ndo existe um consenso
acerca dos fatores que determinam diretamente a variagdo da riqueza, composicao
floristica e biomassa desses vegetais, sobretudo em reservatorios de regides tropicais.
Alguns pesquisadores acreditam que especificidades das condig¢des abiodticas da agua
podem interferir nos padrdes bidticos das plantas aquaticas (Murphy et al., 2003; Thomaz
et al., 2003; Sousa et al., 2009). Contudo, alguns ecologos entendem que as mudangas na
estrutura quali-quantitativa dessa comunidade podem estar relacionadas as caracteristicas
morfofisiologicas das espécies (Gopal, 1990; Reddy & DeBusk, 1985; Camargo et al.,
2003) ou aos processos de interacdo ecologica das populacdes (Santos & Thomaz, 2007;
Thomaz et al., 2006; Pedro et al., 2006).

Nesse sentido, o desenvolvimento de estudos que analisem a influéncia da variagao
do regime hidroldgico sobre estrutura quali-quantitativa das plantas aquaticas em
reservatdrios tropicais pode contribuir com informagdes acerca das relagdes entre as
espécies e as variaveis hidrologicas, e com isso, ampliar o conhecimento sobre os padrdes
da biodiversidade desses vegetais. Assim, o presente estudo teve por objetivos: (i) analisar
a existéncia de diferengas significativas quanto a riqueza, composi¢ao floristica e biomassa
das plantas aquaticas, em fun¢do da variacdo do regime hidrologico em dois reservatdrios
nordeste do Brasil; (ii) verificar se a mudang¢a do regime hidrologico causou alteragdes nas
condig¢des hidrologicas dos reservatorios; e (iii) identificar quais as variaveis hidroldgicas

que melhor se correlacionaram com a riqueza e biomassa de macrofitas aquaticas.
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Material e métodos
Descrigdo da area de estudo e do pulso de inundagdo

Os reservatorios Tapacura (08° 02' 32,1" S / 35° 11' 46,5" W) e Cursai (07° 52
41,6" S / 35° 10" 30,9" W) estao situados na bacia hidrografica do Capibaribe, entre os
municipios de S3o Lourengo da Mata e Paudalho, ambos localizados na Zona da Mata
Norte de Pernambuco (Fig. 1). O reservatorio de Tapacurd possui uma profundidade
maxima de 108 m acima da fundagdo e um comprimento de coroamento de 240 m, o que
concebe a este uma area de drenagem de aproximadamente 58 km® ¢ um volume de
acumulag¢io maximo de 154.519.000 m® (Secretaria Pernambucana de Recursos Hidricos e
Energéticos, 2012). J& o reservatorio de Cursai apresenta uma cota (profundidade) maxima
de 95 m e um comprimento de coroamento de 137 m, sendo a 4rea de drenagem de 58 km®
e o volume maximo de acumulacio de 23.500.000 m’ (Secretaria Pernambucana de
Recursos Hidricos e Energéticos, 2012). Esses reservatorios consistem nos principais
sistemas produtores de dgua da Zona da Mata pernambucana, sendo os mesmos
responsaveis por 43% da agua potavel servida aos municipios de Recife, Sao Lourenco da
Mata, Camaragibe e Paudalho (Companhia Pernambucana de Saneamento e
Abastecimento, 2004).

O regime anual de chuvas na regido da Zona da Mata Norte de Pernambuco ¢
distribuido irregularmente entre os meses de margo e agosto, com pico em junho e julho,
sendo o periodo de estiagem compreendido entre setembro e fevereiro (Laboratorio
Metereoldgico do estado de Pernambuco /Instituto Tecnologico de Pernambuco, 2011). A
pluviosidade média mensal (historica) da regido varia de 221 mm (para junho ou julho) a
menos de 70 mm, para os meses do periodo de estiagem. Para o més de junho de 2010, a
estacao metrologica de Tapacurd registrou uma precipitacdo média de 448,8 mm, o que
esteve 202,72% acima da média historica do més. Do total de chuvas ocorrentes para o
més de junho de 2010, 307 mm foi registrado entre os dias 10 e 20 (Tabela 1), sendo a
precipitagdo desse periodo responsavel pelo aumento em oito metros na cota de dgua dos
reservatorios de Tapacura e Cursai, os quais alcancaram as suas profundidades maximas
(Agéncia Nacional de Aguas, 2010). Consequentemente, o pulso de inundagio (variagdo
abrupta da profundidade em fun¢@o da pluviometria) ocorrido em Tapacura e Cursai foi
responsavel, respectivamente, pelo aumento de 88.119.000 ¢ 17.870.800 m® no volume de
acumulagdo dos mesmos (Secretaria Pernambucana de Recursos Hidricos e Energéticos,

2012), promovendo uma ampliacdo dos habitats aquaticos.
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E importante ressaltar que os elevados indices pluviométricos registrados em junho
de 2005 poderiam indicar a ocorréncia de um pulso de inundacdo anterior ao constatado
em junho de 2010, nos reservatérios de Tapacurd Cursai (Tabela 1). Desta forma, o
provavel pulso ocorrido em 2005 poderia ter influenciado os padrdes quali-quantitativos
das comunidades de plantas aquaticas em novembro de 2008 (data da primeira coleta). No
entanto, a falta de informagdes acerca da variagdo da profundidade em Tapacura e Cursai
para os meses de 2005 ndo nos permite afirmar a existéncia de um pulso de inundagao
nesse periodo. Ainda que tenha ocorrido um pulso de inundagdo em junho de 2005 e que
esse tenha influenciado as comunidades de macroéfitas aquaticas dos reservatorios de
Tapacurd e Cursai, sabe-se que em novembro de 2008 essas comunidades ja se
apresentavam estaveis, pois segundo Henry et al. (1996) e Pedro et al. (2006), o tempo de

resiliéncia para espécies de plantas aquaticas varia de algumas semanas até 36 meses.

Periodos de amostragem

As amostras bioticas (floristica e biomassa) e abioticas (varidveis hidrologicas)
foram coletadas em oito expedicdes (para cada reservatorio), sendo quatro no periodo
anterior ao pulso de inundacdo e quatro apds. As coletas do periodo pré-inundagao
ocorreram nos meses de novembro de 2008 (C1), maio (C2), agosto (C3) e dezembro 2009
(C4), enquanto que as expedicdes do periodo pés-inundacio foram realizadas nos meses de

agosto (C5) e novembro de 2010 (C6), fevereiro (C7) e junho de 2011 (C8).

Amostragem floristica

Para cada coleta foi plotada uma parcela (unidade amostral) de 5 m de largura por
40 m de comprimento, com o ponto inicial localizado a 0,5 m da margem. Para
sistematizar as coletas do estudo floristico e de biomassa foram analisados apenas estandes
localizados em meandros do reservatério (ou seja, que receberam pouca influéncia dos
ventos), o que suavizou o problema causado pelo deslocamento do estande. Vale ressaltar
que, independe do periodo de coleta, a unidade amostral do estudo floristico foi plotada na
mesma localidade. Foram coletados ramos ou individuos (em estagio fértil ou vegetativo)
das espécies presentes nas parcelas, segundo a metodologia de Fidalgo & Bononi (1984).

A lista das espécies seguiu a proposta de classificacdo das familias reconhecidas
pelo Angiosperm Phylogeny Group (2009) para as angiospermas, € por Smith et al. (2006)

para as plantas vasculares sem flores. A identificacdo das espécies foi fundamentada em
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bibliografia especializada e na compilagdo com os acervos dos herbarios Professor
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
e da Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA), ambos localizados em

Recife — PE. Os espécimes coletados foram incorporados ao acervo do PEUFR.

