PAULA REGINA FORTUNATO DO NASCIMENTO

LEVANTAMENTO FLORISTICO E PRODUTIVIDADE DE
MACROFITAS AQUATICAS OCORRENTES EM AMBIENTES
LIMNETICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO - BRASIL

RECIFE
2009



PAULA REGINA FORTUNATO DO NASCIMENTO

LEVANTAMENTO FLORISTICO E PRODUTIVIDADE DE
MACROFITAS AQUATICAS OCORRENTES EM AMBIENTES
LIMNETICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO- BRASIL

Tese apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Botanica (PPGB) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
como um dos requisitos para obtengdo ao

titulo de Doutor em Botanica.

RECIFE
2009



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BOTANICA - PPGB

LEVANTAMENTO FLORISTICO E PRODUTIVIDADE DE
MACROFITAS AQUATICAS OCORRENTES EM AMBIENTES
LIMNETICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO - BRASIL

Orientadora:
Dra. Sonia Maria Barreto Pereira
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Conselheiro:
Dr. Everardo Valadares de Sa Barreto Sampaio

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

RECIFE
2009



FICHA CATALOGRAFICA

N244 |

Nascimento, Paula Regina Fortunato do

Levantamento floristico e produtividade de macréfitas
aquaticas ocorrentes em ambientes limnéticos do Estado de
Pernambuco — Brasil / Paula Regina Fortunato do Nasci --
mento. -- 2009.

90f. : il

Orientadora : Sonia Maria Barreto Pereira

Tese (Doutorado em Botanica) - Universidade Federal
Rural de Pernambuco. Departamento de Botanica.

Inclui anexo e bibliografia.

CDD 574.5

Macrdfitas aquaticas

Acude

Reservatorio

Floristica

Biomassa

Sucessao

Pernambuco (BR)

Pereira, Sonia Maria Barreto
Titulo

Nooabkwh =




PAULA REGINA FORTUNATO DO NASCIMENTO

LEVANTAMENTO,FLORiSTICO E PRODUTIVIDADE DE
MACROFITAS AQUATICAS OCORRENTES EM AMBIENTES

LIMNETICOS DO ESTADO DE PERNAMBUCO — BRASIL

Tese apresentada ao Programa de Poés-
Graduagcdo em Boténica (PPGB) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
como pré-requisito para obtengao ao titulo de
Doutor em Botanica.

Tese defendida e aprovada pela Banca examinadora:

Orientadora:

Profa. Dra. Sonia Maria Barreto Pereira - UFRPE
Presidente
Examinadores:

Dra. Cibele Cardoso de Castro - UFRPE
Titular

Dra. Enide Eskinazi Le¢a - UFRPE
Titular

Dra. Iva Carneiro Leado Barros - UFPE
Titular

Dra. Maria Elizabeth Bandeira- Pedrosa - UFRPE
Titular

Dra. Suzene lzidio da Silva - UFRPE
Titular

Dra. Elcida de Lima Araujo - UFRPE
Suplente

Dra. Maria de Fatima de Oliveira Carvalho - FASNE
Suplente

Data da Aprovacgao: 27/02/2009
Recife
2009



“Faca de cada obstdculo uma
oportunidade, transforme tudo que é
negativo em alguma coisa positiva’.

(Linda Armstrong)



OFERECO

Aos Meus Pais Elias Mendes do Nascimento

(in memorian) que sempre incentivou meus estudos

e a minha mde Severina Fortunato da Silva por

todo apoio nos momentos alegres e tristes de minha vida.

Dedico

Ao meu esposo Gladistone Santos e as minhas
Filhas Fernanda Fortunato e Gabrielle Fortunato
por agiientar todas as horas de sufoco durante a
realizacdo desta tese.

E ao meu Anjinho Fernando, que com certeza estd
ao lado de Deus.



AGRADECIMENTOS

Na vida ndo conquistamos nada sozinhos. Sempre precisamos de outras
pessoas para alcangar os nossos objetivos. Muitas vezes um simples gesto de uma
pessoa amiga pode mudar a nossa vida.

Inicialmente gostaria de agradecer a Deus por sempre me iluminar, me guiar
€ me amparar nos momentos alegres e dificeis da minha vida.

Ao meu esposo Gladistone Cunha dos Santos, pelo apoio, incentivo,
confianga e compreensao, durante a realizagao deste trabalho.

Ao presente que Deus me deu na vida: as minhas filhas Fernanda Fortunato e
Gabrielle Fortunato. Obrigada por vocés existirem na minha vida e por “suportarem”
a minha auséncia, em tantos momentos.

Aos meus familiares, em especial a minha mae, Severina Fortunato, por todo
apoio e incentivo durante toda minha vida e também por cuidar de forma tao
amorosa das minhas filhas.

A Profa. Dra. Sonia Maria Barreto Pereira, pela orientacdo, sugestdes e
oportunidade de realizagdo deste trabalho. Obrigada por enriquecer os meus
conhecimentos, com suas argumentacbes cientificas e sugestbes. Pela
demonstracdo de confianca, amizade e respeito, nos momentos atribulados da
minha vida.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e
ao Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CTHidro), pelo apoio financeiro
indispensavel para realizagdo deste trabalho, através concessdo da bolsa de
doutorado.

Ao Programa de Pés-Graduagdo em Botanica da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (PPGB), nas pessoas das ex-coordenadoras, Profa. Dra.Ariadne do
N. Moura, Profa. Dra. Carmen S. Zickel, Prof. Dr. Ulysses P. de Albuquerque e a
atual coordenadora, Profa. Dra. Cibele Cardoso de Castro, pelas facilidades
concedidas no uso das suas instalagdes e pelo incentivo aos alunos do Programa.

A Dra. Maria Elizabeth Bandeira-Pedrosa, pelo convivio e amizade durante
tantos anos.

Ao Prof. Dr. Everardo Valadares de Sa Barreto Sampaio pela co-orientacao.
A Profa. Vali Joana Pott, do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, pela enorme ajuda na confirmagao e identificagao

de algumas espécies do presente trabalho

A Profa. Enide Eskinazi Leca, exemplo de profissionalismo, sempre.



Ha pessoas que marcam nossas vidas, através do companheirismo, amizade
e carinho com que nos trata. Neste sentido eu gostaria de agradecer de forma
especial aos meus “filhos” (apesar de ndo ter idade para tal fungéo!!), Talita Oliveira
de Araujo e Leonardo Rafael C. C. Xavier, obrigada por tudo. E aos amigos, Suellen
Brayner e Heitor Barros, por estarem presentes em alguns dos momentos mais
importantes da minha vida.

Aos amigos do LABOFIC (UFRPE), Maria de Fatima de Oliveira-Carvalho, Douglas
Correia Burgos, Khey Albert, José Juarez e Silvana Nascimento, pela amizade e
agradaveis momentos de descontracdo na hora do almogo. E, ndo poderia de
esquecer das amigas “adotadas”, mas extremamente queridas, Roberta Sampaio
Pinho e Mariana.

Ao “batalhdo” que sempre se fez necessario para os trabalhos de campo,
passando pelos maiores sufocos, os quais se revezavam, nas diferentes areas e
meses de coleta: Talita Oliveira, Leonardo Xavier, Polyana, Suellen Brayner, Heitor
Barros, Fatima Carvalho, Douglas Burgos, Khey Albert, Thiago Silva, Nadja Maia,
Giulliari Alan, Giselle Dias, Emmanuel Nascimento.

A Douglas Burgos E Leonardo Xavier, pela importante ajuda na realizagéo
dos testes de similaridade.

A minha turma de doutorado: Andreza Santos, Daniel Portela, Francisco
Soares, Francisco Leite, Giulliari Alan, Julio Marcelino, Kleber Andrade e Reinaldo
Farias, pelo convivio durante o curso.

A Margarida Clara da Silva, ex- secretaria do Curso de Pés-Graduagdo em
Botanica e ao funcionario Manassés Araujo Silva (Seu Mano) pela atencédo e
disposigao em ajudar sempre.

Enfim a todos que de alguma maneira contribuirdo direta ou indiretamente na
execucao deste trabalho.



Resumo
Abstract

1. Introducgéo .....

SUMARIO

2. ReVISA0 de IEIratura .. ..o e

3. Referéncias BibliografiCas ...........uueeiiiiiiiiiieiiiiiieeeee e

4. Capitulos .......

4.1 — Capitulo | (Manuscrito a ser enviado para a Aquatic Botany)

Artigo I: “Levantamento floristico de macrofitas aquaticas em cinco ambientes

limnéticos no estado de Pernambuco - BrasSil” ......couoeeioveeeee e,

Abstract .............

T Y0 Yo U Tor=To SRR

MatErial € METOTOS .. e e e e e e a e

ReSUAAOS € AISCUSSAO . ..enieeeeeee e e

Agradecimentos

R I BN CIAS e e e

4.2 — Capitulo Il (Manuscrito a ser enviado para a Revista Brazilian

Archives of Biology and Techonology) ...,

Artigo ll: “Capacidade de regeneragao de macrdfitas aquaticas localizadas no

Acude de Dois Irmaos — Recife — Pernambuco - Brasil”. ...........ccccooeeeiieinen.

Abstract .............

Introducgéo .........

Material @ METOUOS .. ..o e

ReSUAAOS € AISCUSSAO ....vnieeeeeee e

Agradecimentos

Resumo .............

Referéncias .......

5. Considerag0es FiNaiS ...........uuuiiiiiiiiiiiiie it

6. Anexos gerais

Xiv
XVi
18
22
36
49
49

49
50
50
51
53
57
57

70

71
71
71
72
72
77
7
7
78
81



LISTA DE FIGURAS

MANUSCRITO |

Figuras: 1A - F. llustracdes de ambientes limnéticos. A- Vista Geral do
Reservatdrio de Abastecimento publico de Mundau, localizado no Municipio
de Garanhuns, Zona do Agreste de Pernambuco. B - Vista Geral do Agude do
Oleo, localizado no Distrito de Lagoa do Carro, Municipio de Carpina, Zona
da Mata de Pernambuco. C - Vista Geral do Reservatorio Carpina, localizado
no Distrito de Lagoa do Carro, Municipio de Carpina - Zona da Mata de
Pernambuco. D- Vista geral do Agude de Apipucos, localizado no Municipio
de Recife (PE). Observe uma extensa é&rea ocupada por Eichhornia
crassipes. E- Vista geral do Agude de Dois Irmaos, localizado no Municipio de
Recife (PE), ocupado por grande quantidade de macroéfitas aquaticas. F -
Vista Geral do Agude do Prata, localizado no Municipio de Recife (PE), com a
ocorréncia de macroéfitas aqUALICas. ..........eeevviiiiiiiiii

Figura 2 - Numero de espécies de macrdfitas aquaticas por familias,
identificadas no reservatério de Mundau, e nos Acudes do Oleo, Apipucos,
Dois Irmaos e do Prata (Pernambuco), durante o periodo de janeiro/2006 a
L= L= 021 0L PSP

Figura 3- Percentual de distribuicdo da forma biolégica de espécies de
macrofitas aquaticas, no reservatério de Mundau, e nos Acudes do Oleo,
Apipucos, Dois Irmdos e do Prata (Pernambuco), durante o periodo de
janeiro/2006 a Janeiro/2007 ...........uuuiieiieei e

Figura 4- Numero de espécies de macrdfitas aquaticas, identificadas no
reservatorio de Mundad, e nos Acudes do Oleo, Apipucos, Dois Irméos e do
Prata (PernambuUCO)..........couuiiiiiiieie e

Figura 5 A- M. llustragdes de algumas macréfitas aquaticas identificadas
em ambientes limnéticos do estado de Pernambuco. A- Salvinia auriculata
Aulb.. B — Nymphaea Alba L.. C — Eichhornia crassipes (Holm.) Solms. D —
Ludwigia helmithorriza (Mart.) Hara. E — Associacao entre Utricularia gibba
L.. e Salvinia auriculata Aulb. F — Cabomba aquatica Aubl.. G — Pistia
stratiotes L.. H — Vista aproximada de Nymphoides indica (L.) Kuntze. | —
Nymphoides indica (L.) Kuntze. J — Associac&o entre Pistia stratiotes L. e
representantates da familia Lemnaceae. L — Limnobium laevigatum (Willd.)
Heine. M — Flor de Nymphaea Alba L.. ....... ..o,

Figura 6 - Frequéncia de ocorréncia por espécie monitorada no Acude de
Apipucos — Mesorregido Metropolitana do Recife — PE, no periodo de
janeiro/2006 a janeiro/2007. .........ccccuuueeiii

Figura 7- Frequéncia de ocorréncia por espécie monitorada no Agude de
Dois Irmaos — Mesorregidao Metropolitana do Recife — PE, no periodo de
janeiro/2006 a Janeiro/2007. ...t ———————————

60

61

62

63

64

65

66



Figura 8 A-C. A- Frequéncia de ocorréncia por espécie monitorada no
Acude do Prata — Mesorregiao Metropolitana do Recife — PE, no periodo de
janeiro /2006 a janeiro/2007. B - Frequéncia de ocorréncia por espécie
monitorada no Acude do Oleo — Distrito de Lagoa do Carro — Municipio de
Carpina — Mesorregido da Zona da Mata de Pernambuco, no periodo de
janeiro/2006 a janeiro/2007. C - Frequéncia de ocorréncia por espécie
monitorada no Reservatério de Mundau — Municipio de Garanhuns —
Mesorregido do Agreste de Pernambuco, no periodo de janeiro/2006 a
JANEIFOI2007 . ...t a e

Figura 9 - Dendrograma ilustrando a similaridade floristica, obtido por
matriz de presenca x auséncia das espécies ocorrentes no reservatorio de
Mundau, e nos Acudes do Oleo, Apipucos, Dois Irmdos e do Prata
(Pernambuco), acompanhado do teste de permutacdo de Monte

MANUSCRITOIII

Figura 1 A- D — Processo de regeneragcao de macrdéfitas aquaticas, no
Acude de Dois Irméos — Recife — PE. A - Inicio do Experimento (“tempo
zero”) em 29 de maio de 2006. Observe auséncia de macrofitas aquaticas;
B: Area estudada apdés 15 dias de experimento. Observe inicio da
regeneracgdo; C: Area estudada apdés 45 dias de experimento. Observe
ocorréncia de macrdfitas. D: Area estudada apds 90 dias de experimento.
Observe a regeneracgao total das macréfitas. .........cccvveciiiiieee i,

Figura 2- Biomassa da macrofita aquatica Salvinia durante o periodo de
acompanhamento da regeneragao, no Agude de Dois Irmé&os — Recife — PE.

Figura 3 - Biomassa da macrdfita aquatica Nymphaea durante o periodo de
acompanhamento da regeneracdo, no Acude de Dois Irmaos — Recife — PE .

Figura 4 - Biomassa da macrofita aquatica Utricularia durante o periodo de
acompanhamento da regeneracao, no Agude de Dois Irmaos — Recife — PE.

Figura 5 - Biomassa da macrdfita aquatica Cabomba durante o periodo de
acompanhamento da regeneracao, no Agude de Dois Irmaos — Recife — PE.

Figura 6 - Biomassa da macrdfita aquatica Limnobium durante o periodo de
acompanhamento da regeneracao, no Agude de Dois Irmaos — Recife — PE.