Amostragem da Biomassa

Através das coletas piloto, observou-se que o método destrutivo de avaliagdo da
biomassa ndo causaria danos significativos ao estande estabelecido para andlise, uma vez
que, a area total a ser coletada representou uma propor¢do pequena (<0,5%) da area total
ocupada pelo estande. Para cada coleta (em cada reservatorio) foi analisado um estande
amostral, sendo a biomassa das espécies desse estande estimada através da técnica dos
quadrados amostrais (Howard-Williams, 1975; Pompéo & Moschini-Carlos, 2003). Para
cada reservatorio analisado, o estande foi considerado a unidade amostral, sendo os
quadrados as subamostras desse estande (n=12). Os quadrados (com dimensdo de 0,25 x
0,25 m cada) foram distribuidos ao longo de quatro transectos (A, B, C, D) paralelos entre
si (equidistantes em 10 m) e perpendiculares a margem. Para cada transecto foram
langados trés quadrados amostrais, os quais estavam localizados a 0,5, 2,0 e 4,0 m da
margem.

As macrofitas aquaticas foram coletadas manualmente ou com auxilio de tesoura de
poda. Quando necessario, um pugd adaptado com rede de nylon foi utilizado a fim de
contemplar todos os individuos presentes nos quadrados. Foram coletados exemplares
inteiros ou parte dele que estivesse emerso e/ou submerso a uma profundidade maxima de
40 cm. O material bioldgico coletado foi acondicionado em saco plastico e devidamente
identificado, sendo as amostras encaminhadas a UFRPE para a triagem.

Em laboratorio o material bioldgico foi lavado em agua corrente, sendo retirado o
excesso de sedimento que estivesse aderido a cada exemplar (Camargo & Florentino,
2000). Durante a lavagem, o material biolodgico contido em cada amostra foi separado por
espécie, sendo os exemplares de cada espécie acondicionados em sacos de papel e levados
a secagem em estufa a 50°, durante 72h ou até atingir peso seco constante (Pompéo &
Moschini-Carlos, 2003). Apds a secagem, os espécimes foram pesados (peso seco) em
balanca digital, marca Plenna, modelo MEA 06100 (com erro de 0,01g £), sendo os valores

expressos em gPS/m” (Mazzeo et al., 1993).
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Amostragem das variaveis hidrologicas

Para cada expedigdo a campo foram coletadas amostras de dgua (n=1) para a
analise laboratorial das varidveis hidrologicas pH e turbidez, além das concentragdes de
fosforo total, fosforo total dissolvido, fosfato inorganico, nitrato e nitrito. A coleta foi
realizada em um unico ponto, localizado a quatro metros da margem, proximo ao primeiro
transecto do estande analisado quanto a biomassa. As amostras foram coletadas
manualmente, a 15-20 cm da superficie, e acondicionadas em frasco de 350 mL. Os
valores de pH, turbidez, fosforo total, fosforo total dissolvido, fosfato inorganico, nitrito e
nitrato foram analisados nos laboratorios de Ficologia e Limnologia da UFRPE. Ainda em
campo, foram aferidas as varidveis hidrologicas: condutividade, oxigénio dissolvido,
temperatura e transparéncia da agua. Os equipamentos e/ou metodologias que foram

utilizados nas analises das varidveis abioticas estao expressos na Tabela 2.

Andlise estatistica

Os dados de riqueza, composi¢ao floristica e biomassa das macrofitas aquaticas,
assim como, o resultado das variaveis hidrologicas foram analisados por reservatorio e por
periodo amostral (pré e pds-inundagdo). Os valores dos parametros hidrologicos nitrato,
nitrito, fosforo total, fosforo total dissolvido e fosfato inorganico foram normalizados
através da equacao (log+1).

O teste t de Student foi utilizado para verificar se ocorreram diferengas
significativas quanto aos valores das varidveis bidticas (riqueza e biomassa) e abioticas
(parametros hidrolégicos) entre os periodos pré e pds-inundagdo de cada reservatorio,
através do programa estatistico Biostat 5.0 (Ayres et al., 2007).

Para avaliar a similaridade floristica entre os periodos pré e pds-inundagao foi
realizada uma andlise de agrupamento. A matriz de composi¢ao floristica foi submetida a
analise de similaridade pelo indice de Jaccard (Magurran, 2004) e ordenada pelo método
WPGMA, através do software PRIMER pc. 6.0 (Clarke & Gorley, 2006). Para testar a
consisténcia dos agrupamentos foi utilizado o método de permutacio Monte Carlo com
2000 replicagdes e o = 5%, através do programa RandMat versao 1.0 (Manly, 1997). Com
base no registro de campo foram calculados os percentuais de ocorréncia das espécies para
os periodos pré e pos-inundagdo, segundo a metodologia proposta por Mateucci & Colma

(1982).
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Para identificar o conjunto de varidveis hidrologicas que melhor explicaram os
valores de riqueza nos reservatorios de Cursai e Tapacura foi realizado o procedimento de
regressao linear maltipla (forward stepwise). Para identificar quais as variaveis
hidrologicas preditoras da variagdao de riqueza das macroéfitas aquaticas entre os periodos
pré e pos-inundagdo de Cursai e Tapacurd foi realizada uma andlise de correlagdo parcial
(com e sem a influéncia dos valores de precipitagdo para os dez primeiros dias de cada més
de coleta). As andlises de regressao linear multipla (forward stepwise) e correlacao parcial
foram realizadas através do software Biostat 5.0 (Ayres et al., 2007).

Para testar a correlag@o entre a biomassa das espécies com as variaveis hidroldgicas
foram realizadas andlises de correspondéncia canonica (CCA), utilizando o software
CANOCO versao 4.5 (Ter-Braak & Smilauer, 2002). Para as andlises da CCA foram
construidas duas matrizes. Na primeira matriz foram incluidos dados de biomassa das
espécies que apresentaram frequéncia superior a 10% das amostras (Causton, 1988). A
segunda matriz foi montada com os valores das varidveis hidrologicas profundidade,
transparéncia, temperatura, pH, turbidez, condutividade, oxigénio dissolvido, fosforo total,
fosforo total dissolvido, fosfato inorganico, nitrato e nitrito.

Ap6és uma CCA preliminar, foram eliminadas as varidveis fracamente
correlacionadas com os valores de biomassa das espécies ou redundantes com outras
variaveis. A CCA final foi processada com as varidveis que apresentaram correlagcdes mais
fortes com os eixos de ordenagdo. Foi aplicado o teste de permutacdo de Monte Carlo
(1000 permutagdes) para verificar a significancia das correlagdes entre a biomassa das

espécies e as varidveis hidrologicas.

Resultados

Composigado floristica e Riqueza

Foram inventariadas 14 espécies, distribuidas em 13 géneros e 11 familias (Tabela
3). As familias Araceae, Cyperaceae e Onagraceae foram as mais representativas quanto a
riqueza de espécies no periodo posterior ao pulso de inundagdo, contemplando juntas seis
espécies (42,85%), enquanto no periodo pré-inundacdo as familias Araceae, Araliaceae,
Onagraceae, Poaceae, Polygonaceae, Pontederiaceae, Pteridaceae e Salviniaceae foram
representadas por uma Unica espécie cada (Tabela 3).

Dentre as macrofitas aquaticas identificadas, oito espécies (92,85%) foram

observadas no periodo pré-inundacao e 13 spp. (57,14%) no periodo pré-inundagdo dos
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reservatorios. Para o reservatorio Cursai foram registradas seis espécies no periodo anterior
ao pulso de inunda¢do e nove no periodo posterior, enquanto que para Tapacurd foram
observadas seis espécies no periodo pré-inundacdo e oito no periodo pos-inundacao
(Tabela 3). Assim, observaram-se diferengas significativas (p< 0,05) quanto a riqueza de
macrofitas aquaticas dos periodos anterior (A) e posterior ao pulso (B) de inundagao, tanto
para Cursai (xo= 4,5 £ 1,29; xg= 6,25 + 0,57) quanto para Tapacuré (xo= 3,75 + 0,95; xg=
6,25 + 0,95) (Fig. 2).

De acordo com o teste de Monte Carlo, as parcelas amostrais que apresentaram
indices de Jaccard (S) acima dos 84% foram consideradas significativamente similares (p<
0,05) quanto a estrutura floristica. Nesse sentido, os percentuais de similaridade indicaram
diferencas significativas quanto a composicao especifica entre periodos pré e pOs-
inundagdo, tanto para Cursai (S< 30%) quanto para Tapacura (S< 80%) (Fig. 3).