Figura 7 — Valores comparativos das macrdfitas aquaticas identificadas
durante o periodo de acompanhamento da regeneracéo, no inicio e final do
experimento, no Acude de Dois Irmaos — Recife — PE. .........ccccccciviiiiiiininnnn,

67

68

75

76

76

76

76

76

76



LISTA DE TABELAS

MANUSCRITO |

Tabela 1- Relagado das macrofitas aquaticas encontradas, por estagéo de coleta,

com suas respectivas formas bioldgicas, no estado de Pernambuco. .................... 69



Nascimento, Paula Regina Fortunato do Nascimento. Dra. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Levantamento floristico
e produtividade de macrdfitas aquaticas ocorrentes em ambientes limnéticos do estado de Pernambuco - Brasil. Dra. Sonia
Maria Barreto Pereira; Dr. Everardo Valadares de Sa Barreto Sampaio.

RESUMO

Uma grande diversidade de macroéfitas aquaticas pode ser encontrada nas
margens de rios ou reservatérios (agudes e barragens). Sa&o importantes
componentes destes ecossistemas, constituindo parcela de estoque de energia e
matéria do primeiro nivel tréfico. No entanto, devido a alteragdo do ambiente,
algumas espécies passam a desenvolver densas infestagdes, promovendo uma
série de prejuizos, e neste caso sdo consideradas plantas daninhas. Portanto o
levantamento de plantas aquaticas faz-se necessario, pois permite observar o grau
de infestacdo das diferentes espécies e a distribuicio nos corpos hidricos
estudados. Devido aos problemas que algumas destas plantas podem acarretar e a
escassez de informagdes sobre esta comunidade no estado de Pernambuco, o
presente trabalho teve como objetivo realizar o levantamento de macroéfitas
aquaticas, bem como avaliar a produtividade de algumas espécies através da
observacado da sua capacidade de regeneragao de biomassa. Para esta pesquisa,
foram eleitos cinco ambientes limnéticos distintos: Agude de Apipucos, Acude de
Dois Irmaos e Agude do Prata (Mesorregido Metropolitana do Recife), Agude do
Oleo (Mesorregido da Zona da Mata de Pernambuco) e Reservatério de Mundau
(Mesorregiao do Agreste de Pernambuco). Em cada estagao, foram definidos pontos
de coletas, apés a coleta piloto. O monitoramento das macrofitas aquaticas foi
realizado, durante o periodo de janeiro de 2006 a janeiro de 2007. A capacidade de
regeneracao de macrofitas aquaticas foi observada no Agude de Dois Irmaos e para
tanto foi demarcada uma area de 150 m? (10 m X 15 m) e considerado um “tempo
zero” para o inicio do experimento. A partir desta data foi feito um acompanhamento
visual da regeneracao e da biomassa produzida, tendo sido realizadas trés coletas,
seguindo uma escala temporal de 15, 45 e 90 dias. Os resultados mostraram a
presenca de 35 espécies, distribuidas em 18 familias, sendo as mais representativas
quanto ao numero de espécies: Lemnaceae (4spp.), Pontederiaceae (4 spp.),

Cyperaceae (34 spp.), Hydrocharitaceae (34 spp.), Lentibulariaceae (34 spp.),



Limnocharitaceae (34 spp.) € Nymphaeaceae (34 spp.). Os géneros mais
representativos foram Eichhornia Kunth (4 espécies), Nymphaea Smith e Utricularia
L. com 3 espécies cada. No que diz respeito a analise da capacidade de
regeneracao foi acompanhado o desenvolvimento de Salvinia Michell, Nymphaea
Smith, Utricularia L., Cabomba Aubl. e Limnobium Richard. Os dados indicaram que
estas plantas apresentaram um grande potencial de regeneragcdo, demonstrados
pelos elevados valores de biomassa. Destaca-se entre as demais Salvinia cuja
biomassa variou de 197,95 a 258,55 g.PS/m? no periodo de 15 e 90 dias do
experimento, respectivamente. Havendo também uma correlagdo positiva entre a

produgao de biomassa e a escala temporal.

Palavras-chave: Vegetacdo aquatica, agude, reservatério, biomassa, sucessao,

abastecimento publico.
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ABSTRACT

A wide variety of aquatic macrophytes can be found on the banks of rivers or
reservoirs (sluices and dams). They are important components of these ecosystems,
consisting of stock portion of energy and matter in the first trophic level. However,
due to the changed environment, some species begin to develop dense infestations,
promoting a series of losses, and in this case are considered weeds. Thus the lifting
of aquatic plants it is necessary therefore shows the degree of infestation of various
species and distribution in water bodies studied. Due to the problems that some of
these plants can cause and lack of information about this community in the state of
Pernambuco, is that this study aimed to observe the diversity of aquatic and assess
the productivity of some species through the observation of its capacity the
regeneration of biomass. For this search, were elected five environments limnéticos
different: Apipucos of Dam, Prata of Dam and Dois Irmdos of Dam (Metropolitan
Region of Recife), Oleo Dam (Zona da Mata, Pernambuco) and Reservoir of Mundau
(Agreste of Pernambuco). At each station, were defined points of collections, which
were chosen after collecting seat. The monitoring of aquatic was conducted during
the period January 2006 to January 2007. The capacity for regeneration of aquatic
was observed in two of Weir and Friars for both was a demarcated area of 150m2
(10m x 15m) and considered a "zero time" to the beginning of the experiment, and
from that date was made a visual tracking the regeneration and biomass produced,
was performed three collections, following a time scale of 15, 45 and 90 days. The
results showed the presence of 35 species, belonging to 18 families, and the most
representative on the number of species: Lemnaceae (4), Pontederiaceae (4),
Cyperaceae (3), Hydrocharitaceae (3), Lentibulariaceae (3), Limnocharitaceae (3)
and Nymphaeaceae (3). The genera with the largest number of species found were
Eichhornia Kunth (4 species), Nymphaea Smith and Utricularia L. species with 3
each. As regards the analysis of the capacity for regeneration was accompanied by

the development of Salvinia Michell, Nymphaea Smith, Utricularia L., Cabomba Aubl.



and Limnobium Richard. The data indicated that these plants had a large potential for
regeneration, demonstrated by high levels of biomass. There was emphasis on
Salvinia whose biomass ranged from 197.95 to 258.55 g.PS / meters in the period
between 15 and 90 days of the experiment, respectively. There are also a positive

correlation between biomass production and time scale.

Key-words: aquatic vegetation, pond, reservoir, biomass, succession, public supply.



1 — INTRODUCAO

A terminologia usada para descrever o conjunto de vegetais adaptados ao
ambiente aquatico é bastante variada. Na literatura especializada, podem ser
encontrados termos como hidrdfitas, limnodfitas, plantas aquaticas, macréfitas e
macrofitos aquaticos, usados na realidade como sinbnimos. Porém, o de uso mais
frequente no Brasil € macréfitas aquaticas, que engloba as formas macroscopicas de
vegetacdo que habitam desde brejos até ambientes verdadeiramente aquaticos,
sendo uma denominagdo genérica independente de aspectos taxondmicos
(Hoehne,1948; Pedralli, 1990; Wetzel, 1993; Esteves, 1998).

As macrofitas aquaticas, que incluem desde macroalgas até as
angiospermas, podem ser classificadas de acordo com a sua forma biolégica ou
grupo ecolégico, descritos a seguir Macroéfitas aquaticas emersas: enraizadas,
porém com folhas fora d'agua. Ex: Eleocharis acicularis (L.) R. & S., Typha
domingensis Persoon; Macrdfitas aquaticas com folhas flutuantes: enraizadas e com
folhas flutuando na superficie da agua. Ex: Nymphaea sp, Nymphoides peltata
(Gmel.) Kuntze; Macrofitas aquaticas submersas enraizadas: crescem totalmente
submersas na agua, fixas ao sedimento. Ex: Egeria densa Planchon, Mayaca
fluviatilis Aubl.; Macrdéfitas aquaticas submersas livres: permanecem flutuando
submergidas na agua, Ex: Utricularia sp.; Macrofitas aquaticas flutuantes: flutuam
na superficie da agua. Ex: Pistia stratiotes L., Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
(Pedralli, 1990; Esteves, 1998).

Toda esta vegetacédo aquatica € considerada como importante componente,
tanto do metabolismo, quanto da estrutura dos ecossistemas aquaticos. Nesses
ambientes, cerca de 95% da biomassa total concentra-se nessas plantas,
constituindo significativa parcela de estoque de energia e matéria do primeiro nivel
trofico da rede alimentar. Além disso, contribui para manter a oxigenagdo da agua,
proteger as margens de rios e lagos contra a agao erosiva, realiza a autodepuragao
das aguas através da assimilagao de nutrientes, serve para fixacdo da comunidade
perifitica, proporcionando também abrigo para desova e protecéo das fases jovens
de organismos aquaticos, o que favorece a maior diversidade local, entre outros

efeitos desejaveis (Barko et al., 1986; Esteves, 1998; Pompéo e Moschini-Carlos,



2003). No entanto, devido a alteracdo do ambiente, em geral promovida pela ag&o
antropica, algumas espécies de plantas aquaticas s&o favorecidas e passam a
desenvolver densas populagbes, promovendo uma série de prejuizos ao equilibrio
bioldgico do sistema e as atividades do proprio homem, sendo consideradas plantas
daninhas ou invasoras, havendo, portanto, a necessidade de aplicacdo de técnicas

de controle e/ou manejo (Marcondes e Tanaka, 1997; Terra et al., 2003).

Na atualidade, a agua é considerada como um bem precioso, um verdadeiro
recurso estratégico. A auséncia deste recurso ou a sua presenga em quantidade ou
qualidade inadequadas tém sido um dos principais fatores limitantes ao crescimento
social e econdmico de varias regides do Brasil e do mundo. A demanda por agua
doce em todo o mundo tem aumentado de maneira exponencial. Paralelamente, a
degradagdao de sua qualidade tem reduzido ainda mais sua disponibilidade. Os
ecossistemas aquaticos continentais tém se tornado cada vez mais indispensaveis a
vida moderna, pois estédo relacionados as mais variadas atividades humanas, como
a obtencéo de alimento, de energia elétrica, o lazer, a irrigagdo e o abastecimento

domeéstico, entre outras (Rebougas et al., 1999).

O Brasil possui a maior rede hidrografica do mundo, sendo os ecossistemas
aquaticos (fluviais, lacustres permanentes ou temporarios) de grande
representatividade dentre os ecossistemas brasileiros (Pott et al., 1992). Em
consequéncia do crescimento populacional e da produgédo agricola e industrial,
esses corpos hidricos tém se tornado cada vez mais eutrofizados (ricos em
nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio), devido, principalmente, aos
langamentos de esgotos domésticos “in natura”, aos efluentes liquidos industriais
ricos em nutrientes, carreamento de fertilizantes utilizados na lavoura e dejetos

oriundos da criagao de animais domésticos nas proximidades dos cursos hidricos.

Uma vez iniciada a eutrofizagdo, é dificil reverté-la ou controla-la, pois
demanda elevados investimentos financeiros. Em seus estagios finais, a
eutrofizacdo reduz o oxigénio na agua, proporciona liberagdo e acumulacédo de
toxinas, tanto na agua quanto nos sedimentos, podendo levar a morte diversos

organismos, incluindo o préprio homem se ficar exposto a agua poluida.



Além disso, pode acarretar sérios danos em rios, lagos e reservatorios,
pelo fato desses ecossistemas tornarem-se propicios a proliferacdo excessiva das
algas e de macrofitas aquaticas, em reservatorios utilizados para abastecimento
publico. Este fato tém sido registrado com uma maior frequéncia nao sé no Brasil,
mas também em varias partes do mundo (Patton & Starnes, 1970; Rebougas et al.,
1999; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2002). Por este motivo, a proliferacao de
plantas aquaticas, constitui-se atualmente num sério e complexo problema, com
repercussao nao apenas ambiental, como nas areas econdémicas e sociais, pois
podem afetar a captagdo de agua para abastecimento publico, a navegacgao, a
atividade agropecuaria e pesqueira, o lazer, turismo e a saude publica. Em
grandes centros urbanos possibilitam a procriacdo de mosquitos e outros vetores
de doencas humanas, bem como a produgdo de substidncias de mau odor
(Marcondes & Tanaka, 1997; Terra et al. 2003).

Segundo Carvalho et al. (2003), os levantamentos sobre diversidade de
espécies e monitoramento das comunidades de macrdfitas aquaticas, sao essenciais
para a realizagao de investigacdes tedricas e aplicadas em ecologia, principalmente
porque € crescente a preocupagao com 0 manejo e conservagao da biodiversidade.
Como exemplo, € notdrio o interesse em estudar Eichhornia crassipes (Mart.) Solms,
conhecida vulgarmente como baronesa ou aguapé. E capaz de aumentar sua massa
verde em 15% ao dia, sendo considerada como a planta daninha aquatica mais
invasora, causando prejuizos em mais de 50 paises, distribuidos nos continentes
africano, asiatico e americano (Holm et al. 1977; Alves et al. 2003). Esta espécie tem
ocorréncia em diversos corpos hidricos no estado de Pernambuco. Dentre as
macrofitas submersas, destaca-se a Egeria densa, por ser uma das espécies mais
infestantes em reservatérios com fins hidrelétricos, fato esse observado nos
trabalhos realizados por Pereira et al. 1997; Pereira et al., 1999; Nascimento, 2002;
Sampaio & Oliveira, 2005; Oliveira et al., 2005; Pereira et al. 2008).

O levantamento de infestagdes por plantas aquaticas € importante, pois
permite observar o grau de infestacdo das diferentes espécies e a sua distribuicao
nos corpos hidricos. A partir desses dados, podem ser tomadas decisdes a respeito
da maneira correta de interagir com esta vegetagdo, podendo variar desde um

simples monitoramento até uma pratica de controle (Martins et al., 2003).



Em contraste com os prejuizos causados por super populagdes de plantas
aquaticas, destacam-se no Brasil, a auséncia de legislagdo especifica envolvendo o
monitoramento e controle destas plantas. O levantamento e monitoramento periddico
de macrofitas aquaticas permitem analisar a evolugdo das comunidades, bem como,
determinar o potencial de danos associados a essas populagdes. Além disso, a
identificacaéo de focos iniciais, também é bastante importante na tomada de decisbes
quanto a erradicagdo ou n&o desses focos.

Desta forma, devido aos prejuizos que algumas plantas aquaticas podem
acarretar e a escassez de informagdes sobre esta vegetagcdo nos ambientes
limnéticos do estado de Pernambuco, fica evidente a necessidade da realizagao de
trabalhos, visando obter dados sobre levantamento e monitoramento destas plantas.
Estes contribuirdo para o conhecimento e preservacado da biodiversidade, além de
fornecer subsidios para embasar programas futuros de manejo e/ou controle de suas
populagdes, principalmente em areas que sirvam diretamente ao abastecimento

publico.



2 -REVISAO DE LITERATURA

2.1 — ESTUDOS SOBRE MACROFITAS AQUATICAS

A histéria da humanidade mostra que as grandes civilizagbes se
estabeleceram na sua grande maioria proxima a corpos d’ agua, uma vez que a
agua doce € um importante recurso natural, sendo essencial ao abastecimento do
consumo humano e ao desenvolvimento de suas atividades industriais e agricolas
(Rebougas, 2006). E ainda considerada a base de toda a forma de vida neste
planeta, de modo que avaliar a sua qualidade e quantidade disponivel € sempre uma
tarefa dificil (Tundisi 2003; Pompéo & Moschini-Carlos 2003).

Estima-se que mais de 1,3 bilhdes de pessoas carecem de Agua doce no
mundo, e estudos divulgados pelo Instituto de Gerenciamento de agua e pelo Centro
de Pesquisa do Grupo Consultivo em Pesquisa Internacional da Agricultura,
mostraram que cerca de 1/3 da populagdo mundial vai sofrer com os efeitos da
escassez de agua nos proximos 25 anos (Souza, 2005). As aguas continentais
superficiais perfazem uma reduzida fragdo do total dos resursos hidricos do nosso
planeta, apenas 0,016% da agua do mundo esta contida em rios, lagos ou outros
reservatorios superficiais. Diante desta constatagdo, nos ultimos anos, surgiu uma
preocupagao com a sua conservagao, pensamento este decorrente de uma
conscientizacdo de que esse recurso encontra-se mal distribuido e em grande parte
estda sendo drasticamente comprometido pela agéo antrépica (Nace, 1964; Vidal,
1997; Thomaz & Bini, 1999).

Diante desse panorama o Brasil encontra-se em situagao privilegiada,
contendo cerca de 12% de toda a agua doce disponivel no planeta. Porém, a
distribuicdo dos recursos hidricos é bastante irregular, € um bom exemplo disso € a
quantidade de agua disponivel para a regido Nordeste e Norte. A regido Norte,
abriga apenas 7% da populagao e dispde de 60% da agua doce brasileira, enquanto
que a regiao Nordeste, abriga 28,91% da populagao e dispde apenas de 3,3% desta
agua (Machado, 2003; Souza, 2005).

Em Pernambuco, a distribuicdo espacial das chuvas evidencia também uma
irregularidade na sua distribuicdo, o que propicia o aparecimento de acgudes e
reservatorios, os quais sao considerados na sua grande maioria, como reservas de

agua de valiosa importancia e desempenham um papel fundamental para garantir o



abastecimento destas comunidades circunvizinhas (Braga et al., 1999; Figueiredo et
al., 2006). Observa-se que nestes ambientes limnéticos (Iénticos) ocorre o processo
de sucessao ecoldgica que é considerado classico, pois num determinado estagio
dessa sucessdo temporal, esses ambientes sido colonizados por macréfitas
aquaticas em maior ou menor escala (Thomaz & Bini, 1998; Thomaz, 2002). Aliado a
este fato, os corpos hidricos tém se tornado cada vez mais eutrofizados (ricos em
nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio) e um dos aspectos mais
caracteristicos desse fendbmeno é o crescimento exagerado de organismos
aquaticos autotroficos, particularmente algas planténicas (fitoplancton) e macrdfitas
aquaticas (Esteves, 1988; Valente et al., 1997; Martins et al., 2003; Cavenaghi et al.,
2005). A presenga de vegetacdo aquatica excessiva influencia a qualidade e o
manejo da agua em rios, canais de irrigagdo, usinas hidrelétricas, e em reservatérios
e acudes de abastecimento publico. Diante disso € sugerido que a coleta periddica
de dados e levantamentos de espécies de macrofitas proporciona um melhor
conhecimento dos sistemas aquaticos, constituindo hoje em importantes ferramentas
para verificar possiveis modificagdes, avaliar a qualidade da agua e contribuir com
propostas de preservacao, controle de uso e recuperacao destes ambientes (Lancar
& Kraker, 2002; Tundisi, 2003; Pompéo & Moschini-Carlos, 2003; Tavares, 2007).

Com relagdo a comunidade de macréfitas aquaticas, sabe-se que tem sua
origem registrada a partir de muitas espécies terretres que ocupavam habitats os
quais eram periodicamente inundados, desde o Periodo Siluriano. Devido a este
fato, as macrofitas aquaticas atuais apresentam varias adaptagdes morfolégicas e
fisiolégicas que as tornam consideravelmente plasticas e capazes de colonizar
ambientes com diferentes caracteristicas fisicas e quimicas, compreendendo desde
solos saturados até submersos na coluna d’ agua (Sculthorpe 1967; Davy et al.,
1990; Camargo et al. 2003).

Uma das primeiras mencgoes feitas ao termo macrdfita aquatica foi efetuado
no ano de 1938 por Weaver & Clements, sendo modificado por Schultorpe em 1967,
o qual as definiram como plantas herbaceas que se desenvolvem na agua, em solos
cobertos ou saturados por agua (Irgang et al.. 1984; Esteves, 1998; Scremin-Dias et
al. 1999). Atualmente este termo engloba as formas macroscopicas de vegetacao
que ocorrem dos brejos até ambientes verdadeiramente aquaticos. Esta
denominagdo € abrangente, pois inclui vegetais que variam de macroalgas até

angiospermas, podendo ainda ser classificadas como submersas, emergentes e



flutuantes, dependendo do seu habitat e habito. Caracteriza-se por ser um tipo de
vegetacdo com elevadas taxas de produc¢do primaria e, de acordo com estimativas
feitas em alguns ecossistemas limnéticos, pode ser responsavel por até metade do
aporte de carbono organico do ambiente (Esteves 1998; Wetzel 1993).

Nos ambientes aquaticos limnéticos, esta vegetacdo desempenha algumas
fungdes ecoldgicas fundamentais (Barko et al., 1986; Miyazaki & Pitelli 2003), porém
alguns efeitos negativos sao observados quando apresenta uma grande proliferagéo
(Pedralli & Meyer 1996; Thomaz & Bini 1999). Sob este aspecto, comenta-se que
algumas macrofitas aquaticas sao consideradas maléficas em diversas regides,
coletiva ou isoladamente, principalmente no que diz respeito as espécies
consideradas exoticas, pois podem afetar diretamente a biodiversidade da flora e
fauna nativa em alguns ecossistemas aquaticos, causando mudangas muitas vezes
irreversiveis nos mais diferentes habitats (Pieterse & Murphy,1990).

Ao nivel mundial, a maioria dos estudos com macrofitas aquaticas esta
relacionada principalmente com a diversidade, ocorréncia e formas de controle das
espécies consideradas daninhas ou invasoras (Mitchell, 1996), assim também como
0 seu crescimento e capacidade de assimilagdo de nutrientes (Debusk & Reddy,
1987). Segundo Holm et al. (1977), em seu livro que trata da distribuicao e biologia
de macrofitas aquaticas daninhas, foi listada a ocorréncia das seguintes espécies,
como as principais plantas invasoras do mundo: Typha domingensis Person,
Inoomoea carnea Jacq., Hydrilla verticillata (Linnaeus) Royle, Alternenthera
pheloxeroides (Martius) Grisebach, Monochoria vaginallis (N.L. Burman) Kunth,
Sagittaria spp., Potamogeton spp., Salvinia auriculata Aubl., Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms e Pistia stratiotes L. Ressaltaram que as trés ultimas espécies sao
consideradas as mais prejudiciais plantas aquaticas invasoras, tendo sido
referenciadas tanto em sistemas tropicais, quanto em subtropicais. Eichhornia
crassipes, conhecida vulgarmente como baronesa ou aguapé, tem quase que uma
distribuicdo geografica global, causando prejuizos similares em mais de 50
diferentes paises. Esta citada no Guinness Book por ser considerada como a
recordista entre as “ervas daninhas” aquaticas, tendo uma capacidade de producao

de biomassa de 1.000Kg diarios por hectare (Rubio et al. 2004).



Ainda sob o aspecto de desenvolvimento de estudos com enfoque nas
macrofitas aquaticas daninhas, citam-se exemplos em diferentes regides do mundo.
No continente africano, baseada em informagdes obtidas a partir de um estudo
realizado em diferentes lagos da Uganda, Quénia, Tanzania e Zimbabwe, foi
verificada a ocorréncia excessiva de Salvinia molesta Mitchell, Pistia stratiotes e
Eichhornia crassipes, as quais competiam severamente com a comunidade
fitoplanctonica (Cilliers, 1991; Taylor et al., 1991; Harper, 1992). No Egito, mais de
40% dos canais de irrigagdo sao afetados por esta vegetagcédo, destacando-se
Potamogeton pectinatus L., P. nodosus e P. crispus. Um outro pais africano onde ha
ocorréncia de danos causados por este tipo de vegetacdo € o Sri Lanka
(Solangarachichi & Dushyanta,1994). Estes autores realizaram um trabalho com o
objetivo de avaliar o crescimento de Salvinia molesta, destacando também outras
espécies invasoras importantes, como Eichhornia crassipes, Salvinia sp.,
Potamogeton stratiotes e P. repens, ocorrentes em canais de irrigagdo. No Zaire
(Africa), mais especificamente no Rio Congo, desde 1954 ocorrem densas
populagcdes de E. crassipes, causando grandes prejuizos as populagdes que
dependem do rio para sobreviver (Charlier, 1995).

No caso do continente americano, especificamente na América do Norte, um
dos paises que merecem destaque € o México, sendo citado como exemplo o Lago
Cuitzeo, com marcada diversidade de habitats que serve para o desenvolvimento de
plantas aquaticas daninhas. Ocorre uma grande riqueza floristica representada por
40 familias, 70 géneros e 92 espécies, destacando-se os géneros Typha sp., Scirpus
sp., Cyperus sp., Hydrilla sp., Eleocharis sp. e Phragmites sp.. Neste pais, foi criada
a Comissdo Nacional de Agua (CNA), tendo como um dos objetivos principais
desenvolver estudos visando o controle destas plantas aquaticas, por métodos
mecanicos, quimicos e/ou bioldgicos (Rojas & Aguero, 1996).

Nos Estados Unidos, destaca-se o estado da Florida como sendo um dos
maiores centros de estudo desta vegetacdo aquatica. Em 1950, Hygrophila
polysperma (Roxb.) T. Anderson foi introduzida na Floérida, por ser uma planta
utilizada na ornamentagdo de aquarios. Atualmente € considerada, nesta regido,
como uma das espécies exoticas de maior potencial invasor. Por este motivo, varias
tentativas de controlar suas populacdes foram testadas, destacando-se o trabalho de
Cuda & Sutton (2000), os quais utilizaram carpas tripldides, na tentativa de fazer um
controle biolégico desta espécie. E importante ressaltar que neste Estado ha

elevados investimentos anuais, cerca de cem milhdes de ddlares, para o controle de



diferentes espécies de macréfitas aquaticas invasoras. Estima-se que desse valor,
15 milhdes de dolares, sejam destinados, exclusivamente, para o controle de
populagdes de Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Hydrilla verticillata
(Charudattan, 2001). Ainda na Fldrida, segundo Caw (1982), o controle destas
plantas chegou a ser uma questdo de seguranca nacional. O exército americano
mobilizou estratégias quimicas, mecanicas e bioldgicas, para controlar infestacdes
nos seus principais canais de navegacao. Em vista de tantos prejuizos causados por
macroéfitas aquaticas, no referido Estado, foi criado um imposto que incide sobre a
comercializagao de combustiveis, especificamente para financiar pesquisas e agoes
para o monitoramento e controle desta vegetacéo.

No continente europeu, especificamente na Espanha, Franca, Alemanha e
Suiga, existem registros da ocorréncia de grandes estandes de macrdfitas aquaticas,
sobretudo Potamogeton pectinatus L., P. fluitans Roth, P. lucens Auct. Non L., P.
natans L., Myriophyllum spicatum L. e Lemna sp., causando Ssérios prejuizos
econdmicos, principalmente em reservatorios com fins de abastecimento publico e
hidrelétrico (Lancar & Kraker, 2002).

Com relagdo ao continente asiatico, também nao é diferente, pois é
prejudicado pela ocorréncia de plantas aquaticas daninhas, segundo Tjotropcdirdjo
(1990), estudando ambientes aquaticos na Indonésia, conseguiu identificar 20
espécies de plantas aquaticas no Lago Rawa Pening, das quais, quatro s&o
consideradas ervas daninhas, Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata, Salvinia
molesta Mitchell e Mimosa pigra L. Ainda na Indonésia, também pode ser citado
como exemplo, o estudo realizado por Sukrawo (1990), no Lago Sentani, que
registrou a presencga de 89 espécies de plantas daninhas aquaticas, sendo as mais
invasoras Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata, Ceratophyllum demersum,
Salvinia molesta, Scirpus grossus L. e Panicum repens L.

Mansor (1996) retratou infestagcdes de macréfitas aquaticas daninhas em
algumas localidades do continente asiatico, como por exemplo, na Malasia. Neste
local, apés dez anos de pesquisas de campo em varios corpos de agua (lagoas, rios,
reservatorios e canais de irrigacdo), ha uma evidéncia clara de que quatro ervas
daninhas sédo as mais problematicas, Eichhornia crassipes, Salvinia molesta, Lemna
perpusilla Torr e Pistia stratiotes. Estas plantas tém o crescimento excessivo ativado

pelos fatores ambientais favoraveis, como por exemplo, o alto teor de fosfato.



Na india, ha registro de um grande nimero de espécies ocorrendo nos
mais diferentes habitats, incluindo reservatérios rasos e fundos, canais de irrigagéo e
sistemas de drenagem. A maioria destas plantas consegue se reproduzir e se
estabelecer em curto periodo de tempo, o que dificulta 0 seu manejo e/ou controle.
As espécies que mais se destacam na india sdo: Typha angustata Persoon,
Polygonum glabrum Willd, Paspalum distichum L., Eclipta prostrata L., Scirpus
maritimus L., Phragmites karka (Retz.) Steud, Polygonum glabrum Willd., Eichhornia
crassipes, Salvinia molesta Mitchell, Lemna polyrhiza L., Nymphaea stellata, N.
nauchali, Nelumbo nucifera Gaertner, Jussiaea repens L., Ipomea aquatica, Azolla
pinnata R. Brow, Hydrilla verticillata (L.F.) Royle, Vallisneria spirallis L., Potamogeton
pectinatus L., Potamogeton crispus L., Potamogeton perfoliatus L., Myriophyllum
spicatum L., Zanichellia palustris L. e Ceratophyllum demersum (Lancar & Kraker,
2002).

O Japao, também, é extremamente afetado pelas macrofitas aquaticas
daninhas principalmente Egeria densa Planchon, Elodea nuttillii Planch, Eichhornia
crassipes e Trapa japonica Flerov. Um dos exemplos mais caracteristicos € o que
ocorre no Lago Biwa, pois desde 1960 foi registrado um alto nivel de eutrofizagao, o
que ocasionou superpopulagdes de macrofitas aquaticas e grandes florescimentos
de microalgas causadoras de maré vermelha e também blooms de cianobactérias
(Oki & Bay- Peterson, 1992; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2002). Nagasaka (2004)
acompanhou as mudancas na distribuicdo espacial da biomassa da macrdfita
aquatica submersa invasora Elodea nuttallii Planch., no Lago Kizaki — Jap&o. Foi
feito um acompanhamento entre os anos de 1999 a 2002, havendo uma relagao
linear entre o fosforo disponivel do sedimento e a biomassa observada.

Na Oceania, a Nova Zelandia apresenta sérios problemas causados pela
presenca de macrdfitas aquaticas, a exemplo dos trabalhos a seguir comentados:
Chapman et al. (1974) estudaram o crescimento excessivo de macrofitas numa
hidrelétrica situada no Rio Waikato, e verificaram uma invasao de Ceratophyllum
demersum L., Lagarosiphon major (Ridley) Moss, Egeria densa Planchon e Elodea
canadensis. Michaelis (1983) realizou um estudo das macrofitas aquaticas do Lago
Rotopounamu, tendo sido registradas 12 diferentes espécies, distribuidas entre as

formas biologicas submersas e emersas.