Quanto a frequéncia de ocorréncia das espécies registradas no reservatério de
Cursai, constatou-se que Salvinia auriculata Aubl. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms e
Paspalidium sp. ocorreram em mais de 75% das unidades amostrais, para os dois periodos
em questdo (Tabela 3). Por outro lado, as espécies Hydrocotyle ranunculoides L.f. e
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H. Hara apresentaram apenas um registro de ocorréncia para
Cursai, sendo H. ranunculoides registrada no periodo anterior ao pulso de inundagdo e L.
leptocarpa no periodo pos-inundagdo (Tabela 3). E importante ressaltar que das 11
espécies registradas nas parcelas do reservatorio de Cursai, cinco apresentaram variagoes
(superiores a 25%) quanto aos seus percentuais de ocorréncia antes € apos o pulso de
inundagdo. Foram elas: Cyperus sp., Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla, Egeria
densa Planch., Ludwigia helminthorriza (Mart.) H. Hara e Polygonum ferrugineum Wedd.
(Tabela 3).

Em relacdo ao reservatorio de Tapacurd observou-se que as espécies E. crassipes,
S. auriculata e Pistia stratiotes L. apresentaram 100% de ocorréncia tanto para as parcelas
do periodo anterior quanto do periodo posterior ao pulso de inundagdo (Tabela 3). J4 as
espécies L. helminthorriza, Caperonia castaneifolia (L.) A. St-Hill e Ceratopteris
pteridoides (Hook.) Hieron. apresentaram apenas um registro de ocorréncia para o
reservatorio de Tapacura, sendo as duas primeiras registradas no periodo posterior ao pulso
de inundagdo e a ultima no periodo pré-inundacdo (Tabela 3). Assim como foi observado
para o reservatorio de Cursai, algumas das espécies registradas nas parcelas de Tapacura

apresentaram variagdes (superiores a 25%) quanto aos seus percentuais de ocorréncia antes
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e apos o pulso de inundagdo: Lemna valdiviniana Phil., Hydrocotyle ranunculoides, e

Polygonum ferrugineum (Tabela 3).

Biomassa

Contataram-se diferencas significativas (p< 0,05) quanto a biomassa total de
macroéfitas aquaticas antes (A) e apos (B) o pulso inundagao, tanto para Cursai (xa= 414,52
+ 69,70; xg = 297,40 £+ 8,20) quanto para Tapacura (xo = 1041,67 + 42,48; xg = 480,67 +
68,24) (Fig. 4).

No que refere a biomassa das espécies, observou-se que os reservatorios de Cursai e
Tapacurad apresentaram dinamicas ecologicas distintas (Tabela 4). Para o reservatorio de
Cursai, constatou-se que a espécie Paspalidium sp. foi predominante (60,2%) quanto a
biomassa total do periodo anterior ao pulso de inundagdo, sendo esse taxon seguido por
Salvinia auriculata (30,7%), Eichhornia crassipes (4,7%), P. ferrugineum (3,1%),
Ludwigia helminthorriza (1,0%) e H. ranunculoides (0,3%). No periodo posterior ao pulso
de inundagdo de Cursai, as espécies E. crassipes, Paspalidium sp. e S. auriculata
apresentaram uma reducdo na sua biomassa, em relagdo ao periodo anterior, enquanto que
a espécie L. helminthorriza apresentou um aumento de matéria organica ap6s o pulso de
inundacao (Tabela 4). As espécies mais representativas em relacao a biomassa do periodo
posterior ao pulso de inundagdo de Cursai foram S. auriculata (32,9%) e Paspalidium sp.
(32,8%), seguidas por L. helminthorriza (28,6%), Oxycaryum cubense (4,9%) e E.
crassipes (0,8%), sendo o tdxon O. cubense registrado apenas entre as unidades amostrais
da biomassa desse periodo (Tabela 4).

Quanto ao reservatorio de Tapacurd, observou-se que o pulso de inundagdo
interferiu na dindmica das espécies ao ponto de alterar a ordem de importancia dos taxons
P. stratiotes e S. auriculata na biomassa total de cada periodo analisado (Tabela 4). No
periodo anterior ao pulso de inundagdo, P. stratiotes e S. auriculata representavam, nesta
mesma ordem, 10,8% e 6,3% da quantidade de matéria orginica estimada para o
reservatorio de Tapacura, enquanto que, para o periodo posterior ao pulso de inundagao
essas espécies representaram 5,5% e 6,5% da biomassa total, respectivamente. Ainda que
os taxons P. stratiotes e S. auriculata tenham representado juntos mais de 10% da
quantidade de matéria organica de plantas aquaticas estimada para os dois periodos
analisados, a espécie E. crassipes predominou quanto & biomassa total de hidrofitas no

reservatorio de Tapacurd, tanto para o periodo anterior (82,7%) quanto para o periodo
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posterior ao pulso de inundagdo (85,4%). Vale ressaltar que ap6s o pulso de inundacdo de
Tapacurd observou-se o aparecimento das espécies H. ranunculoides e L. helminthorriza
entre as unidades amostrais da biomassa, bem como, ocorreu um aumento na quantidade
de matéria organica estimada para a espécie P. ferrugineum, em relagdo a registrada para a

mesma no periodo anterior (Tabela 4).

Variaveis hidrologicas

Constataram-se diferengas significativas (p < 0.05) quanto aos valores das varidveis
hidrolégicas transparéncia, fosforo total e fosfato inorganico antes e apds o pulso de
inundacao, nos distintos ecossistemas estudados (Tabela 5). Para o reservatorio de Cursai,
os valores de nitrito também foram significativamente distintos (p = 0.0218) entre os
periodos pré (x = 1,07 + 0,33) e pds-inundagdo (x = 1,67 = 0,18) (Tabela 5). Por outro
lado, os wvalores das varidveis profundidade, temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, turbidez e pH nao apresentaram diferengas significativas (p < 0.05)
em funcdo da variagdo do regime hidrologico (Tabela 5). Os valores brutos das varidveis

hidrologicas analisadas no presente estudo estdo expostos no Apéndice 1.

Variaveis hidrologicas x riqueza

O conjunto das variaveis hidrologicas profundidade, nitrato, nitrito, temperatura,
transparéncia, oxigénio dissolvido, fosforo total, fosforo total dissolvido e fosfato
inorganico melhor explicaram (QM erro = 0.7444; R’= 85,17) os padrdes de riqueza e
composicao floristica das macrofitas aquaticas nos ecossistemas estudados (Tabela 6).
Dentre as variaveis hidrolédgicas citadas apenas a profundidade nao se correlacionou com
os valores de riqueza (p = 0,0623), evidenciando que essa varidvel também ndo foi
importante para explicar os padrdes qualitativos da flora aquatica vascular nos distintos
ecossistemas estudados (Tabela 6).

Através da correlacdo entre a riqueza macrofitas aqudticas e as variaveis
hidrologicas explicativa, verificou-se relacdo significativa apenas com o oxigénio
dissolvido, transparéncia e nitrato para cursai e fosforo total e nitrato para Tapacura.
Contudo, a precipitacdo influenciou diretamente apenas na correlagdo entre a riqueza de
plantas aquaticas e nitrato em cursai e fosforo total e nitrato em Tapacura (Tabela 7). Dessa

forma, apenas as variaveis transparéncia e oxigénio dissolvido puderam ser consideradas
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preditoras para a altera¢do da riqueza e composicao floristica de macrofitas aquaticas entre
os periodos pré e pés-inundacao do reservatorio de Cursai (Tabela 7).

Para o reservatério de Tapacurd, constatou-se que o pulso de inundagdao nao foi
capaz de influenciar de forma significativa a correlacdo entre a riqueza de macrofitas
aquaticas e as varidveis hidrologicas apontadas como explicativas, ndo sendo assim
identificadas variaveis hidrologicas preditoras para a variagdo no numero de espécies de

plantas aquaticas antes e ap6s o pulso (Tabela 7).