De acordo com Wells & Clayton (1993), tem sido observada em diferentes
ambientes limnéticos a ocorréncia de plantas aquaticas daninhas, ressaltando
Ceratophyllum demersum, Potamogeton crispus, Hydrilla verticillata (L.F.) Royle,
Lemna major, Elodea canadensis, Egeria densa, Nitella hookeri A. Br., Chara fibrosa
Ag. ex Bruz e Hydrodictyon reticulatum (Linneus) Lagerheim. Hosftra et al. (1999)
demonstraram a habilidade da Hydrilla verticillata em invadir estandes
monoespecificos de Egeria densa, Lemna major, Elodea canadensis Rich. e
Ceratophyllum demersum em lagos desta regido. Estes dados serviram de base
para tomada de decisdes sobre o controle quimico da referida espécie.

No Brasil, apesar de crescente, ainda existe um numero reduzido de
pesquisadores que tém se dedicado ao estudo de plantas aquaticas. Segundo um
levantamento feito por Thomaz & Bini (2003), os estudos pioneiros sobre plantas
aquaticas no Brasil podem ser atribuidos a Eugene Warming, pesquisador
dinamarqués que publicou, em 1892, na sua lingua de origem, o livro intitulado
“Lagoa Santa”. Somente em 1908 o referido livro foi traduzido para o portugués, nele
constando descricbes da vegetagdo aquatica e anfibia e comparagdes com
vegetacao de brejos de ambientes temperados.

Ainda sobre trabalhos pioneiros especificos de macrofitas aquaticas no
Brasil, destaca-se o realizado por Hoehne (1948), no qual o autor aborda os diversos
grupos vegetais aquaticos, como microalgas, macroalgas, pteridofitas e
fanerogamas e ainda hoje é uma referéncia sobre a sistematica, distribuicdo e
aspectos ecoldgicos basicos sobre a vegetagcao aquatica. Até a década de 60, as
populagdes de plantas aquaticas continuavam a ser negligenciadas, pois o0s
pesquisadores nao acreditavam que esta vegetagcdo desempenhasse fungdes
relevantes nos ecossistemas limnéticos (Tundisi, 1976; Esteves, 1998; Pompéo &
Moschini-Carlos, 2003). Segundo Thomaz & Bini (2003), s6 a partir da década de 80,
€ que os trabalhos tiveram impulso, devido ao entendimento de sua real importancia,
sendo considerada inclusive como uma das comunidades vegetais mais produtivas,
e principalmente porque algumas espécies tém potencialidade em atingir um rapido
processo de colonizacdo (invasao), principalmente em reservatorios com fins
hidroelétricos. Neste caso, cita-se como exemplo, o custo anual com controle
mecanico de macrofitas nos reservatoérios da Ligth (Companhia Energética do Rio de
Janeiro), que é da ordem de trés milhdes de reais (Velini, 1998). Na década de 90,

destacaram-se aqui no Brasil as publicagdes de trés importantes livros sobre esta



vegetacdo: Irgang & Gastal Junior (1996), Scrimin-Dias et al. (1999) e Pott & Pott
(2000), os quais sao considerados basicos para idenficagdo desta vegetacéo.

No entanto, e de maneira geral, dados referentes especificamente sobre
diversidade e ocorréncia de macrofitas em ecossistemas aquaticos brasileiros ainda
sdo escassos na literatura. Ha, além disso, uma concentracao de informacgdes
provenientes de pesquisas realizadas nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul,
devido aos grandes centros de pesquisas limnoldgicas estarem localizados nestas
regides. Para as demais regides, observa-se uma escassez de estudos, destacando-
se o Nordeste como a mais carente.

Dentre os trabalhos que merecem ser destacados nas regides do Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, cita-se o de Oliveira et al. (1988), no qual apresentaram uma
lista preliminar de macroéfitas aquaticas dos banhados Grande e Chico Loma, Rio
Grande do Sul, registrando 32 familias, 62 géneros e 94 espécies. Beyruth (1992)
estudou as macrdfitas aquaticas de um lago marginal ao rio Embu-Mirim no estado
de Séao Paulo, relacionando-as com as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
do ambiente. Foi comprovado um processo de eutrofizacdo extremamente
acelerado, o que favoreceu o surgimento e predominancia de Eichhornia crassipes e
Salvinia auriculata.

Pedralli et al. (1993) listaram a ocorréncia de 52 familias, 92 géneros e 134
espécies ocorrentes na area da Estacao de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental
de Peti (MG). Alguns problemas causados pelo crescimento excessivo de E.
crassipes foram registrados por Tundisi et al. (1993) nos reservatorios do rio Tiéte,
no estado de S&o Paulo. Devido a ocorréncia desta vegetacdo neste local, foi
desenvolvido, posteriormente, um projeto com objetivo de mostrar a variacéo e
abundancia de espécies da comunidade de macrofitas, tendo sido registrado a
presenca macica de Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata e Pistia stratiotes.
Pedralli & Meyer (1996) realizaram um levantamento das macrofitas na area da
Usina Hidroelétrica de Nova Ponte, no estado de Minas Gerais, contabilizando um
total de 50 familias, 75 géneros e 99 espécies. Foram enfatizadas aquelas com
grande potencial de infestacdo em reservatérios e formadoras de habitats propicios

ao desenvolvimento de vetores de doengas com veiculagao hidrica.



Rosa & Irgang (1998) realizaram um levantamento de macrdfitas aquaticas na
planicie de inundagédo do rio Sinos, Municipio de Novo Hamburgo (RS), os quais
classificaram, de acordo com sua forma biologica, 104 espécies, distribuidas em 81
géneros e 44 familias.

Os pulsos de inundagao em ambientes limnéticos, podem afetar diretamente
as comunidades de macrofitas aquaticas. Os efeitos da alteragao dos niveis da agua
podem ser observados, por exemplo, nos valores de biomassa de Egeria najas
Planchon, como citado por Thomaz et al. (1999), a partir de amostras coletadas em
duas diferentes profundidades, no reservatorio de Itaipu. Pott & Pott (2000)
publicaram uma importante contribuicdo ao conhecimento da vegetagdao aquatica
encontrada no Pantanal, sendo considerado como um excelente guia de
identificagdo. Cavenaghi et al. (2003) realizaram um trabalho sobre o
desenvolvimento de programas de manejo integrado de plantas aquaticas em cinco
reservatorios da bacia do rio Tiéte- SP. Relacionaram a ocorréncia desta vegetacao
com as condigdes ambientais, principalmente, da agua e do sedimento. Bove et al.
(2003) estudaram as macrofitas fanerogamicas em ambientes aquaticos da planicie
costeira do norte fluminense, no estado do Rio de Janeiro, tendo sido registrado um
total de 113 taxons, distribuidos em 40 familias. Carvalho et al. (2003) efetuaram um
monitoramento das plantas aquaticas no reservatério de Barra Bonita, no Rio Tiéte
(SP), a fim de avaliar o grau de infestagdo de cada espécie. Foram identificadas 17
espécies com niveis de infestacdo acima de 10%, considerando a area total do
reservatério. Tavechio & Thomaz (2003) avaliaram a taxa de fotossintese e o
crescimento de Egeria najas Planchon, submetidas a baixas intensidades de
radiagao luminosa, utilizando exemplares coletados no reservatorio de Itaipu.

Lisboa & Gastal Jr (2004) realizaram um levantamento nas margens do Lago
Guaiba (RS), de plantas aquaticas, entre as quais foram registradas espécies
consideradas invasoras Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, Pistia stratiotes, Ludwigia
leptocarpa (Nutt.) e Echinochloa polystachia (H.B.K.) Hitchcock. Identificaram um
total de 24 familias, distribuidas em 34 géneros e 37 espécies, tendo sido
estabelecida a importancia econémica e/ou ecoldgica de cada uma delas. Negrisoli
et al., (2006) estudaram o processo de decomposi¢cado de trés espécies de plantas
aquaticas (Eichhornia crassipes, Brachiaria subquadripara e Pistia stratiotes) no
reservatério da Hidroelétrica de Americana no estado de S&ao Paulo. Rocha et al.
(2007) avaliaram a diversidade de macroéfitas aquaticas na fazenda Santa Emilia,

planicie de inundagao do Rio Negro no pantanal (MS). Estes autores Identificaram



35 familias, 61 géneros e 89 espécies, registrando como familias mais
representativas Leguminosae (9), Cyperaceae (8), Onagraceae (8), Poaceae (8) e
Pontederiaceae (6).

Martins et al. (2008) estudaram as caracteristicas da comunidade de
macréfitas aquaticas em 18 reservatérios em bacias hidrograficas no estado de Sao
Paulo, identificando 39 espécies. Entre estas algumas se destacaram pela maior
infestacdo como Eichhornia crassipes, Salvinia molesta e Pistia stratiotes, Egeria
densa e Ceratophyllum demersum apresentando elevada taxa de biomassa. Pivari et
al. (2008) realizaram o levantamento das espécies de macrofitas aquaticas
presentes em ilhas flutuantes em sub-regides pantaneiras, com a finalidade de
evidenciar aspectos da dinamica sucessional de ilhas flutuantes. Foram encontradas
66 espécies de macrofitas aquaticas epifitas, distribuidas em 27 familias, sendo
Cyperaceae e Poaceae as mais representativas.

No Brasil, Egeria densa, esta entre macrofitas aquaticas que tem despertado
o interesse no desenvolvimento de estudos, tendo em vista ser considerada como
uma das espécies que mais causam prejuizos nos ambientes aquaticos. Pezzato &
Camargo (2004), por exemplo, determinaram a taxa fotossintética da referida
espécie nos rios Aguapeu e Manbu (SP), relacionando com variaveis limnoldgicas da
agua e do sedimento.

Corréa et al. (2005) desenvolveram um conjunto de equipamentos, com o
objetivo de mapear as areas infestadas e detectar o nivel de infestagdo das
macrofitas aquaticas Egeria densa e E. najas. Sampaio et al. (2007) testaram a
eficiéncia da adubacao organica com esterco e Egeria densa com diferentes
dosagens, no plantio de milho, sendo observado um aumento nas quantidades de
fitomassa e conteudo de N, P e K. No geral, o efeito da adi¢do da E. densa foi de 3 a
10 vezes maior do que a do esterco. Pereira et al. (2008), fizeram uma retrospectiva
dos estudos desenvolvidos com E. densa nos reservatorio da Hidroelética de Paulo
Afonso - BA, relatando todas as atividades desenvolvidas no periodo de 1996 a
2003. Nascimento et al. (2008), determinaram a produc¢do de biomassa a partir do
crescimento dos apices da E. densa, em trés diferentes reservatérios do Complexo
Hidroelétrico, situado em Paulo Afonso — BA. Foi observado que a referida macréfita
apresenta uma grande capacidade de acumulo de biomassa, sobretudo no periodo

de maior precipitagéo, onde geralmente ha maior disponibilidade de nutrientes.



No Nordeste do Brasil, a constru¢do de acudes foi a forma encontrada para
tentar minimizar os efeitos da seca que tradicionalmente assola essa regido. Como
as chuvas sao incertas e escassas e o0 solo nao favorece a absorgéo dessa agua, a
solugdo seria aproveitar a0 maximo as aguas superficiais que escorressem
provocadas pelas chuvas. Para isso, foram construidos entre 1200 a 1500
reservatdrios publicos, com capacidade superior a 100.000 m?, e cerca de 450
agudes com mais de 1 milhdo de m*® (Molle & Cadier, 1992). Esses nimeros indicam
a grande importancia social desses ambientes.

As bacias do Nordeste brasileiro estdo, portanto, entre as mais impactadas,
visto que estes reservatoérios visam o fornecimento de agua para consumo humano,
piscicultura e uso agropecuario. Além disso, os programas desenvolvidos na regiao
tém sido realizados de maneira desestruturada, pois sdo desvinculados de estudos
basicos que analisem, de forma integrada, variaveis endoégenas dos sistemas e
variaveis ambientais que influenciam na qualidade das aguas. Cabe destacar que os
estudos sistematicos de diversidade biolégica, na regido, sdo extremamente
reduzidos e pouco se sabe sobre a estrutura, processos e dindmica da
biodiversidade aquatica. Estes estudos podem fornecer subsidios para o
desenvolvimento e aplicagao de monitoramentos, visando determinar a qualidade da
agua, em diferentes pontos dos reservatérios, permitindo escolher alternativas de
intervengdes que gerem impactos menores (Projeto de Integragcdo do Rio Sao
Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, 2002).

No caso especifico das macrdfitas aquaticas em ecossistemas nordestinos, a
literatura mostra um déficit muito grande, pois ha poucos especialistas na area. Os
levantamentos floristicos nos diversos tipos vegetacionais ainda sio insuficientes
para o delineamento de um quadro geral do conhecimento botanico da regido.
Apesar de um grande esfor¢o de alguns pesquisadores e instituicdes, ainda estao
longe de atingir um minimo de conhecimento geral. Entdo, dentro desse quadro, o
conhecimento das comunidades vegetais aquaticas esta apenas dando os seus
primeiros passos (Franga, 2008).

Alguns trabalhos desenvolvidos tém sido de grande importancia, como o de
Barbieri & Pinto (1999) sobre o inventario floristico das comunidades de macrofitas
aquaticas na planicie de inundagdo da microregido da Baixada Maranhense (MA),
identificando 14 familias e 19 espécies. Matias et al., (2003) realizaram o

levantamento da composicéao floristica e da estrutura da comunidade de macréfitas



aquaticas presentes na lagoa de Jijoca e de Jericoacoara (CE). Foram determinadas
a densidade, a frequéncia e a cobertura de um total de 45 espécies, das quais
Eleocharis mutata (L.) Roem. & Schult., Paspalidium geminatum Stapf, Eleocharis
atropurpurea (Retz.) Kunth, Nymphoides indica (L.) Kuntze e Echinodorus tenellus
(Mart.) Buchen, foram consideradas como potencialmente daninhas. Francga et al.
(2003) realizaram um levantamento da flora vascular em seis agudes de uma regido

semi-arida da Bahia, no qual foram registradas 121 espécies distribuidas em 46
familias, destacando-se como mais represntativas Cyperaceae (18), Poaceae (13),
Asteraceae (10), Scrophulariaceae e Fabaceae (6). Sampaio & Oliveira (2005)
verificaram a possibilidade de aproveitamento da Egeria densa como adubo
organico, a partir de material coletado nas Usinas hidroelétricas de Paulo Afonso
(BA). Oliveira et al. (2005) determinaram a capacidade de regeneragdao de
exemplares de Egeria densa, apos terem sido arrancadas propositalmente de uma
area conhecida (4m?), de material proveniente dos reservatérios da Hidroelétrica de
Paulo Afonso - Bahia. Moura Junior et al. (2008) avaliaram a agdo do gradiente
longitudinal como efeito na similaridade das comunidades de macréfitas aquaticas
no reservatorio de Sobradinho, na Bahia, onde foi observado uma alta similaridade
entre os ecossistemas I6tico e de transicdo e baixa relagado entre esses ambientes e
a regiao léntica. Moura et al. (2008) verificaram a possibilidade de utilizacdo das
macrofitas aquaticas como bioindicadoras da qualidade da agua, num trecho da
bacia Hidrografica do rio Apodi- Mossoré no estado do Rio Grande do Norte. Oliveira
et al. (2008) realizaram um levantamento das macréfitas da Lagoa Morros — PI, onde
foram identifcadas apenas, oito géneros e oito espécies. Costa et al. (2008)
realizaram um levantamento das macrofitas aquaticas, localizadas no agude dos
Mouras (PB), sendo registrado apenas 6 espécies e 4 géneros.