Variaveis hidrologicas x Biomassa

A partir dos resultados de correlacdo de Pearson espécie-varidvel, obtidos através
da Anadlise de Correspondéncia Canonica (CCA) inicial, constatou-se que as varidveis
hidrologicas condutividade, profundidade, pH, turbidez, transparéncia, nitrito e fosfato
inorganico ndo se correlacionaram (p > 0.05) com os valores de biomassa total das
espécies (Apéndice 2). Os resultados do Fator de Inflacao (FI) das varidveis hidrologicas
indicaram que o fosforo total dissolvido foi redundante (FI = 113,79) para o modelo
inicialmente gerado, tendo em vista o baixo poder de explicagdo dessa variavel frente as
demais (Apéndice 2).

Desta forma, verificou-se que apenas as variaveis hidrologicas oxigénio dissolvido,
temperatura, nitrato e fosforo total foram consideradas inicialmente preditoras para a
biomassa das espécies de macrofitas aquaticas nos reservatorios de Cursai e Tapacura, nos
periodos anterior e posterior ao pulso de inundagdo (Apéndice 2).

As correlagdes (obtidas pela analise de CCA final) entre os valores de biomassa das
espécies e o conjunto de variaveis consideradas preditoras foram de 0,88 (eixol) e 0,73
(eixo 2). Essas correlagdes nao foram influenciadas pelo “ruido” encontrado na anélise
(0,52 para os dois primeiros eixos), o que foi confirmado pelo teste de permutacdo de
Monte Carlo, que indicou que o modelo gerado pela correlagao espécie-varidvel foi eficaz
(p = 0,003). Os autovalores (eingenvalues) para os eixos 1 (0.387) e 2 (0.089) indicaram a
existéncia de gradientes longos, com variagdes dos valores de biomassa das espécies entre
os dois eixos.

A partir do modelo final gerado pela CCA observou-se que os reservatorios de
Cursai e Tapacurd apresentaram dinamicas ecoldgicas distintas tanto para a biomassa das
espécies quanto para as variaveis hidroldgicas que melhor se correlacionaram com a

biomassa dos taxons (Fig. 5). Para o reservatério de Cursai, evidenciou-se que a biomassa
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da espécie Salvinia auriculata (predominante no periodo posterior ao pulso de inundagao)
esteve diretamente correlacionada com a temperatura e a concentragdo de nitrato
dissolvido na 4gua e inversamente correlacionada com os valores de oxigénio dissolvido
(Fig. 5). J& para a biomassa da espécie Paspalidium sp. (representativa nos periodos pré e
pos-inundacdo em Cursai) a correlacdo foi inversa com temperatura e concentragdo de
nitrato e direta com o oxigénio dissolvido (Fig. 5).

Para o reservatorio de Tapacura constatou-se que os elevados valores de
temperatura e nitrato, assim como, as baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua
melhor explicaram os altos valores de biomassa das espécies Pistia stratiotes, Eichhornia
crassipes ¢ S. auriculata nas unidades amostrais do periodo anterior ao pulso de inundagdo
(TC1, TC2, TC3, TC4) (Fig. 5). Quanto as espécies que apresentaram crescimento da
biomassa apos o pulso de inundagdo do reservatério de Tapacura (Polygonum ferrugineum
e Hydrocotyle ranunculoides) constatou-se uma correlacdo direta dessas com as

concentragdes de fosforo total (Fig. 5).

Discussao

O presente estudo apresentou uma riqueza de macrofitas aquaticas distinta daquela
constatada em outros estudos desenvolvidos em reservatorios tropicais (Henry-Silva et al.,
2010; Moura-Junior et al. 2011; Mormul et al., 2010), os quais registraram mais de 40
espécies cada. Segundo Thomaz et al. (2003), a regido dos tropicos possui uma grande
diversidade de reservatorios com distintos aspectos hidrologicos, e aqueles que apresentam
caracteristicas perenes e que sofram relevante influencia de variagdes hidrologicas
(semelhante a Cursai e Tapacurd) abrigam uma flora aquatica vascular pouco diversificada.

Cyperaceae e Onagraceae também foram evidenciadas entre as familias com maior
riqueza especifica para outros ecossistemas fortemente influenciados por variagdes do
regime hidrologico, como o Pantanal mato-grossense (Pivari et al., 2008) e a planicie de
inundacao do alto rio Parana (Thomaz et al., 2003). Atualmente, estima-se que no Brasil
existam cerca de 700 espécies de Cypereaceae e 50 spp. de Onagraceae, as quais estao
distribuidas em uma grande variedade de ambientes aquaticos e areas de ecotono (Souza &
lorenzi, 2008). Pott & Pott (2000) associam a elevada representatividade floristica destas
familias a eficiéncia na propagacao vegetativa dos seus representantes, os quais apresentam
um sistema subterrdneo ou subaquatico formado por estoldes. Embora a familia Araceae

ndo apresente muitos representantes dentre as macrofitas aqudticas, as espécies P.
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stratiotes e Lemna valdiviniana sdo conhecidas por apresentar ampla distribuicdo em
ecossistemas tropicais (Pott & Pott, 2000), e nesse sentido, podem explicar a elevada
representatividade da familia na area de estudo.

Para reservatorios de regidoes tropicais, tem sido demonstrado que o disturbio
natural causado por uma inundacdo estimula o aumento da riqueza e altera a composi¢ao
floristica de macrofitas aquaticas, enquanto que a auséncia desses eventos provoca o
crescimento excessivo de poucas espécies oportunistas (Santos & Thomaz et al., 2007,
Thomaz et al., 2006; Pedro et al., 2006), o que converge com os resultados encontrados no
presente estudo. De acordo com os autores supracitados, o aumento da riqueza e a
alteracdo da flora aquatica vascular apdés um pulso de inundagdo estdo diretamente
relacionados com a ampliagdo de habitats ¢ com a alteragdo processos de competicao
interespecifica, fato este observado em Tapacura e Cursai. Mesmo que Santos & Thomaz
(2007), Thomaz et al. (2006) e Pedro et al. (2006) considerem que a ecologia das espécies
influenciem nos processos de colonizacao e sucessdo das comunidades de plantas aquaticas
em fungdo da variacdo do regime hidrologico, esses mencionam que as varidveis
hidrologicas também sejam fatores estruturadores das macréfitas aquaticas em
ecossistemas de regides tropicais.

Segundo Tundisi e Tundisi (2008), a variagdo no regime hidrologico pode
promover a reoxigenagdo da agua, assim como, pode aumentar (em médio prazo) o
coeficiente de atenuacdo da luz. Essas modificagdes nas caracteristicas hidrologicas do
ecossistema induzem as alteragdes nos processos de competi¢cdo, abrindo brechas para a
colonizacdo e o desenvolvimento de espécies menos competitivas (Connell, 1978;
Silvertown & Doust, 1993). Estudos experimentais, desenvolvidos em ecossistemas de
regides tropicais, t€ém revelado que a transparéncia e o oxigénio dissolvido na agua sdo
considerados bons preditores para a biodiversidade de plantas aquaticas, em funcdo da
variagdo do regime hidrologico (Murphy et al., 2003; Souza et al., 2009). Nesse sentido, a
variagdo nos valores de riqueza, similaridade floristica e frequéncia de ocorréncia das
espécies antes e apos o pulso de inundagdo de Cursai podem ser explicados tanto pelas
mudancas das condigdes hidrologicas desses ecossistemas (oxigénio dissolvido,
transparéncia e fosforo total) quanto pela alteracdo dos processos competitivos entre as
espécies em cada periodo. Como a variacdo da riqueza e composi¢cdo floristica de
macroéfitas aquaticas entre os periodos pré e pos inundagdao de Tapacura nao foi

influenciada pelas variaveis hidroldgicas analisadas, essas variacdes podem ter sido

50



provenientes da ampliagdo de habitats (favorecendo o aporte de novos propagulos) e da
alteracdo processos de competicdo interespecifica.