No Estado de Pernambuco, ha o registro do trabalho desenvolvido por
Teixeira (1993), considerado um dos pioneiros. Foram estudadas populagdes de
Typha domingensis no perimetro irrigado de Moxotd - na regido de Ibimirim,
acompanhando o processo de regeneragdo e a viabilidade de aproveitamento
econdmico de partes das plantas em testes artesanais, culinarios, fitoquimicos e

industrial para produgao de papel.



Mais recentemente, ocorreu um intenso interesse no que diz respeito aos
estudos com esta vegetagdo em Pernambuco e, apesar de no geral s6 existirem
registros em Anais de Congressos, € importante citar alguns, a exemplo dos
trabalhos desenvolvidos por Nascimento et al. (2006) que estudaram a variagao
temporal da biomassa de macroéfitas aquaticas consideradas invasoras, localizadas
no Agude de Apipucos, municipio do Recife. As espécies identificadas foram
Eichhornia crassipes, Hydrocotyle ranunculoides, Lemna valdiviana, Pistia stratiotes
e Salvinia auriculata. Destas a que apresentou maior biomassa foi E. crassipes
atingindo 1.508, 96 gPS/m? no més de margo/06. Aratjo et al. (2006) realizaram um
monitoramento da biomassa de macrofitas aquaticas registradas no Agude de Dois
Irmaos, Recife- PE, sendo observado valores de biomassa das espécies Cabomba
(824,04 g.PS/m?), Salvinia (90,88 g.PS/m?) e Limnobium (14,32 g.PS/m?). Xavier et
al. (2007a) determinaram o padréao de biomassa de Eleocharis interstintica (Vahl)
Roem. & Schult., no Agude do Prata — Recife — PE, no qual foi evendenciado uma
produtividade de 5.998,99 g.PS/m?.

Nascimento et al. (2007) analisaram a variagdo anual da biomassa de
Nymphoides indica (L.) Kuntze no reservatério de abastecimento publico de Mundau
no municipio de Garanhuns, agreste de Pernambuco. Foi observado que a referida
macrofita apresentou um bom éxito no seu crescimento e propagacgao, refletindo
numa boa acumulagdo de biomassa ao longo de todo ano. Francisco & Barreto
(2007) realizaram a caracterizagdo morfo-ecoldgica e a delimitagcdo entre as
espécies de Cabomba ocorrentes no Brasil. Foram constatadas disparidades entre
as estruturas observadas nas plantas em cultivo e a forma como sao descritas na
literatura, sendo proposta uma nova nomenclatura para o rizoma e as folhas
emersas. Xavier et al. (2007b) avaliaram a produtividade da macréfita aquatica
Utricularia hydrocarpa Vahl. a qual apresenta um curioso habito carnivoro, tendo sua
biomassa oscilado de 34,88 g.PS/m? a 12,80g.PS/m?. Pessoa et al. (2008)
efetuaram um levantamento da flora aquatica do Agude do Meio, inserido no Parque
estadual Dois Irm&os em Recife — PE, além de caracterizar as formas bioldgicas
desta vegetacdo. Foram registradas 23 espécies, 25 géneros e 16 familias. Araujo et
al. (2008) realizaram um levantamento da colegdo de plantas aquaticas e semi-
aquaticas de ambientes continentais no Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho

(PEUFR), sendo identificadas 99 espécies, distribuidas em 32 familias.



Portanto, observa-se que atualmente, existe uma necessidade de geragao
de mais informacdes sobre as macrofitas em sistemas aquaticos continentais no
estado de Permanbuco, porque apesar de crescente ainda sao informacdes basicas.
Além disso é possivel que num futuro essas informacdes possam contribuir com

acoes de conservagao e preservacao desses recursos hidricos.
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1. Introducao

Uma grande

representatividade  de

ABSTRACT

A wide variety of aquatic macrophytes can be found on the banks of rivers or reservoirs
(sluices and dams), with important components of these ecosystems. Due to lack of
information about this community in Pernambuco, is that this study aimed to conduct a
survey of vegetation occurrant in five environments limnectics (Reservoir of Mundan,
dam of Oleo, dam of Apipucos, dam of Dois Irmios and dam of Prata). In each
environment were demarcated points of collection to obtain the botanical material. The
survey was conducted from January 2006 to January 2007. In these environments were
found 35 species, distributed in 18 families, the most representative for the number of
species: Lemnaceae (4), Pontederiaceae (4), Cyperaceae (3), Hydrocharitaceae (3),
Lentibulariaceac (3), Limnocharitaceac (3) and Nymphacaceae (3). The most
representative genera in number of species were Eichhornia (4), followed by Nymphaea
and Utricularia, with 3 species each. As the biological form, there was a predominance
of forms floating free, with 32% and emerging, with 29%.

desde até

1998;

que compreende solos saturados

submersos na coluna d’agua (Esteves

macrofitas aquaticas € encontrada nas margens
de rios ou reservatorios (acudes e barragens) ou

nos mais diversos ambientes aquaticos

continentais, empregando diferentes mecanismos
de  adaptagdo  para  sobrevivéncia e
desenvolvimento (Martins et al. 2002). As
macrofitas  aquaticas compreendem  desde
macroalgas até angiospermas, que em termos de
evolugdo foram vegetais terrestres que sofreram
modificagdes colonizar

adaptativas  para

ambientes aquaticos. Quanto a sua forma
biologica podem ser classificadas em submersas,
emergentes, com folhas flutuantes e flutuantes
livres.  Estes vegetais apresentam adaptacdes

que permitem seu crescimento em um gradiente

* Autor para correspondéncia: Departamento de Biologia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de Medeiros, S/N. Dois
Irmaos, Recife, PE - Brasil. CEP:52171-900 prfnascimento@yahoo.com.br
(Nascimento, P.R.F.); soniabp@terra.com.br (Pereira, S.M.B.)

Bianchini Jr. et al. 2002; Camargo et al. 2003).
Estas plantas sdo consideradas como importantes
componentes estruturais dos ecossistemas aquaticos
e portanto sdo fundamentais para a dindmica desses
ambientes. Constituem importante fonte de carbono
e energia na base da cadeia alimentar,
proporcionam habitat de alimenta¢do e de refugio
para varias formas jovens de organismos aquaticos.
Além  disso, essas  plantas  promovem
heterogeneidade espacial e temporal que favorece a
biodiversidade dos corpos hidricos, fornecem
substrato para colonizagdo e crescimento do
perifiton e absorvem o excesso de nutrientes
dissolvidos na 4gua (Barko et al. 1986; Cavenagui

et al. 2003).



No entanto, em determinadas
situacdes, como por exemplo em ambientes
eutrofizados, algumas destas plantas passam
a ser consideradas como plantas daninhas,
havendo, portanto, necessidade de aplicacao
de técnicas de controle e/ou manejo, pois
sao favorecidas por alteracdes ambientais ou
desequilibrios nos corpos hidricos e formam
extensas e densas populacdes em detrimento
de outras espécies. Nestas condicdes, as
macrofitas passam a causar prejuizos para o
uso multiplo da agua e dos corpos hidricos.
Além da eutrofizagdo do corpo hidrico,
outros fatores sdo bastante importantes para
crescimento  das

0 estabelecimento e

populacbes de macrofitas, como a
introdugdo de plantas exoticas e de animais
exoticos  predadores de  organismos
herbivoros, as alteragdes das caracteristicas
do fluxo d'agua e o desequilibrio da rede
trofica local favorecendo as macrofitas
(Cavenagui et al. 2003).

Por este motivo, a proliferacdo de
plantas aquaticas se constitui atualmente em
sérios prejuizos, de repercussao ndao apenas
em nivel ambiental, atingindo igualmente
areas econdmicas e sociais. Nestes casos
afetando a navegacdo, a captacdo de agua
para abastecimento publico, as atividades
agropecuaria e pesqueira, lazer, turismo e a
sade publica, onde em grandes centros

urbanos possibilitam a procriagdo vetores de
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doengas humanas, bem como a producdo de
substancias de mau odor (Tanaka et al. 2002;
Terra et al. 2003). Portanto, o levantamento de
plantas aquaticas faz-se necessario, pois permite
observar o grau de infestacdo das diferentes
espécies e a distribui¢do nos corpos hidricos
estudados, além de ser uma etapa critica na
elaboragdo de planos de manejo. Devido aos
prejuizos que algumas espécies podem acarretar,
aliado a escassez de informagdes, o presente
trabalho teve como objetivo realizar o
levantamento das plantas aquaticas ocorrentes
em diferentes ambientes limnéticos no estado de

Pernambuco.

2. Material e métodos

Area de Estudo - O estado de Pernambuco
possui uma extensdo territorial de 98.311,6 km?
e apresenta uma extensa area onde podem ser
encontrados agudes, lagoas e reservatorios,
todos considerados ambientes limnéticos. A area

de estudo estd representada por um reservatorio

e quatro agudes, descritos a seguir:

Reservatorio de Mundau (Estagdo 1) (Fig.1A):
Localiza-se na area urbana do Municipio de
Garanhuns, na Mesorregido do Agreste de
Pernambuco (08°56°47” S e 36° 29°33” W). E
um importante ecossistema utilizado para
abastecimento publico desta cidade. Destaca-se,
também, por ser depositario de grande parte dos

esgotos domésticos (SRH, 2000).



Acude do Oleo (Estagdo 2): Localiza-se no
Distrito de Lagoa do Carro, Municipio de
Carpina, na Mesorregido da Zona da Mata
do Estado de Pernambuco (07°52°557” S e
35°20°589” W), distando cerca de 5 km do
Reservatorio principal da Cidade de Carpina
(Fig.1C).

E utilizado pela populagio

circunvizinha, principalmente para

abastecimento publico e pescaria (Fig. 1B).

Acude de Apipucos (Estacdo 3): localiza-se
na Mesorregido Metropolitana do Municipio
do Recife (RMR) (08°01°14” S e 34° 56°00”
W), pertence a Bacia hidrografica do Rio
Capibaribe e ¢ composto por duas células de
espelho d’4gua, divididas por ponte sob o
qual ha comunica¢do de suas aguas (Fig.
1D). O referido agude recebe a contribuigao
do canal do Buriti que conduz aguas de
drenagem natural associados aos despejos
clandestinos principalmente de natureza
orgdnica na forma de esgotos e lixos
domiciliares. A Lei de n°

16.609/2000 designa o Acude de Apipucos

Municipal

como sendo uma Zona Especial de Protecao
Ambiental 2 (ZEPA2), onde fica instituida a
Unidade de Conservagao Acude de
Apipucos para efeito de prote¢do especial
dos ecossistemas existentes no interior de
sua area. Além disso, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece

para as aguas do Acude, a Classe 2 que

define os seguintes usos: recreacdo, natacao,
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mergulho, irriga¢do, preserva¢do da fauna e
flora e criacdo de peixes. Mas, em fungdo do
atual estado da qualidade de suas aguas, este
Acgude serve, apenas, para os usos de pescarias e
banhos realizados pela populagdo carente, que

vive nas suas proximidades.

Agude de Dois Irmaos (Estagdo 4): Esta
localizado no Parque Zoobotanico de Dois
irmaos (08°36'38" S - 35°01'329" W), Municipio
de Recife (Fig. 1E). Possui uma area de 16
hectares e, com o passar dos anos, formaram-se
ilhas flutuantes devido ao acimulo de matéria
organica, estando as mesmas bem fixadas com
vegetacdo herbacea e arborea  Dbastante
desenvolvidas (Telino Junior, 2003). Observa-se
também, um nimero considerado de macrofitas
aquaticas localizado entre essas ilhas, que sdo
residéncias de muitas espécies animais, incluindo
aquelas que nelas residem ou as que as utilizam

como ponto para alimentagao.

Acgude do Prata (Estacdo 5): Localiza-se no
Municipio de Recife — PE (08°01°00” S e
34°56°00” W), encontra-se circundado por
formacdo Tropical Atlantica (Mata de Dois
Irmdos) que se limita a Oeste com a Estrada dos
Macacos e o Corrego da Fortuna, a Leste com a
BR-101, ao Norte com a Estrada dos Macacos e
ao Sul com a Universidade Federal Rural do
Pernambuco (Fig. 1F). O referido acude

pertence a Companhia Pernambucana de

Saneamento (COMPESA) e, ¢ um manancial



utilizado para o abastecimento publico no
Recife, abrangendo as comunidades do Alto
da Brasileira, Alto do Jenipapo, Nova
Descoberta, parte da Macaxeira e de Dois
Irmaos.
2.1. Coleta e andlise dos dados

Em cada estacao, foram demarcados
pontos de coletas, com auxilio do Sistema
Global  (GPS),

escolhidos, apos coleta piloto. Nos mesmos

de Posicionamento

foram feitas coletas aleatorias destinadas a

obtencdo do material botanico. O
monitoramento das macrofitas aquaticas foi
realizado, durante o periodo de janeiro de
2006 a janeiro de 2007. Parte do material foi
prensado no campo para confeccao de
exsicatas. Todo o material coletado foi
transportado ao laboratério de Ficologia
(LABOFIC) do Programa de Pos-Graduagdo
em Botanica da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), e em seguida
colocados para secar em estufas a 70° C.
Todo 0 procedimento de
identificacdo do material coletado foi feito
no laboratério de Ficologia do Programa de
P6s-Graduacdo em Botanica da UFRPE.
Para a identificagdo dos taxons foram
utilizadas, além de chaves analiticas,
consultas a bibliografia especializada, como
Hoehne (1948), Sculthorpe (1967), Cook
(1974; 1996), Scremin-Dias et al. (1999),

Pott & Pott (2000), entre outros. Além disso,
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foram feitas comparagdes com exsicatas
depositadas no Herbario Professor Vasconcelos
Sobrinho (PEUFR) e consulta a especialistas.

A freqiiéncia de ocorréncia, foi expressa
em porcentagem, levando-se em consideragao o
nimero de tdxon que ocorreu em cada amostra,
em relagdo ao numero total de amostras,
seguindo a metodologia de Schott et al. (2005).
As espécies foram classificadas nas seguintes
categorias: Constante (100%), Freqiiente (99-
50%), Esporadica (49-10%) e Ocasional (9-1%).

Para a identificagdo das formas biologicas
das espécies seguiu-se Pott & Pott (2000):
Emergentes (enraizada no sedimento e com
folhas fora d'agua); Flutuantes livres ou fixas;
Submersas livres ou fixas e Anfibias ou
semiaquaticas (capazes de viver tanto em areas
aquaticas ou terrestres).

A similaridade da composi¢ao floristica
das macrofitas aquaticas entre os ambientes
limnéticos estudados, foi obtida através do
indice de similaridade de Jaccard, a partir de
matriz do tipo presenga/auséncia de espécies,
utilizando o programa NTSYSpc., versao 2.2. A
casualidade da andlise de agrupamento foi
testada pelo método de permutacdo Monte Carlo
(Manly, 1997), com 2000 replicacdes
respectivamente, através do programa RandMat
1.0 (Rosso, 2003) e

versao representada

graficamente por meio de dendograma.



3. Resultados e discussdo

No levantamento de macroéfitas
aquaticas registrou-se a ocorréncia de 35
espécies, distribuidas em 18 familias (Tab.
1), das quais, algumas estdo sendo ilustradas
(Figs. SA-M).

No Brasil, um representativo nimero
de ambientes aquaticos limnéticos ¢é
caracterizado pela ocorréncia de grande
quantidade de macroéfitas, podendo formar
extensos bancos. E, a dinamica desses
ecossistemas esta ligada diretamente a acgao
biologica desta vegetagdo, que podem
orientar a evolugao do meio em diferentes
equilibrios bioldgicos e ecologicos, sendo,
inclusive, importantes agentes de
recuperagdo da qualidade da 4gua (Bove et
al., 2003).

De maneira geral, existem exemplos
de areas no Brasil que estdo ou ja foram
intensamente estudadas no tocante ao
levantamento de plantas aquaticas. No

entanto, na  regido  Nordeste e
especificamente no estado de Pernambuco,
existe uma lacuna. Mas, apesar de escassos
registros, foi possivel comparar a quantidade
de macrofitas identificadas no presente
trabalho, até agora, com outros trabalhos e
observou-se um numero relativamente baixo
de espécies. E, esse numero aparentemente
inferior pode ser justificado por se ter

trabalhado em apenas cincos diferentes
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ambientes.  Nestes, as  familias mais
representativas foram: Lemnaceae (4 ssp.),
Pontederiaceae (4 ssp.), Cyperaceae (3 ssp.),
Hydrocharitaceae (3ssp.), Lentibulariaceae (3
ssp.), Limnocharitaceae (3ssp.) € Nymphaeaceae
(3 ssp.) (Fig. 2). Com relacdo as referidas
familias, as espécies de Lemnaceae sdo
exclusivamente flutuantes, consideradas como
as menores angiospermas. Estd constituida por
apenas, com quatro géneros e 36 espécies
(Landolt, 1986; Pott & Cervi, 1999), com
grande adaptacdo aos ambientes poluidos,
considerados eutrofizados. Talvez por isso, no
presente trabalho tenham sido encontradas, trés
dos quatro géneros, apenas no acude de
Apipucos, local onde hd grandes despejos de
lixo urbano e industrial. Sao registrados grandes
problemas a nivel mundial, causados por
espécies de Lemna, pertencente a esta familia,
em reservatorios de abastecimento publico e
hidroelétrico (Lancar & Kraker, 2002).

No presente trabalho, o género com
maior numero de espécies foi Eichhornia com
4 spp., representante da familia Pontederiaceae,
seguido por Nymphaea (3 spp.) e Utricularia (3
familia esta

Esta constituida por

spp.).
representantes herbaceas aquaticas, com cerca

de 30-35 espécies. Alguns de seus

representantes propagaram-se como plantas

ornamentais ou invasoras, superando seus

limites naturais, entre os quais destaca-se o
tornando-se,

género Eichhornia,



freqiientemente, uma praga nociva em varias
partes do mundo (Alves dos Santos, 1999).
Um dos trabalhos que pode comprovar a
expressiva representatividade deste género,
em termos de propaga¢do foi realizado por
et al.

Cachoeira Dourada (GO-MG). Para este

Bini (2005) no reservatorio de

local foram identificados 12 taxa,
pertencente a 12 familias, com destaque para
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth registrada
em 98% dos locais estudados, seguido por
E. crassipes com 44%, de um total de 37
pontos visitados. Ainda sobre estas espécies,
de acordo com Fernandez et al. (1993) e
Gopal (1993) E. azurea ¢ freqiientemente
considerado uma espécie invasora em

muitos reservatorios brasileiros e E.
crassipes ¢ uma das principais infestantes
aquaticas da América do Sul e Central.
Dentre as familias mais comuns nos
macrofitas

levantamentos de aquaticas

destaca-se Cyperaceae. Esta informacao
corrobora com os trabalhos de Matias et al.
(2003), Rocha et al. (2007) e Pivari et al.
(2008), no entanto, no presente trabalho sé
foram registradas trés espécies. Esta familia
tem grande destaque pela presenga intensiva
em muitas regides e pelo grande numero de
espécies (Gil & Bove 2004). Também ¢
considerada cosmopolita, que normalmente,
mas ndo de forma exclusiva, pode ocorrer

em locais umidos (Goetghebeur, 1998).
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Talvez, seja necessario intensificar um esfor¢o

amostral das espécies ecotonais, ou seja,
daquelas plantas que vivem nas 4areas de
transi¢do entre o ambiente terrestre e aquatico
propriamente dito para que esse nimero seja
elevado nas areas estudadas.

E importante ressaltar que dentre as
espécies registradas no presente trabalho,
ocorreram algumas que sdo consideradas como
bioindicadoras de areas perturbadas, como
Pistia stratiotes, Salvinia auriculata, Egeria
densa, Lemna spp. e Typha domingensis, cujo
crescimento pode ser bastante agressivo. Além
disso, estas espécies podem apresentar grande
potencial de infestagdo, e em alguns locais,
podem  formar  habitats  propicios ao
desenvolvimento de vetores de doengas.

No que diz respeito a classificacdao
quanto a forma bioldgica, do total de espécies
identificadas no presente trabalho, 32% foram
29%

11%

como flutuantes livres,

14%

enquadradas

emergentes, submersas  fixas,
submersas livres, 11% anfibias e 3% flutuantes
fixas (Fig. 3). Dependendo dos ambientes, cada
um desses grupos pode se sobressair, um em
ralacdo ao outro. Esta informacdo pode ser
comprovada em alguns trabalhos, a exemplo de
Thomaz et al. (2002). Estes autores listaram as
macrofitas aquaticas da planicie de inundagdo
do Alto rio Parand, identificando 60 espécies,
das quais ocorreu um predominio da forma

emergente, com um total de 37 espécies.



Thomaz et al. (2003) realizando um
inventario floristico das ressacas das bacias
do Igarapé da Fortaleza e do Rio Curiat
(Macapd), registraram 129  espécies,
ocorrendo um maior registro , desta vez para
a forma anfibia (49%). Martins et al. (2008)
estudando as caracteristicas da comunidade
de plantas aquaticas em 18 reservatérios no
estado de Sao Paulo, verificaram que das 39
espécies identificadas houve um destaque
em termos de infestagdo das espécies
classificadas como flutuantes (Eichhornia
molesta e Pistia

crassipes,  Salvinia

stratiotes), seguida pelos representantes
submersos FEgeria densa e Ceratophyllum
demersum. A classificacdo das macrofitas
através da sua forma biologica tem um
notavel significado ecologico, podendo
entdo ser utilizada sozinha ou em conjunto
com a composicao floristica, atuando como
um carater diagnéstico, em laguns casos
1985). (Myrphy,

2000), esses diferentes grupos funcionais,

(Sculthorpe, Segundo
tendem a seguir um gradiente de ocupagdo
nos ecossistemas aquaticos, interferindo de
maneira diferente em cada ambiente nos
quais sdo encontradas, podendo
proporcionar infestacdes danosas, em graus
distintos. Portanto, estas informag¢des podem
ser bastante uteis, j& que em d4reas com
grandes populagdes, poderdo ser tragadas

metas mais eficientes no caso de um
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possivel controle ou manejo, agindo de forma
peculiar em cada um dos grupos.

Com relagdo a riqueza de espécies foi
realizada comparando-se os cincos ambientes
estudados, verificou-se que o Acude de Dois
Irmdos foi considerado o de flora mais
representativa, com apresentando um total de 20
espécies, enquanto que o reservatério de Mundau
foi o menos expressivo registrando apenas duas
espécies (Fig. 4).

Na comparagdo das microrregioes do estado
de Pernambuco quando comparadas, constata-se
que houve um maior numero de espécies
registradas na Mesorregido Metropolitana do
Recife, em comparacdo com as zonas da Mata e
Agreste. Este fato pode ser explicado por ser
uma regido de maior influéncia antrdpica. Isto
sem davida proporciona uma maior infesta¢do de
macrofitas aquaticas, causadas por modificagdes
ambientais provocadas, principalmente, pelo
processo de eutrofizagdo, resultado de uma forte
influéncia da urbanizacdo. Neste caso podem ser
destacados o lancamento de esgotos domésticos
e industriais diretamente nos corpos hidricos.
Esta informagdo corrobora com o trabalho de
Thomaz (2002) o qual afirma que o répido
incremento de nutrientes e s6lidos suspensos nos
ecossistemas aquaticos, resultado da acdo
antropica, a chamada eutrofizagdo artificial,
considerada como um dos processos que mais

afetam as comunidades de plantas aquaticas.



A distribuicdo das espécies, com
relacdo a freqiiéncia de ocorréncia, seguindo
a classificagdo de Schott et al. (2005),
mostrou que do total de espécies monitoradas,
no Acude de Apipucos, Hydrocotyle
ranunculoides, Lemna aquinoctialis, Lemna
valdiviana e Pistia stratiotes atingiram 100%
de ocorréncia (Fig 6). E importante salientar
que E. crassipes apesar de ser a macroéfita
aquitica que mais causa problemas no
referido Acude, com elevados valores de
biomassa, apresentou apenas 83,3% em
termos de freqiiéncia de ocorréncia. Justifica-
se este percentual porque no final do
monitoramento, nos meses de dez/06 e
jan/07, nao ocorreu registro da referida
macroéfita nos pontos de coleta estudados,
devido ao controle mecanico da vegetagao
(através de tratores), realizado pela Empresa
Metropolitana  de Limpeza  Urbana
(EMLURB), que presta servigos a Prefeitura
da Cidade do Recife.

Com relagdo as macrofitas aquaticas
do Acgude de Dois Irmaos, 45% foram
consideradas constantes, 15% freqiientes,
35% esporadicas e apenas 5% ocasionais (Fig.
7). Ainda baseada nesta classifica¢dao, foi
possivel observar que Cabomba aquatica,
Limnobium laevigatum, Nymphaea alba, N.
caerulea, N. rubra, Salvinia auriculata,
Typha domingensis, Utricularia hydrocarpa

e Valisneria americana estiveram presentes
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em todo o periodo de coleta, sendo consideradas,
portanto, como espécies constantes. A espécie
classificada como ocasional, foi representada por
Commelina erecta (Fig. 8). No Acude do Prata
as espécies C. aquatica, Eleocharis interstintica
(Valh.) Roem. & Schult. e Websteria
confervoides (Poir.) S. S. Hooper registraram
valores de 100% de freqiiéncia de ocorréncia
(Fig. 8).

A distribuicdo das macroéfitas aquaticas
no Acude do Oleo, de acordo com a freqiiéncia
de ocorréncia, mostrou que as espécies E.
crassipes, L. laevigatum, L. helmithorriza, S.
auriculata, T. domingensis e U. gibba obtiveram
100% (Fig. 9). O Reservatorio de Mundat
mostrou uma predominéancia apenas da macrofita
aquatica Ninphoides indica, estando presente
durante todo o monitoramento anual (Fig. 10).

Mauhs et al. (2006) analisaram a
freqiiéncia de ocorréncia de macrofitas aquaticas
numa area umida, proxima a margem de uma
lagoa chamada Porteira,
(RS). Os

adotarem a mesma classificacdo descrita por

no Municipio de

Palmares referidos autores apods
Schott et al. (2005), registraram constancia igual
a 100% para as espécies Fimbristylis dichotoma
(L.) Vahl, Eleocharis fistulosa Schult. e
Paspapalum distichum L.
No tocante a similaridade, de acordo a
analise de agrupamento, ndo foi identificado a
floristicos entre os

estudados (Fig. 5). A

existéncia de grupos

ambientes limnéticos



ligagdo floristica entre estas localidades nao
foi significativa pelo teste de permutacdo
Monte Carlo (p = 0,05), ndo permitindo uma
melhor abordagem. Talvez, num futuro
possa ser feita uma complementagdo dessas
informagdes, através de andlises de alguns
fatores abioticos, correlacionando-os, para
desta forma  explicar melhor essa
observacao.

Cabe salientar que algumas espécies
identificadas no presente trabalho sdo
consideradas como plantas daninhas, devido a
sua alta capacidade reprodutiva e eficiéncia no
processo de dispersdo. E, a geracdo de
informacgdes sobre o comportamento de suas
populagdes ao longo de um periodo de tempo
determinado ¢ imprescindivel para que haja
um planejamento no que diz respeito ao seu
manejo. E importante destacar também que no
presente trabalho em termos de riqueza, foi
registrado um numero de  espécies
relativamente baixo, se comparadas com
outras areas de estudo no Brasil, como por
exemplo o Pantanal mato-grossense. Ainda
assim, esse numero € bastante consideravel,
visto que ndo s6 no estado de Pernambuco,
mas de maneira geral, nos ecossistemas
aquaticos nordestinos como um todo, ha um
déficit muito grande de informagdes e que nao
condiz com a diversidade destas comunidades
vegetais. Este fato sugere que sejam ainda

realizados levantamentos num futuro breve.
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Figuras: 1A — F. Ilustracdes de ambientes limnéticos. A- Vista Geral do Reservatorio de
Abastecimento publico de Mundatl, localizado no Municipio de Garanhuns, Zona do Agreste de
Pernambuco. B - Vista Geral do Agude do Oleo, localizado no Distrito de Lagoa do Carro,
Municipio de Carpina, Zona da Mata de Pernambuco. C - Vista Geral do Reservatorio Carpina,
localizado no Distrito de Lagoa do Carro, Municipio de Carpina - Zona da Mata de Pernambuco. D-
Vista geral do Acude de Apipucos, localizado no Municipio de Recife (PE). Observe uma extensa
area ocupada por Eichhornia crassipes. E- Vista geral do Agude de Dois Irméos, localizado no
Municipio de Recife (PE), ocupado por grande quantidade de macrofitas aquaticas. F - Vista Geral
do Acgude do Prata, localizado no Municipio de Recife (PE), com a ocorréncia de macrofitas
aquaticas.

Figura 2 - Numero de espécies de macrofitas aquaticas por familias, identificadas no reservatorio
de Mundat, e nos Agudes do Oleo, Apipucos, Dois Irmdos e do Prata (Pernambuco), durante o
periodo de janeiro/2006 a janeiro/2007.

Figura 3- Percentual de distribui¢do da forma bioldgica de espécies de macrofitas aquaticas, no
reservatorio de Mundaq, e nos Agudes do Oleo, Apipucos, Dois Irmaos ¢ do Prata (Pernambuco),
durante o periodo de janeiro/2006 a janeiro/2007.

Figura 4- Numero de espécies de macrofitas aquaticas, identificadas no reservatorio de Mundau, e
nos Agudes do Oleo, Apipucos, Dois Irméos e do Prata (Pernambuco).

Figura 5 A- M. Ilustragdes de algumas macrofitas aquaticas identificadas em ambientes limnéticos
do estado de Pernambuco. A- Salvinia auriculata Aulb.. B — Nymphaea Alba L.. C — Eichhornia
crassipes (Holm.) Solms. D — Ludwigia helmithorriza (Mart.) Hara. E — Associagdo entre
Utricularia gibba L.. e Salvinia auriculata Aulb. F — Cabomba aquatica Aubl.. G — Pistia
stratiotes L.. H — Vista aproximada de Nymphoides indica (L.) Kuntze. I — Nymphoides indica (L.)
Kuntze. J — Associagdo entre Pistia stratiotes L. e representantates da familia Lemnaceae. L —
Limnobium laevigatum (Willd.) Heine. M — Flor de Nymphaea Alba L..