O potencial das espécies Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata, Pistia stratiotes
e Paspalidium sp. (registradas na maioria nas parcelas do estudo floristico de Cursai ou
Tapacurd) em colonizar ambientes que sofrem diferentes pressdes ambientais pode ser
considerado um evento comum (Pott & Pott 2000). De acordo com esses autores, as
espécies supracitadas apresentam uma plasticidade morfofisiologica que as tornam capazes
de colonizar diversos ambientes aquaticos continentais, inclusive de agua salobra. E
importante ressaltar que, sob determinadas condi¢des, o crescimento excessivo da
vegetacdo aquatica pode se tornar um problema para determinados usos multiplos da agua,
como irriga¢dao, navegacdo e abastecimento publico (Pompéo, 2008). Nesse sentido, os
registros de biomassa das espécies E. crassipes, S. auriculata P. stratiotes ¢ Paspalidium
sp. sinaliza para futuros problemas aos reservatorios de Cursai e Tapacura, caso nao sejam
desenvolvimentos estudos ou praticas de controle dessas espécies.

Assim como foi observado no presente estudo, outros trabalhos constataram
(através de experimentos de campo e laboratorio) que o crescimento na biomassa de
macroéfitas aquaticas esteve diretamente correlacionado com a concentracdo de nutrientes
nitrogenados e fosfatados, baixa transparéncia e elevada temperatura da agua (Finlayson,
1984; Reddy e Debusk, 1984; Camargo et al. 2003). Além disso, os padrdes de biomassa
das espécies de macréfitas aquaticas estdo associados a capacidade das mesmas em
assimilar e estocar nutrientes (Gopal, 1990; Reddy e Debusk, 1985). Ao compararem a
composicao quimica de macrofitas aquaticas de diferentes espécies, Henry-Silva e
Camargo (2000) observaram que, sobre baixa varia¢do do fluxo d’agua, as espécies dos
géneros Pistia, Salvinia e Eichhornia apresentaram elevados estoques de nitrogénio e
fosforo na sua biomassa total, quando comparados aos de outros géneros (Utricularia).
Assim, a elevada representatividade de Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e Eichhornia
crassipes nas amostras de biomassa do periodo anterior ao pulso de inundagdo, tanto em
Cursai (S. auriculata) quanto em Tapacurd (P. stratiotes, S. auriculata e E. crassipes),
pode ser explicada pelas condi¢des abidticas da dgua e pela elevada capacidade dessas
espécies em acumular os nutrientes nitrogenados e fosfatados dissolvidos na agua. Ja a
elevada representatividade Paspalidium sp. nas amostras de biomassa do periodo anterior
ao pulso de inundacdo de Cursai pode esta associado a estratégia fisiologica e reprodutiva

adotada pelos individuos da espécie, que segundo Pott & Pott (2000) apresentam
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reproducdo vegetativa e ampla capacidade de sobreviver em ambientes com variagdes
hidrolégicas.

Por outro lado, apds um pulso de inundagdo algumas espécies oportunistas, como
P. stratiotes, S. auriculata e E. crassipes podem reduzir a sua biomassa (Bianchini Jr.,
1999). Segundo Camargo et al. (2003), em ecossistemas aquaticos tropicais a variagdo no
nivel da 4gua pode atuar como um fator limitante a produtividade primaria de macroéfitas
aquaticas. Grandes oscilagdes no nivel da dgua podem acarretar a lixiviagdo de compostos
nutricionais e estruturais da planta, bem como, pode favorecer ao aparecimento de detrito
sobre a mesma, causando consequentemente a morte do organismo (Bianchini Jr., 1999;
Pompéo & Moschini-Carlos, 2003). Estudos de campo t€ém demonstrado que as espécies P.
stratiotes, S. auriculata e E. crassipes apresentam elevados coeficientes de decomposi¢cao
de fragdes labeis ou refratarias (Singhal et al., 1992; Bianchini Jr., 1999; Pagioro &
Thomaz, 1999; Negrissoli et al., 2006), sobretudo em ecossistema fortemente influenciados
por variagdes do regime hidrologico (Bianchini Jr., 1999). Com base nesses resultados,
pode-se inferir que tanto as modificagdes nas condigdes abioticas da agua (nutrientes,
oxigénio e temperatura) quanto a elevada capacidade de decomposicao das espécies E.
crassipes, P. stratiotes e S. auriculata podem explicar a diminuicdo nos valores de
biomassa em Cursai e Tapacura, apds o pulso de inundagao.

Em contrapartida, as taxas de crescimento de algumas espécies de macrofitas
aquaticas nao oportunistas podem aumentar concomitantemente a elevagao do nivel d'agua.
Menezes et al. (1993) constataram que Nymphoides indica (L.) Kuntze duplicou sua
biomassa na fase critica de inundacdo da represa Lobo - SP, sendo que com a diminui¢ao
do nivel d' 4gua ocorreu a reducdo de sua taxa de produtividade primaria. Neiff (1975)
observou um crescimento intenso de N. indica e Victoria cruziana A.D. Orb. com a
elevacao na cota de dgua do rio Parand e Bini (1996), também trabalhando nesse rio,
verificou um aumento da biomassa de Polygonum sp. em funcdo da variagdo do regime
hidrologico da planicie de inundacdo. Segundo a teoria do distirbio intermedidrio, a
elevacao do nivel de agua pode provocar modificagdes nas caracteristicas hidroldgicas do
ecossistema, que por sua vez poderao induzir a redu¢do da biomassa de uma espécie
dominante, alterando os processos de competicdo entre as espécies e permitindo a
coexisténcia de espécies com menor potencial competitivo (Connell, 1978; Silvertown &
Doust, 1993). Assim, o surgimento de taxons (Oxycaryum cubense — Cursai; Ludwigia

helminthorriza e Hydrocotyle ranunculoides — Tapacura) ou o aumento nos valores de

52



biomassa de espécies nao oportunistas (L. helminthorriza — Cursai; Polygonum
ferrugineum — Tapacura) apos o pulso de inundacdo pode ser explicado pela alteracdo nos
processos de competigdo inter-especifica, causadas pelas mudangas nas caracteristicas
hidrologicas dos reservatorios analisados.

Em sintese, a amostragem dos reservatorios de Cursai e Tapacurd evidenciaram
diferengas quanto a riqueza, composicdo floristica e biomassa de macrofitas aquaticas
antes a apods o pulso de inundagdo, sendo a riqueza especifica maior no periodo posterior
ao pulso e a biomassa menor para o mesmo periodo. Os resultados obtidos no presente
estudo sugerem ainda que a transparéncia e o oxigénio dissolvido da dgua foram os
principais responsaveis pela alteragdo dos padrdes estruturais das macrofitas aquaticas de
Cursai antes e apés o pulso de inundagdo. Para o reservatorio de Tapacura, ndo foram
identificadas variaveis hidrologicas preditoras para a variagdo no niamero de espécies de
plantas aquaticas antes e apos o pulso, e nesse sentido, acredita-se que tais variacdes foram
provenientes apenas da ampliacdo de habitats e da alteracdo processos de competi¢ao
interespecifica, em cada periodo. Em relagdo a biomassa, os resultados do presente estudo
sugerem que as mudangas nas concentragdes de nitrato e fosforo total, da temperatura e do
oxigénio dissolvido na agua alteraram os padrdes de biomassa apds o pulso de inundagdo

de Cursai e Tapacura.
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Fig. 1. Mapa hidrolégico do estado de Pernambuco, Brasil, com a localizagdo geografica dos reservatorios estudados: CUR - Reservatorio
Cursai; e TAP - Reservatorio de Tapacurd. Fonte do mapa hidrolégico de estado de Pernambuco (Instituto de Tecnologia de Pernambuco —

ITEP, 1998).

59



riqueza A rigueza

2 -
t-Teste: amostras independentes
6+ 6
.l al ’_i_‘
2 2+
0 - | 0 . Lol
Pre-inundagdo  Pos-inundagdo Pré-inundagdo  Pds-inundagdo

Fig. 2. Valores de mediana, maximo e minimo da riqueza de macroéfitas aquaticas nos

periodos pré e pés-inundagdo, para os reservatorios de Cursai (A) e Tapacura (B).
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reservatorio de Cursai (A) e Tapacurd (B), acompanhado do teste de permutacio Monte

Carlo = 0,84 (com 2.000 replicagdes, o = 5%).
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Fig. 5. Representacdo da Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA), segundo a

biomassa das espécies de macrofitas aquaticas pelas unidades amostrais dos periodos pré e

pos-inundacdo dos reservatorios de Cursai e Tapacurd. (CC) — coleta em Cursai; (TC) —

coleta em Tapacurd; (1,2,3...8) — nimero de ordem da coleta; (O) — unidade amostral; (A) —

espécie de macrofita; (Pist) — Pistia stratiotes L.; (Eicr) — Eichhornia crassipes (Mart.)

Solms; (Saau) — Salvinia auriculata Aubl.; (Pofe) — Polygonum ferrugineum Wedd.;

(Hysp) — Hydrocotyle ranunculoides L.f.; (Pasp) — Paspalidium sp.; (Luhe) — Ludwigia

helminthorriza (Mart.) H. Hara; (Oxcu) — Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla;

(Tem) — temperatura; (NO3) — nitrato; (PT) — fosforo total; (Oxig) — oxigénio dissolvido.
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Tabela 1. Valores de precipitacdo acumulada a cada dez dias, registradas para a estagdo Metrologica da Reserva da Tapacurd, entre os anos de

2005 e 2011. Fonte: LAMEPE/ITEP (2011).

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Meés Dias Dias Demais Dias Dias Demais Dias Dias Demais Dias Dias Demais Dias Dias Demais Dias Dias Demais Dias Dias Demais

1-9 10-19 dias 1-9 10-19 dias 1-9 10-19 dias 1-10 10-20 dias 1-10 10-20 dias 1-10 10-20 dias 1-10 10-20 dias
Janeiro 0,6 30 06 13,6 174 0,0 648 22 1,3 00 763 537 00 142 13,6 254 23,6 234 200 18 64,6
Fevereiro 16,2 50,7 8,0 0,0 14 L5 00 24 830 11,6 5,1 0,0 159 70,2 143,1 6,6 174 139 6,5 19,8 257
Marco 0,0 32 341 7,7 269 319 656 559 38 12,1 77,0 1295 712 22 0,0 0,0 204 682 588 11,4 188
Abril 20,7 62,6 12,3 36,1 31,1 859 0,0 129,0 88,0 54,6 43,6 71,7 58 1455 824 26,2 103,0 194 67,5 419 1127
Maio 10,5 171,1 95,6 38,7 289 71,5 76,0 19,8 56,3 71,7 734 49,0 56,0 274 274 8,6 47,0 48 268,6 1203 77,3
Junho 371,0 158,8 88,4 66,5 76,9 165,8 82,1 91,8 123,5 58,1 68,8 36,0 454 774 56,1 47,2 307,0 94,6 29,4 106,5 72,2
Julho 544 523 18,0 18,6 29,3 66,3 29,1 22,0 479 1135 754 60,8 100,1 36,0 98,0 56,7 39,5 40,0 87,8 1682 70,5
Agosto 63,8 56,0 67,1 21,8 474 52 52,5 62,0 14,7 958 60,5 244 63,8 359 787 470 63 80,1 380 16 483
Setembro 6,0 3,6 00 144 104 00 784 32,5 19 328 69 32 8,6 314 00 252 42 52 - - -
Outubro 14,2 10,6 00 52 2,1 114 83 3,1 22 13,0 13,0 58 00 2,6 14 00 00 174 - - -
Novembro 0,0 0,6 1,2 1,6 414 62 26 121 19 00 00 00 46 90 68 92 22 44 - - -
Dezembro 76,8 1,8 69 3,0 84,6 64 00 11,8 535 00 00 00 38 100 124 0,0 484 38 - - -
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Tabela 2. Varidveis abidticas analisadas e as respectivas metodologias utilizadas.

Variaveis Abreviacdo  Unidade Equipamento/Metodologia
Profundidade Prof. m Profundimetro Hanna
Transparéncia da dgua Tansp. m Disco de Secchi
Condutividade Cond. uS Condutivimetro Hanna Modelo 8733
Temperatura de dgua T°C °C Oximetro Handylab OX1/SET
Oxigénio dissolvido (0)3 mg.L! Oximetro Handylab OX1/SET
Turbidez Turb. UNT Turbidimetro HANNA HI93703
pH pH pH Potencidmetro DMPH - 2
Fosforo total PT ng.L! Valderrama (1981)
Fosforo total dissolvido PTO ng.L! Valderrama (1981)
Fosfato inorganico PO4 ng.L! Valderrama (1981)
Nitrato NO;3 ng.L! Golterman et al. (1978)
Nitrito NO, ug.L'1 Mackareth et al. (1978)
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Tabela 3. Lista de espécies (por familia) e percentual de freqiiéncia de ocorréncia FO(%) das espécies de macrofitas aquaticas identificadas
nos reservatorios de Cursai e Tapacurd, nos periodos pré e pos-inundagdo. (+) — presenca; (-) — auséncia; (C1,C2,C3,C4) — parcelas do periodo

anterior ao pulso de inundagao; e (C5,C6,C7,C8) — parcelas posterior ao pulso de inundagao.
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Tabela 4. Média e desvio padrao da biomassa total das espécies registradas nos estantes amostrais dos reservatdrios de Cursai e Tapacura, nos

periodos pré e pés-inundagdo. Legenda: (-) espécie ndo registrada nas amostras.
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Tabela 5. Valores de média, desvio padrdo e teste t (p) das varidveis hidrologicas: profundidade; transparéncia; temperatura; oxigénio

dissolvido; condutividade; turbidez; pH; fosforo total; fosforo total dissolvido; fosfato inorganico; nitrato; e nitrito, para os periodos pré e pos-

inundacao dos reservatérios de Cursai e Tapacura.

Cursai Tapacura
Variaveis hidrologicas Pré-inundacao Pés-inundagao p= Pré-inundacao Pés-inundagao p=
Media Desvio  Media  Desvio Media  Desvio Media  Desvio

Profundidade (m) 1,40 0,14 1,55 0,11 0,1682 1,32 0,12 1,40 0,11 0,4135
Transparancia (m) 0,55 0,05 0,72 0,09 0,0203 0,40 0,08 0,52 0,05 0,04
Temperatura (°C) 28,35 2,25 28,17 2,35 0,918 28,97 0,86 28,35 2,07 0,5987
Oxigénio dissolvido (mg/L) 5,55 0,92 5,88 0,45 0,5428 4,05 1,17 5,77 1,74 0,1513
Condutividade (uS) 286,00 28,08 310,25 43,43 0,3846 458,50 41,03 432,25 17,63 0,2843
Turbidez (NUT) 43,50 23,78 73,22 23,49 0,1257 57,67 30,25 71,42 4,60 0,4351
pH 7,42 0,29 7,53 0,53 0,7383 7,20 0,28 7,27 0,38 0,7646
Fosforo total (nug,L-1) 2,31 0,27 1,505 0,17 0,0025 7,27 0,05 2,55 0,12 <0,0001
Fosforo total dissolvido (ng,L-1) 1,71 0,22 1,62 0,13 0,4955 2,45 0,17 2,37 0,12 0,5097
Fosfato inorgénico (1g,L-1) 2,14 0,48 1,11 0,08 0,0248 2,62 0,22 2,30 0,08 0,0332
Nitrito (ug,L-1) 1,07 0,33 1,6702 0,18 0,0218 1,15 0,40 2,20 1,00 0,1002
Nitrato (pg,L-1) 0,78 0,32 0,2623 0,06 0,0505 1,05 0,33 0,70 0,23 0,1339
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Tabela 6. Resultado da regressdo linear multipla (forward stepwise) entre as variaveis

hidrolégicas (independentes) e a riqueza de macrofitas aquaticas (dependente) dos

reservatorios de Cursai e Tapacura, R2 — percentual de explicabilidade da variavel para

com os valores de riqueza; GL — grau de liberdade; F — fator de interacdo; p — resultado da

correlacdo; QM erro — quadrado médio do erro.