Figura 6 - Freqiiéncia de ocorréncia por espécie monitorada no Agude de Apipucos — Mesorregido
Metropolitana do Recife — PE, no periodo de janeiro/2006 a janeiro/2007.

Figura 7- Freqliéncia de ocorréncia por espécie monitorada no Acude de Dois Irmdos —
Mesorregidao Metropolitana do Recife — PE, no periodo de janeiro/2006 a janeiro/2007.

Figura 8 A-C. A- Freqiiéncia de ocorréncia por espécie monitorada no Agude do Prata —
Mesorregidao Metropolitana do Recife — PE, no periodo de janeiro /2006 a janeiro/2007. B -
Freqiiéncia de ocorréncia por espécie monitorada no A¢ude do Oleo — Distrito de Lagoa do Carro —
Municipio de Carpina — Mesorregido da Zona da Mata de Pernambuco, no periodo de janeiro/2006
a janeiro/2007. C - Freqiiéncia de ocorréncia por espécie monitorada no Reservatorio de Mundau —
Municipio de Garanhuns — Mesorregidao do Agreste de Pernambuco, no periodo de janeiro/2006 a
janeiro/2007.

Figura 9 - Dendrograma ilustrando a similaridade floristica, obtido por matriz de presenca x
auséncia das espécies ocorrentes no reservatorio de Mundat, e nos Agudes do Oleo, Apipucos,
Dois Irmaos e do Prata (Pernambuco), acompanhado do teste de permutagdo de Monte Carlo.
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Tabela 1- Relagdo das macroéfitas aquaticas encontradas, por estagdo de coleta, com suas respectivas
formas bioldgicas, no estado de Pernambuco.

Familia Espécie Forma Estacgoes de
Biolégica Coleta
Magnoliophyta (Angiospermae)
Alismataceae Sagittaria sp Emergente 4
Apiaceae Hydrocotyle ranunculoides L.F Flutuante livre 3.4
Araceae Pistia stratiotes L. Flutuante livre 3
Cabombaceae Cabomba aquatica Aubl. Submersa fixa 4,5
Commelinaceae Commelina erecta L. Anfibia 4
Convovulaceae Ipomoea carnea Jacq. Anfibia 2,5
Cyperaceae Eleocharis interstintica (Valh.) Roem. & Schult. Emergente 5
E. geniculata (L.) Roem. & Schult. Anfibia 5
Websteria confervoides (Poir.) S.S.Hooper Submersa fixa 5
Haloragaceae Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. Submersa fixa 2
Hydrocharitaceae Vallisneria americana Michx Submersa fixa 4
Egeria densa Planchon Submersa fixa 1
Limnobium laevigatum (Willd.) Heine Flutuante Livre 2,4
Lemnaceae Lemna aequinoctialis Welw. Flutuante Livre 3
L. valdiviana Phill Flutuante Livre 3
Spirodela intermedia W. Koch Flutuante Livre 3
Wolffiella welwitschii (Hegelm.) Monod Flutuante Livre 3
Lentibulariaceae Utricularia gibba L. Submersa livre 2
U. foliosa L. Submersa livre 4
U. hidrocarpa Vahl Submersa livre 4
Limnocharitaceae Hydrocleis nynphoides (Willd.) Buch. Emergente 3.4
H. parviflora Seub. Emergente 2
Limnocharis flava (L.) Buchenau Emergente 2
Menyanthaceae Nynphoides indica (L.) Kuntze Emergente 1,4
Nymphaeaceae Nymphaea alba L. Emergente 2,4
Nymphaea Caerulea Savign. Emergente 4
Nymphaea rubra Roxb. Ex. Salisb Emergente 4
Onagraceae Ludwigia helminthorriza (Mart.) Hara Flutuante livre 2,4
Ludwigia leptocarpa (Nutt) Hara Anfibia 3,4
Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Holm.) Solms. Flutuante Livre 2,34
E. azurea (Sw.) Kunt Flutuante Livre 3
E. diversifolia (Vahl) Urb. Flutuante fixa 4
E. paniculata (Spreng) Solms Emersa 4
Thyphaceae Typha domingensis Pers. Emergente 2.4
Pteridophyta
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. Flutuante Livre 2,4

s

Legenda- Estagdes: 1 (Reservatorio de Mundat ); 2 (Agude do Oleo ); 3 (Agude de Apipucos); 4 (Agude de Dois Irmios); 5 (Agude do Prata).
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4.2 - CAPITULO Il (MANUSCRITO II)

Capacidade de Regeneracao de Macréfitas Aquaticas
Localizadas no Agude de Dois Irmaos — Recife — Pernambuco -

Brasil

O trabalho sera enviado para Brazilian Archives of Biology and

Techonology
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ABSTRACT

The capacity for regeneration of aquatic macrophytes was observed in the Dam of Dois Irmdos, City of Recife -
Pernambuco. For this was a demarcated area of 150m’ (10m x 15m) on may 29, 2006, considered the "zero time" of
the experiment, and from that date was made a visual monitoring of regeneration and biomass produced. Three
collections were made, following a time scale of 15, 45 and 90 days. It was recorded the occurrence of genus
Salvinia, Nymphaea, Utricularia, Cabomba and Limnobium. The data indicated that these plants had a great
potential for regeneration, demonstrated by the high values of biomass. There was an emphasis on Salvinia which
ranged from 197.95 to 258.55 g.PS/ m? in the period of 15 days and 90 of the experiment, respectively.

Key-words: Recolonization, reservoir, biomass, succession

INTRODU(;AO responsavel por uma significativa parcela na
estocagem de energia e matéria organica, sendo
considerada base da cadeia alimentar. Destacam-se,

As macrofitas aquéticas sdo vegetais  também, como local de abrigo e reproducdo para
visiveis a olho nu, abrangendo desde  diversos animais favorecendo uma maior diversidade

macroalgas até as angiospermas,  local (Esteves, 1998).

caracterizando-se por serem um tipo de As macroéfitas aquaticas colonizam em

vegetagdo com elevada taxa de producdo  diferentes graus, a maioria dos ecossistemas

primaria  (Esteves, 1998). Em alguns aquaticos, tanto lOticos quanto Iénticos. O

ecossistemas limnéticos, esta vegetagdo pode  conhecimento sobre a ecologia ¢ biologia das

ser responsavel por até metade do aporte de  espécies envolvidas nesse processo de colonizagio,
carbono  organico (Wetzel, 1993). A  sobretudo em ecossistemas aquaticos tropicais, ainda
contribui¢do desta vegetagdo ¢ ainda mais ¢ reduzido (Thomaz, 2002). Entretanto, esse
relevante nos ambientes aquaticos tropicais, 0s  conhecimento é fundamental para a predi¢do do

quais apresentam  condi¢des  climaticas  desenvolvimento da vegetagdo aquatica e para o

favoraveis que tendem a beneficiar o  futuro gerenciamento desses ecossistemas, o0 que

crescimento dessas plantas (Camargo &  permite subsidiar medidas de manejo, quando estas

Esteves, 1996; Nogueira & Esteves, 1990). forem necessarias (Thomaz & Bini, 1999; Thomaz,

As comunidades de macroéfitas aquéticas  2002).

representam um grupo bem expressivo na

composi¢do de  ecossistemas  aquaticos

continentais. E, uma das principais importancias

de estudos ecoldgicos nestes ambientes estd

relacionada a interagdo entre estas comunidades,

0 meio que a circunda e outros organismos

(Nogueira & Esteves, 1990). Esta vegetacdo ¢

* Autor para correspondéncia



No Brasil, apesar de ocorrerem extensas
areas cobertas por macrofitas aquaticas, estudos
ecoldgicos que envolvam especificamente
observagdes sobre processos de colonizagdo
desta comunidade, ainda sdo raros e, mesmo
assim, desenvolvidos principalmente nas regides
Sudeste e Sul do Pais. No Nordeste,
especificamente em Pernambuco, ndo se tem
conhecimento de trabalhos publicados dessa
natureza. Devido a escassez de informacgdes
principalmente para a regido Nordeste, este
trabalho teve como o objetivo observar a
capacidade de regeneracdo de macrofitas
aquaticas, ocorrentes no Agude de Dois Irmaos,
Municipio de Recife — Pernambuco.

MATERIAL E METODOS
Area Estudada

O Acgude de Dois Irmaos esta localizado
no Parque Zoobotinico de Dois Irmaos
(08°36'38" S - 35°01'329" W), Recife -
Pernambuco — Brasil. O Ac¢ude possui uma area
de 16 hectares e, com o passar dos anos,
formaram-se ilhas flutuantes devido ao acumulo
de matéria organica, estando as mesmas bem
fixadas com farta vegetacdo herbacea e arborea
bastante desenvolvida (Telino Janior et al.,
2003). Entre estas ilhas observa-se um ntimero
considerado de macrofitas aquaticas que sdo
residéncias de muitas espécies animais,
incluindo aquelas que nelas residem ou outras
que as utilizam apenas como ponto para
alimentacao.

Para execugdo deste trabalho no campo,
foi demarcada no referido acude uma area de
150 m* (10 m X 15 m), no dia 29 de maio de
2006, considerado o “tempo zero” do
experimento, pois nesta area haviam sido
retiradas manualmente, todas as macrofitas
aquaticas presentes. A partir desta data foi feito
um acompanhamento visual da sua regeneragdo,
sendo registrado através de fotos digitais. Além
disso, a capacidade de regeneracdo destas
plantas foi avaliada também através do
acompanhamento da biomassa, observados ao
nivel de género. Para este procedimento, foram
demarcados com estacas de bambus, 9 sub-areas
(quadrados) de 4 m* (2 m X 2 m), com disténcia
entre si de 4,5m.
Foram realizadas trés coletas,
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seguindo uma escala temporal de 15, 45 e 90 dias,
apés o “tempo zero” do experimento, onde foi
retirada uma fileira de quadrados (3 sub-areas), por
coleta. Em cada sub-area, foi feita a retirada manual
de todas as macrofitas existentes, onde amostras
foram acondicionadas separadamente em sacos
plasticos devidamente identificados.

No laboratério, todo material coletado foi
lavado para remog¢ao dos restos de sedimento, algas
perifiticas e materiais particulados, separando-se as
macrofitas em nivel de género. Para a determinagdo
da biomassa total o material foi colocado em sacos
de papel e levado a estufa (70°C), permanecendo até
atingir peso seco constante. Posteriormente, foram
pesados em uma balanga digital e os valores foram
expressos em gramas de peso seco por metro
quadrado (g.PS/m?). Os dados obtidos foram
submetidos ao tratamento estatistico onde foram
calculadas as médias e os desvios padrio e
posteriormente foi aplicado o teste de Correlagdo de
Pearson, para verificar as possiveis relagcdes entre a
biomassa e a escala temporal, utilizando-se o pacote
estatistico BioEstat 2.0 (Ayres & Ayres Jr., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Agude de Dois Irméos, foi registrada a
ocorréncia dos seguintes géneros de macrofitas:
Salvinia Michell, Nymphaea Smith, Utricularia L.,
Cabomba Aubl. e Limnobium Richard. O
monitoramento da area estudada possibilitou
observar que estas macrofitas recolonizam o0s
espagos vazios em poucos dias (Fig. 2).

Através das observagdes visuais, foi possivel notar a
sucessdo das macroéfitas, em termos de ocupagdo da
area, durante o processo de regeneracdo estudado.
Nos primeiros 15 dias houve o predominio do género
Salvinia (macrdfita flutuante), comprovado também
por sua elevada biomassa, seguido pelo género
Limnobium, outra macrofita flutuante, porém em
menor escala. Posteriormente, surgiram o género
Nymphaea, macroéfita fixa ao sedimento, a qual
apresenta suas folhas e flores flutuantes, ¢ na
seqiiéncia, as submersas fixas de Cabomba e
Utricularia. Este comportamento pode ser explicado
porque durante um processo de sucessdo, ndo ocorre
somente alteracdo das espécies de macrofitas
aquaticas, mas hd também uma substituicio em
termos de grupos, ecoldgicos diferentes ao longo do
tempo (Thomaz & Bini, 1999; Thomaz, 2002).



De acordo com Odum (1969) e
Reynolds (1997), a sucessdo ¢ uma das
principais manifestacées de desenvolvimento
dos ecossistemas. A sucessdo implica numa
seqliéncia de eventos no tempo ou no espacgo. Na
literatura ecologica, o termo tem principalmente
sido utilizado para designar as seqiiéncias de
mudanga na comunidade ao longo de escalas
temporais (Miles, 1979). A ordenacdo de um
processo de sucessdo em sistemas aquaticos
pode ser bastante complexa, pois podem variar
de periodos muitos curtos ou muitos longos,
dependendo da capacidade de reproducdo dos
organismos envolvidos em resposta a algum tipo
de perturbagdo (Tundisi & Tundisi, 2008). Os
processos de perturbagdes podem ser naturais ou
artificiais e sdo vistos como fendmenos
importantes na dinamica dos ecossistemas.
Podem ser responsaveis por provocarem
flutuagdes na composi¢do das comunidades
bioldgicas e em alguns casos atuam como forca
seletiva na evolugdo das espécies (Pedro et al.,
2000).

A sucessdo das macrofitas observada
neste trabalho foi uma resposta a um tipo de
perturbacgao artificial, especificamente
provocada pela retirada manual da vegetagdo,
utilizada como forma de manejo no controle de
suas populagdes. Santos & Thomaz (2008)
estudando as tendéncias sucessionais em escala
temporal e espacial da vegetagdo aquatica na
planicie de inundagdo do alto Rio Parana,
também verificaram modificagdes na
composicao de espécies em resposta a diferentes
graus de conectividade com a calha principal
dos rios. Foi observado que as lagoas
desconectadas  sofreram  flutuagdes, sem
desenvolver qualquer padrdo na sucessdo de
espécies, enquanto que nas lagoas conectadas
houve uma trajetoria retilinea, indicando a
formag@o de um padrio sucessional.

Os resultados sobre o acompanhamento
da biomassa produzida durante o processo de
recolonizagdo mostraram que das macrofitas
identificadas, houve um destaque para Salvinia,
sendo registrado os maiores valores, nos trés
intervalos da escala temporal, variando de
197,95 a 258,55 g.PS/m?, no periodo de 15 ¢ 90
dias respectivamente (Fig. 3).