FATORES R2 GL F p-valor QM erro
Nitrato 50,27% 1,14 14,1500 0,0024 1,2411
Transparéncia 3,43% 2,13 7,5386 0,0069 1,2443
Fosforo total 0,08% 3,12 4,6546 0,0220 1,3456
Fosfato inorganico 4,63% 4,11 3,8627 0,0336 1,3208
Profundidade 2,04% 5,1 3,0571 0,0623 1,3817
Oxigénio dissolvido 9,12% 6,9 3,4299 0,0479 1,1811
Nitrito 6,89% 7,8 3,7136 0,0431 1,0277
Fosforo total dissolvido 5,02% 8,7 3,8518 0,0465 0,9239
Temperatura 5,73% 9.6 4,5480 0,0403 0,7444
Condutividade 0,10% 10,5 3,4417 0,0930 0,8863
Turbidez 1,70% 11,4 2,9472 0,1539 0,9593
pH 0,11% 12,3 2,0495 0,2999 1,2661
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Tabela 7. Resultado da correlagdo parcial entre o numero de espécies de macrofitas aquaticas e as variaveis hidroldgicas apontadas

preliminarmente (através da regressdo linear multipla) como importantes para explicar os valores de riqueza de hidrofitas em Cursai e

Tapacurd. SP — resultado da correlagdo sem a influéncia do pulso de inundagao; CP — resultado da correlagdo com a influéncia do pulso de

inundagao.
Variaveis
SP (p - valor) CP (p - valor) SP (p - valor) CP (p - valor)

Transparéncia 0,0427 0,0599 0,0631 0,0587
Temperatura 0,907 0,9388 0,4909 0,5321
Oxigénio dissolvido 0,0304 0,0559 0,5856 0,5704
Fosforo total 0,1409 0,2048 0,0283 0,044
Foésforo total dissolvido 0,7412 0,6558 0,1456 0,1875
Fosfato inorganico 0,2587 0,3319 0,1616 0,1998
Nitrito 0,4055 0,5011 0,4854 0,4547
Nitrato 0,0264 0,0242 0,0198 0,0091
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5. APENDICES
Apéndice 1. Valores brutos das variaveis hidrologicas: profundidade (Prof.); transparéncia (Transp.); temperatura (T°C); oxigénio dissolvido
(O,); condutividade (Cond.); turbidez (Turb.); pH; fosforo total (PT); fosforo total dissolvido (PTD); fosfato inorganico (PO4); nitrato (NO3);

e nitrito (NO2), para os periodos pré e pds-inundagdo dos reservatorios de Cursai e Tapacura.
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Apéndice 2. Resultado do Fator de Inflagdo (FI) e da correlacio de Pearson entre a
biomassa das espécies e as varidveis hidrologicas analisadas na Andlise de

Correspondéncia Candnica (CCA) preliminar.

Fatores p-valor FI
Profundidade 0,28 4,21
Transparancia 0,093 12,00
Temperatura 0,028 10,33
Oxigénio dissolvido 0,003 10,19
Condutividade 0,502 101,59
Turbidez 0,174 5,32
pH 0,113 4,26
Fosforo total 0,003 18,03
Fosforo total dissolvido 0,001 113,79
Fosfato inorganico 0,05 34,78
Nitrito 0,063 4,68
Nitrato 0,015 7,80
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6. NORMAS DA REVISTA HYDROBIOLOGIA

Instructions for Authors
General

Hydrobiologia publishes original articles in the fields of limnology and marine
science that are of interest to a broad and international audience. The scope of
Hydrobiologia comprises the biology of rivers, lakes, estuaries and oceans and includes
palaeolimnology and — oceanology, taxonomy, parasitology, biogeography, and all aspects
of theoretical and applied aquatic ecology, management and conservation, ecotoxicology,
and pollution. Purely technological, chemical and physical research, and all biochemical
and physiological work that, while using aquatic biota as test - objects, is unrelated to
biological problems, fall outside the journal's scope.

There is no page charge, provided that manuscript length, and number and size of
tables and figures are reasonable (see below). Long tables, species lists, and other protocols
may be put on any web site and this can be indicated in the manuscript. Purely descriptive
work, whether limnological, ecological or taxonomic, can only be considered if it is firmly

embedded in a larger biological framework.

Language
Manuscripts should conform to standard rules of English grammar and style. Either
British or American spelling may be used, but consistently throughout the article.

Conciseness in writing is a major asset as competition for space is keen.

Editorial Policy

Submitted manuscripts will first be checked for language, presentation, and style.
Scientists who use English as a foreign language are strongly recommended to have their
manuscript read by a native English—speaking colleague. Manuscripts which are
substandard in these respects will be returned without review.
Papers which conform to journal scope and style are sent to at least 2 referees, mostly
through a member of the editorial board, who will then act as coordination editor.
Manuscripts returned to authors with referee reports should be revised and sent back to the
editorial as soon as possible. Final decisions on acceptance or rejection are made by the

editor—in—chief. Hydrobiologia endeavours to publish any paper within 6 months of
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acceptance. To achieve this, the number of volumes to be published per annum is

readjusted periodically.

Categories of Contributions

There are four categories of contributions to Hydrobiologia:

e [1.]Primary research papers generally comprise up to 30 printed pages (including
tables, figures and references) and constitute the bulk of the output of the journal.
These papers MUST be organized according to the standard structure of a scientific
paper: Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, Conclusion,
Acknowledgements, References, Tables, Figure captions.

e [2.]JReview papers, and Taxonomic revisions are long papers; prospective authors
should consult with the editor before submitting such a long manuscript, either
directly or through a member of the editorial board. Review papers may have
quotations (text and illustrations) from previously published work, but authors are
responsible for obtaining copyright clearance wherever this applies.

e [3.]Opinion papers reflect authors' points of view on hot topics in aquatic sciences.
Such papers can present novel ideas, comments on previously published work or
extended book reviews.

Occasionally, regular volumes contain a special section devoted to topical collections of

papers: for example, Salt Ecosystems Section and Aquatic Restoration Section.

Manuscript submission
Manuscript Submission

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published
before; that it is not under consideration for publication anywhere else; that its publication
has been approved by all co-authors, if any, as well as by the responsible authorities —
tacitly or explicitly — at the institute where the work has been carried out. The publisher

will not be held legally responsible should there be any claims for compensation.

Permissions
Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been
published elsewhere are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both

the print and online format and to include evidence that such permission has been granted
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when submitting their papers. Any material received without such evidence will be

assumed to originate from the authors.

Online Submission

Authors should submit their manuscripts online. Electronic submission
substantially reduces the editorial processing and reviewing times and shortens overall
publication times. Please follow the hyperlink “Submit online” on the right and upload all

of your manuscript files following the instructions given on the screen.

Title page
Title Page
The title page should include:
e The name(s) of the author(s)
e A concise and informative title
e The affiliation(s) and address(es) of the author(s)

e The e-mail address, telephone and fax numbers of the corresponding author

Abstract
Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any

undefined abbreviations or unspecified references.

Keywords

Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.

Text
Text Formatting
Manuscripts should be submitted in Word.
e Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.
e Use italics for emphasis.
o Use the automatic page numbering function to number the pages.
e Do not use field functions.
e Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.

e Use the table function, not spreadsheets, to make tables.
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o Use the equation editor or MathType for equations.
Note: If you use Word 2007, do not create the equations with the default equation editor
but use the Microsoft equation editor or MathType instead.

e Save your file in doc format. Do not submit docx files.

e Word template (zip, 154 kB)
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX.

e LaTeX macro package (zip, 182 kB)

Headings

Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations

Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the
citation of a reference included in the reference list. They should not consist solely of a
reference citation, and they should never include the bibliographic details of a reference.
They should also not contain any figures or tables.
Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by
superscript lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data).
Footnotes to the title or the authors of the article are not given reference symbols.

Always use footnotes instead of endnotes.

Acknowledgments
Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate
section before the reference list. The names of funding organizations should be written in

full.

Scientific style
Authors are urged to comply with the rules of biological nomenclature, as
expressed in the International Code of Zoological Nomenclature, the International Code of

Botanical Nomenclature, and the International Code of Nomenclature of Bacteria. When a
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species name is used for the first time in an article, it should be stated in full, and the name
of its describer should also be given. Descriptions of new taxa should comprise official
repository of types (holotype and paratypes), author's collections as repositories of types
are unacceptable.