Os testes de correlagio mostraram
também que Salvinia apresentou uma forte
correlacdo positiva entre a biomassa e a escala
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temporal (r = 0,9197; p = 0,0093). Os valores
elevados de biomassa corroboram com os dados de
como Holm et al.,, (1977) sobre a distribui¢do e
biologia de macrofitas aquaticas daninhas, listaram
Salvinia entre as dez, mais invasoras do mundo,
ocupando o terceiro lugar em danos (prejuizos),
ocorrendo tanto em sistemas tropicais quanto
subtropicais com elevada produtividade. O género
Salvinia sob condigdes favoraveis é rapidamente
disseminado por propagacdo vegetativa, podendo
colonizar extensas areas em curto intervalo de tempo
(Gardner & Al-Hamdani, 1997). De Filippo (2003)
estudando o processo de colonizagdo e regressdao da
comunidade de macrofitas aquaticas no reservatorio
da Usina Hidroelétrica de Serra da Mesa em Goias,
observou uma grande ocupacdo do género Salvinia
em resposta a oscilagdes no nivel da agua, tanto no
periodo de estiagem, quanto no periodo de chuvoso.
Com o rebaixamento das aguas muitas plantas
morreram, provavelmente por escassez de nutrientes,
causando quase que um total desaparecimento de
suas populagdes. A retomada da invasdo ocorreu
apos a elevagdo do nivel da agua. Martins et al.,
(2003) realizando um estudo sobre plantas aquaticas
infestantes nos reservatorios da Ligth Sistema de
Eletricidade S. A, no Rio de Janeiro, verificaram que
Salvinia foi a segunda espécie mais freqiiente e
infestante, produzindo grande quantidade de
biomassa (139,00 g.PS/m?) distribuida por extensas
areas, ao longo do reservatorio. Beyruth (1992)
realizando um estudo num lago marginal ao rio
Embu-mirim (SP), também encontrou valores
significativos de biomassa da S. auriculata,
correspondente a 107,20 gPS/m’.  Segundo
Fernandez et al., (1990) e Gopal (1990), o
desenvolvimento excessivo de macréfitas aquaticas
flutuantes, como é o caso da Salvinia, se deve as
altas taxas de crescimento e capacidade de
reproducdo  que  esta  espécie  apresenta,
principalmente de forma vegetativa.

Os resultados do teste de correlagdo para
Nymphaea revelaram um coeficiente significante (r =
0,9664; p = 0,0336), em relagcdo a biomassa
produzida durante a escala de tempo do experimento.
Os valores de biomassa de Nymphaea aumentaram
aos 90 dias, registrando 183,01 gPS/m? (Fig. 4),
considerado bastante elevado se comparado, por
exemplo, com dados obtidos por Camargo &
Florentino (2000), os quais apods estudarem a
dindmica populacional de Nymphaea rudgeana,
realizaram a estimativa da produtividade primaria
liquida, registrando valores que variaram de 13,05 a



163,12 gPS/mz, nos meses de nov/94 e fev/05.

O género Utricularia, aos 15 dias da
regeneragdo, apresentou apenas 22,20 g.PS/m? e
ao final do experimento teve sua biomassa
bastante incrementada, atingindo 62,16 g.PS/m?
(Fig.5). Os testes de correlagdo indicaram que a
biomassa de Utricularia foi positivamente
correlacionada com o tempo transcorrido
durante o processo de regeneragdo estudado (r =
0,9777; p = 0,0223). As espécies de Utricularia
tem um habito carnivoro e desempenham um
importante papel na dindmica e estrutura da
comunidade zooplanctonica, mas em geral
apresentam baixas densidades populacionais,
com baixos valores de biomassa. Corroborando
com os baixos valores encontrados no agude de
Dois Irmaos, destacam-se os trabalhos de
Moschini-Carlos et al., (1993) no qual
estudaram trés espécies de Utricularia na Lagoa
do Inferndo (SP), mostrando que a biomassa
apenas variou de 1,0 a 13,4 g.PS/m? ao longo de
um ano; Pompé€o & Moschini-Carlos (1995),
estudando Utricularia na Lagoa Dourada, no
Parana, registraram apenas, um valor de 630,02
mg.PS/m’, representando menos de 1% da
biomassa total das macrofitas aquaticas
presentes no referido ambiente. Bortolini et al.,
(2007) estudando a variacdo da biomassa de U.
gibba em ambientes lénticos no municipio de
Entre Rios do Oeste, no Parand, obtiveram
valores de biomassa que variaram de 484
gPS/m> em junho/2005 a 161,3g.PS/m> em
setembro/2005, portanto bem superior aos
valores encontrados neste trabalho. Segundo
estes autores, a variacdo sazonal da biomassa foi
atribuida aos maiores valores de precipitacdo
pluviométrica no més de setembro/2005, que
favorece uma aloca¢do maior de nutrientes para
a biomassa da macrofita aquatica. Esta
informagdo também corrobora com as
observagdes feitas por Dos Santos & Esteves,
2002, ao estudarem os efeitos da variagdo do
nivel da 4gua na produtividade primaria e
mortalidade de FElocharis interstincta. Estes
autores verificaram que houve uma influéncia
direta no crescimento e na morfofisiologia dos
individuos, devido a um incremento na
disponibilidade de nutrientes.

Com relagdo ao género Cabomba, os
resultados demonstraram uma variagdo de 10,73
gPS/m* de biomassa aos 15 dias de
experimento, atingindo 26,21 g.PS/m? aos 90
dias (Fig. 6). Verificou-se desta forma uma
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capacidade de acumulo de biomassa em curto
intervalo de tempo. Os resultados também
apontaram uma correlagdo significante para
biomassa de Cabomba (r =0,9630; P = 0,0370).
Este género Cabomba possui um crescimento
bastante acelerado, comprovado por alguns
trabalhos, como o de Hanlon (1990). Este autor
relatou, em 1982, que em algumas Bacias
Hidrograficas na Florida, ocorreu uma infestacdo da
referida planta, atingindo 850ha. Este indice cresceu
para 1250ha em 1984 e para 1510ha em 1988
(Mackey, 1996). Como exemplos de problemas
causados por representantes de macroéfitas aquaticas
do género Cabomba, cita-se que, anualmente, na
Australia e Estados Unidos sdo gastos milhdes de
dolares para seu controle a fim de minimizar os
danos causados por esta vegetacao. Especificamente,
a Australia gastou na represa de Ewen Maddock
cerca de $250-300.000 na tentativa de controlar esta
vegetagdo. No lago MacDonald, também na
Australia, o custo estimado foi de $125.000 para a
realizacdo do controle mecanico da referida planta
(Mackey, 1996; Francisco & Barreto, 2007).

Das cinco macroéfitas estudadas no presente
trabalho, o género Limnobium, em geral, foi o menos
representativo, em termos quantitativos, o qual
registrou uma variacdo crescente de biomassa de
5,17 a 12,26 g.PS/m? (Fig. 7 ¢ 8). Através do teste de
correlagdo foram verificados valores altamente
significativos dessa biomassa em relagdo a escala
temporal do experimento (r = 0,9640; P = 0,0360).

Os resultados do presente trabalho indicaram
que as macrofitas  aquaticas  identificadas
apresentaram um rapido processo de ocupacdo de
area ¢ grande potencial de regeneragdo,
demonstrados pela gradual elevagdo dos valores de
biomassa no final do experimento. Isto ocorreu em
resposta a um tipo de perturbacdo ambiental,
representado  pela retirada manual de suas
populagoes como forma de controle por parte da
administracdo do Horto Zoobotanico, no qual o
Acgude esta inserido.

Estas observagdes sugerem que a estratégia
adotada para eliminacdo desta vegetacdo, ¢
desaconselhada. A tentativa de se efetuar um manejo
das populagdes das macroéfitas aquaticas através da
retirada manual se mostra ineficiente, ja que
apresenta um custo elevado devido ao fato de ser
necessaria a presenca de funcionarios de forma
permanente, contratados exclusivamente para este
fim. Além disso, a area ocupada por esta vegetacao ¢
bastante extensa, o que sem duvida gera outros
problemas, tais como, o tempo necessario para



limpeza total e a rapida recolonizagdo, tornando
todo o investimento intil.

Observagdes semelhantes foram obtidas
por Oliveira et al., (2005) e Pereira et al., (2008)
ao estudarem a regeneracdo da macrofita
aquatica FEgeria densa nos reservatorios de
Paulo Afonso — Bahia, foram registrados uma
rapida recolonizacdo e um grande crescimento
da referida vegetacdo. A sua erradicagcdo dos
reservatorios se torna quase impossivel, porque
pedagos da vegetacdo que sobram, possibilitam
uma recoloniza¢do, em questdo de meses. As
grandes populacdes de macrofitas aquaticas t€m
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sido combatidas ou minimizadas através de técnicas
mecénicas, quimicas e bioldgicas, em pequenos
locais, pois ndo ha legislagdo no Brasil que permita
seu manejo em sistemas abertos, como por exemplo
em reservatorios de abastecimento publico. O
principal problema enfrentado, é que ndo ha
eficiéncia de um Unico método isoladamente,
sugerindo-se a utilizagdo de métodos combinados.
Porém, do ponto de vista ambiental, o controle
biolégico seria o mais recomendavel, pois
possibilitaria a incorporagdo da biomassa das
macrofitas por animais herbivoros (Thomaz, 2002;
Miyazaki & Pitelli,, 2003).

Figura 2 A- D — Processo de regeneracdo de macroéfitas aquaticas, no Agude de Dois Irmdos — Recife — PE. A -
Inicio do Experimento (“tempo zero”) em 29 de maio de 2006. Observe auséncia de macrofitas
aquaticas; B: Area estudada apos 15 dias de experimento. Observe inicio da regeneragio; C: Area
estudada ap6s 45 dias de experimento. Observe ocorréncia de macrofitas. D: Area estudada apos 90
dias de experimento. Observe a regeneragdo total das macrofitas.
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RESUMO: A capacidade de regeneracdo de
macrofitas aquaticas foi observada, no Agude de
Dois Irméaos, Recife — Pernambuco. Para tanto
foi demarcada uma area de 150m” (10m X 15m)
no dia 29 de maio de 2006, considerado o
“tempo zero” do experimento, ¢ a partir desta
data foi feito um acompanhamento visual da
regeneragdo ¢ da biomassa produzida. Foram
realizadas trés coletas, seguindo uma escala
temporal de 15, 45 e 90 dias. Foi registrada a
ocorréncia dos géneros Salvinia, Nymphaea,
Utricularia, Cabomba e Limnobium. Os dados
indicaram que estas plantas apresentaram um
grande potencial de regeneracdo, demonstrados
pelos elevados valores de biomassa. Houve
destaque para Salvinia cuja biomassa variou de
197,95 a 258,55 g.PS/m?, no periodo de 15 e 90
dias do experimento, respectivamente.

Palavras-chave: Recolonizagdo, reservatorio,
biomassa, sucessio
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CONSIDERAGOES FINAIS

Segundo Pott & Pott (2000), ha necessidade crescente de se conhecer as
macroéfitas aquaticas, tanto por suas utilidades econbmicas, quanto pelo papel
despenhado no que diz respeito a conservacdo da natureza. Além disso, também
podem ser estudadas por causarem, em diferentes ecossistemas aquaticos, diversos
danos, causados principalmente por algumas espécies consideradas invasoras ou
daninhas. Sendo assim, os levantamentos floristicos constituem uma importante
ferramenta, os quais contribuem para o conhecimento da biodiversidade e também
servem de subsidio a andlise de eventuais impactos sobre a qualidade da agua, pois
algumas espécies sao consideradas como bioindicadoras de poluigao.

Nesse contexto, o presente trabalho contribui de forma inicial ao conhecimento
da biodiversidade desta comunidade vegetal, no qual foi identificado um total de 35
espécies, distribuidas em diferentes formas biolégicas, tendo como predominante a
flutuante livre. Destaca-se ainda que dentre os taxons identificados, houve registro da
presenca de espécies consideradas daninhas, como por exemplo Eichhornia crassipes,
Pistia stratiotes, Lema spp., Egeria densa, Cabomba aqutica, Typha domingensis, entre
outras. Estas espécies demandam uma maior atencdo, no que diz respeito ao
conhecimento de sua biologia e ecologia em estudos futuros. Em condigdes ambientais
propicias, como por exemplo em locais eutrofizados, podera ocorrer problema de com
grandes explosdes demograficas, acarretando sérios prejuizos. Este aspecto esta
sendo salientado porque os ambientes estudados, exceto o agude de Apipucos (a agua
€ considerada impropria para o consumo), séo utilizados para abastecimento publico.

De uma maneira geral, a analise da composicao floristica obtida no presente
trabalho em comparagdo com outros levantamentos realizados em distintos locais,
indicou um numero relativamente baixo de espécies. Apesar disso, € um resultado
relevante tendo em vista a escassez de informacgdes existentes. Por isso € de
fundamental importancia, a continuacdo de pesquisas envolvendo esta vegetacao,

porque sem duvida o numero de espécies registradas, nao refleti a real diversidade
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desta comunidade vegetal no estado de Pernambuco, pois foram estudados, apenas,
apenas cinco ecossistemas limnéticos.

Um relevante aspecto ecolégico sobre as macrofitas aquaticas, desenvolvidos
no presente trabalho, abordou a habilidade das espécies em recolonizar areas, em
respostas a algum disturbio ambiental. Foi verificada uma elevada capacidade de
recolonizagdo num trecho do Acude de Dois Irmaos, demonstrada pela rapida
ocupacao e elevada produtividade, representada pelos altos valores de biomassa dos
taxons identificadas (salvinia, Nymphaea, Utricularia, Cabomba e Limnobium).
Tomando como parametro a limpeza total do local estudado, foi observado um
restabelecimento das espécies num curto periodo de tempo, pois em apenas trés
meses, a area estava totalmente reconstituida. Este fato é preocupante pois, algumas
comunidades da cidade do Recife sdo abastecidas por suas aguas, e a sua qualidade
da mesma pode ser diretamente afetada pela presencga excessiva desta vegetagao.

Os resultados obtidos no presente trabalho, de maneira geral, contribuiram com
informacdes iniciais para a realizacdo de futuros estudos sobre macrofitas aquaticas
em Pernambuco. Salientando que ainda é urgente e crescente, a necessidade de
formacao de recursos humanos, para que ocorra a ampliagao das areas geograficas e
de distintos grupos a serem estudados, sob diferentes aspectos, a fim de minimizar,
ainda mais, a lacuna de conhecimento técnico e cientifico sobre esta comunidade

aquatica.
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Experimental

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
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Results
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Conclusions
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as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract
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presented separate from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References
should be avoided, but if essential, they must be cited in full, without reference to the reference list.
Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if essential they must be
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plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and", "of"). Be sparing with abbreviations: only
abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords will be used for indexing
purposes.

Abbreviations
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other quantities are mentioned, give their equivalent in Sl.
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Deve descrever a base da pesquisa e as informacdes relevantes sobre o trabalho. Deve indicar
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UNIDADES E ABREVIATURAS

O sistema S| deve ser usado para todos dados experimentais. No caso de outras unidades
serem usadas, estas devem ser adicionadas em parénteses. Somente as abreviaturas padroes
para as unidades devem ser usadas. Pontos ndo devem ser incluidos nas abreviaturas (por
exemplo: m, e ndo m. ou rpm, € ndo r.p.m.), também devem ser usados '%' e '/' no lugar de
'porcento’ e 'per’.

LAY-OUT DO MANUSCRITO

Sugere-se que os autores sempre consultem a Ultima edigdo da revista para ver o estilo e lay-
out. Com excegao do titulo, abstract e palavras-chave, todo o texto deve ser disposto em duas
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o autor para correspondéncia. Todo o manuscrito deve ser preparado na fonte "Times New
Roman", tamanho 11 (exceto na lista de referéncias, que deve ser em tamanho 10).

ESPACAMENTO

Deve ser deixado um espaco entre o titulo do artigo e o nome dos autores, e entre o cabegalho e
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ENVIO ELETRONICO
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PARES
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