Genus and species names should be in italics.

References

References in the text will use the name and year system: Adam & Eve (1983) or
(Adam & Eve, 1983). For more than two authors, use Adam et al. (1982). References to a
particular page, table or figure in any published work is made as follows: Brown (1966:
182) or Brown (1966: 182, fig. 2). Cite only published items; grey literature (abstracts,
theses, reports, etc) should be avoided as much as possible. Papers which are unpublished
or in press should be cited only if formally accepted for publication.
References will follow the styles as given in the examples below, i.e. journals are NOT
abbreviated (as from January 2003), only volume numbers (not issues) are given, only
normal fonts are used, no bold or italic.

e Engel, S. & S. A. Nichols, 1994. Aquatic macrophytes growth in a turbid
windswept lake. Journal of Freshwater Ecology 9: 97—109.

e Horne, D. J., A. Cohen & K. Martens, 2002. Biology, taxonomy and identification
techniques. In Holmes, J. A. &A. Chivas (eds), The Ostracoda: Applications in
Quaternary Research. American Geophysical Union, Washington DC: 6—36.

e Maitland, P. S. & R. Campbell, 1992. Fresh Water Fishes. Harper Collins
Publishers, London.

e Tatrai, I, E. H. R. R. Lammens, A. W. Breukelaar & J. G. P. Klein Breteler, 1994.
The impact of mature cyprinid fish on the composition and biomass of benthic

macroinvertebrates. Archiv fr Hydrobiologie 131: 309—320.

Tables
e All tables are to be numbered using Arabic numerals.
o Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.
o For each table, please supply a table caption (title) explaining the components of

the table.
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o Identify any previously published material by giving the original source in the form
of a reference at the end of the table caption.

e Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or
asterisks for significance values and other statistical data) and included beneath the

table body.

Artwork

For the best quality final product, it is highly recommended that you submit all of
your artwork — photographs, line drawings, etc. — in an electronic format. Your art will
then be produced to the highest standards with the greatest accuracy to detail. The
published work will directly reflect the quality of the artwork provided.

Electronic Figure Submission
e Supply all figures electronically.
o Indicate what graphics program was used to create the artwork.
e For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF
format. MS Office files are also acceptable.
e Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

e Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Figl.eps.
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Definition: Black and white graphic with no shading.

Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within
the figures are legible at final size.

All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum
resolution of 1200 dpi.

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.

Halftone Art

Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.
If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars
within the figures themselves.

Halftones should have a minimum resolution of 300 dpi.

Color Art

Color art is free of charge for online publication.

If black and white will be shown in the print version, make sure that the main
information will still be visible. Many colors are not distinguishable from one
another when converted to black and white. A simple way to check this is to make
a xerographic copy to see if the necessary distinctions between the different colors

are still apparent.
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o If the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the
captions.

e Color illustrations should be submitted as RGB (8 bits per channel).
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e Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line
drawing, extensive lettering, color diagrams, etc.

o Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.

Figure Lettering
o To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).
o Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about
2-3 mm (812 pt).
e Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt
type on an axis and 20-pt type for the axis label.
e Avoid effects such as shading, outline letters, etc.

e Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering

o All figures are to be numbered using Arabic numerals.
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Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.

Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, ¢, etc.).

If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue
the consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures,
"Al, A2, A3, etc." Figures in online appendices (Electronic Supplementary

Material) should, however, be numbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure
depicts. Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.
Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure
number, also in bold type.

No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be
placed at the end of the caption.

Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes,
circles, etc., as coordinate points in graphs.

Identify previously published material by giving the original source in the form of a

reference citation at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide
and not higher than 234 mm.

For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide

and not higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain

permission from the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be

aware that some publishers do not grant electronic rights for free and that Springer will not

be able to refund any costs that may have occurred to receive these permissions. In such

cases, material from other sources should be used.
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Accessibility
In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your
figures, please make sure that
e All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech
software or a text-to-Braille hardware)
o Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information
(color-blind users would then be able to distinguish the visual elements)

e Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1

Electronic Supplementary Material

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and
other supplementary files to be published online along with an article or a book chapter.
This feature can add dimension to the author's article, as certain information cannot be

printed or is more convenient in electronic form.

Submission
o Supply all supplementary material in standard file formats.
e Please include in each file the following information: article title, journal name,
author names; affiliation and e-mail address of the corresponding author.
e To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may
require very long download times and that some users may experience other

problems during downloading.

Audio, Video, and Animations

e Always use MPEG-1 (.mpg) format.

Text and Presentations
e Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term
viability.

e A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets

e Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended.
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o If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets

should be submitted as .xIs files (MS Excel).

Specialized Formats
e Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica

notebook), and .tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files

o Itis possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering
e If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of

the material as a citation, similar to that of figures and tables.

e Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the
animation (Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource
4>,

9 ¢¢

o Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions
e For each supplementary material, please supply a concise caption describing the

content of the file.

Processing of supplementary files
e Electronic supplementary material will be published as received from the author

without any conversion, editing, or reformatting.

Accessibility
In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your
supplementary files, please make sure that
o The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material
e Video files do not contain anything that flashes more than three times per second

(so that users prone to seizures caused by such effects are not put at risk)
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After acceptance

Upon acceptance of your article you will receive a link to the special Author Query
Application at Springer’s web page where you can sign the Copyright Transfer Statement
online and indicate whether you wish to order OpenChoice, offprints, or printing of figures
in color.
Once the Author Query Application has been completed, your article will be processed and

you will receive the proofs.

Open Choice

In addition to the normal publication process (whereby an article is submitted to the
journal and access to that article is granted to customers who have purchased a
subscription), Springer provides an alternative publishing option: Springer Open Choice. A
Springer Open Choice article receives all the benefits of a regular subscription-based
article, but in addition is made available publicly through Springer’s online platform
SpringerLink. We regret that Springer Open Choice cannot be ordered for published
articles.

o Springer Open Choice

Copyright transfer

Authors will be asked to transfer copyright of the article to the Publisher (or grant the
Publisher exclusive publication and dissemination rights). This will ensure the widest
possible protection and dissemination of information under copyright laws.
Open Choice articles do not require transfer of copyright as the copyright remains with the

author. In opting for open access, they agree to the Springer Open Choice Licence.

Offprints

Offprints can be ordered by the corresponding author.

Color illustrations
Online publication of color illustrations is free of charge. For color in the print

version, authors will be expected to make a contribution towards the extra costs.
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Proof reading

The purpose of the proof is to check for typesetting or conversion errors and the
completeness and accuracy of the text, tables and figures. Substantial changes in content,
e.g., new results, corrected values, title and authorship, are not allowed without the
approval of the Editor.
After online publication, further changes can only be made in the form of an Erratum,

which will be hyperlinked to the article.

Online First
The article will be published online after receipt of the corrected proofs. This is the
official first publication citable with the DOI. After release of the printed version, the paper

can also be cited by issue and page numbers.

Charges for Colour Figures
Charges for colour figures (in print) are EUR 950/USD 1150 per article.

Developments in Hydrobiology

The book series Developments in Hydrobiology reprints verbatim, but under hard
cover, the proceedings of specialized scientific meetings which also appear in
Hydrobiologia, with the aim of making these available to individuals not necessarily
interested in subscribing to the journal itself. Papers in these volumes must be cited by
their original reference in Hydrobiologia. In addition, Developments in Hydrobiology also
publishes monographic studies, handbooks, and multi—author edited volumes on aquatic
ecosystems, aquatic communities, or any major research effort connected with the aquatic
environment, which fall outside the publishing policy of Hydrobiologia, but are printed in
the same format and follow the same conventions. Guest editors of such volumes should
follow the guidelines presented above and are responsible for all aspects of presentation
and content, as well as the refereeing procedure and the compilation of an index.
Prospective editors of special, subject—oriented volumes of Hydrobiologia/Developments

in Hydrobiology are encouraged to submit their proposals to the editor—in—chief.
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