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RESUMO

Distribuicdo espacial e ecologia de macroéfitas aquaticas do rio Ipojuca, Pernambuco,
Brasil). Macrdfitas aquaticas compreende um grupo de planta diverso bem conhecido
devido os seus usos, por exemplo, sdo usadas na alimentacdo humana, racdo animal,
medicina, producéo de cercas, esteiras, bolsas, artefatos pessoais e decorativos; cultural,
jardins aquaticos, aquarios. Estudo com macrdéfitas aquaticas indicam a importancia
dessas plantas como indicador da eutrofizacdo artificial. O rio Ipojuca € um importante
manancial de Pernambuco e o atual estudo foi realizado ao longo de seu eixo principal em
suas quatro mesorregides do estado: Sertdo, Agreste, Zona da Mata e Litoral, na qual
foram desenvolvidas sete excursées em 11 pontos diferentes. Além disso, foram
coletados dados de nutrientes (fosfato e nitrogénio) em trés desses pontos. No total foram
registradas 52 espécies distribuidas em 37 géneros e 23 familias. O ponto do municipio
de Gravata apresentou 0os mais elevados valores de nutrientes e Pombos exibiu a maior
riqueza especifica. A estacdo chuvosa apresentou maior riqueza de espécies que a
estacdo seca, assim 72,73% dos pontos amostrados exibiram maior riqueza na estacao
chuvosa; 9,09% na estacdo seca e 18,18% nao mostrou diferenca. No total das espécies
estudadas, 46,15% foram pouco frequentes, 32,69% esporadicas, 15,38% frequentes e
5,77% muito frequentes. Em relacdo as formas biologicas, 42,31% foram emergentes,
30,77% anfibias, 15,38% flutuantes livres, 9,62% flutuantes fixas, 3,85% epifitas e 1,92%
submersa fixa. Os resultados mostram que o rio Ipojuca tem uma flora rica de macrofitas
aquaticas e indicam que a agua do rio requer adequado tratamento devido sua baixa

gualidade.

Palavras-chave: Ecossistema aquatico; Eutrofizacdo; Formas bioldgicas; Nordeste

brasileiro; Sazonalidade.

Vii



ABSTRACT

Spatial distribution and ecology of aquatic macrophytes Ipojuca River, Pernambuco,
Brazil). Aquatic macrophytes comprise a diverse plant group well known due their uses,
e.g. are used as human food, animal feed, medicine, production of fences, mats, bags,
personal and decorative artifacts, cultural, water gardens, aquariums. Studies with aquatic
macrophytes indicate the importance these plants as indicators of artificial eutrophication.
The Ipojuca River is a major hydrographic basin of the Pernambuco and the current study
was conducted along of their main axis in the four mesoregions of the State: Sertéo,
Agreste, Zona da Mata and Litoral, in which were performed seven floristic surveys in 11
different sites. Moreover were collected data of aquatic nutrients (phosphate and nitrogen)
in three these sites. In total were registered 52 species distributed in 37 genera and 23
families. The Gravata municipality was the site with higher nutrient values and Pombos
showed the higher species richness. The rainy season had higher species richness than
the dry season, thus 72.73 % of the sampled sites exhibited greater richness in the rainy
season; 9.09 % in the dry season and 18.18 % there was no difference. In total species
studied, 46.15 % were few frequent, 32.69% sporadic, 15.38% frequent and 5.77% very
frequent. In relation to biological forms, 42.31% were emerging, 30.77% amphibious,
15.38% floating free, 9.62 % fixed floating, 3.85% epiphytic, and 1.92% fixed submerged.
The results showed that the Ipojuca River have aquatic macrophytes flora rich and diverse

and indicate that the river water requires proper treatment due their low quality.

Keywords: Aquatic ecosystem ; Eutrophication ; biological forms ; Brazilian Northeast ;

Seasonality .
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1 INTRODUCAO

As macrofitas aquaticas se organizam em assembleias ou comunidades,
apresentando um numero variavel de espécies e diferentes tipos bioldgicos, dessa forma
podem colonizar ecossistemas inteiros ou restringir-se a regido litoranea (Thomaz e
Esteves, 2011). S&o altamente organizadas, formando quase um superorganismo
(Clements, 1916), colonizando o local em funcdo de seus requerimentos individuais
(Gleason, 1926) e assim, nos tropicos apresentam grande dinamica, principalmente

devido ao ciclo hidroldgico (Boschilia et al, 2008).

Podem ser utilizadas das mais variadas formas: a) alimentagdo humana e como
racdo animal, destacando-se Papyrus L., como suplemento no leite ou como pao,
Nelumbo nucifera Gaertn, Ceratopteris Brongn, Nasturtium R. Br. (agrido) e Ipomoea
aquatica Forsk., utilizadas nas saladas, Oryza sativa L., o arroz, Victoria amazonica
(Poepp.) J. C. Sowerby como suplemento alimenticio, a Typha L. como inhame; b)
medicamento, nesse uso pode-se citar Pistia stratiores L., no tratamento de inflamacdes
da pele e urinéria (Guarin, 1984); Acorus calamus L. para tratar doenca dos olhos, tosse,
dor de garganta e dentes (Sculthorpe, 1967); JA Echinodorus macrophyllus (Kunth)
Micheli para tratamento de infecgfes renais e respiratérias e o agrido como expectorante
e no combate as inflamacdes do aparelho respiratério (Agnihotri, et al, 2008); c) industria,
Pharagmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., na produgédo de celulose, currais, cercas,
esteiras, bolsas e artefatos pessoais e decorativos; d) cultural, a espécie Nelumbo
nucifera, Flor de l6tus (Nymphaeaceae), na india simboliza a nobreza, no Jap&o e China é
simbolo do verdo e para os hindus e budistas simboliza a criagdo césmica (Sculthorpe,
1967); e) paisagismo, na construgdo de jardins aquaticos e aquérios, Butomus L.,
Menyanthes L., Nelumbo Adans, Pontederia L., Sagittaria L., Typha L., Nuphar Sm.,
Nymphaea L., Nymphoides Hill, Hydrocleys Rich e Cyperus L.. Em aquarios sao
utilizadas, Elodea Michx., Egeria Planch, Myriophyllum L., Cabomba Aubl., Ceratophyllum
L., Vallisneria L., Echinodorus Rich. & Engelm. ex A. Gray, e Salvinia Séguier.

Além disso, podem ser utilizadas como bioindicadoras da qualidade da agua,
devido seu elevado desempenho em absorver os nutrientes do corpo d’agua, em especial,
fosfato, amonia e nitrato. Dessa forma, seu estabelecimento e crescimento dependem das

condicdes fisico-quimicas do ecossistema aquatico onde se encontram, pois através de
1
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suas raizes, absorvem o0s nutrientes necessarios ao seu eficiente e completo

desenvolvimento (Meirelles-Pereira e Esteves, 2011).

Tais demandas nutricionais séo incrementadas a partir do langcamento de esgotos
domeésticos (e.g. produtos de limpeza e excrementos humanos), efluentes industriais (e.g.
fabricacdo de produtos de limpeza com compostos polifosfatados) ou atividades agricolas
(e.g. uso de fertilizantes quimicos na agricultura), caracterizando um processo dindmico
denominado Eutrofizacdo Artificial, ocasionado pela agcdo humana (Meirelles-Pereira e
Esteves, 2011).

Diante da importancia e do potencial bioindicador das macréfitas aquaticas, este
trabalho apresentou como objetivos inventariar as espécies de macrofitas aquaticas,
analisar a distribuicdo, aspectos ecoldgicos (frequéncia de ocorréncia, formas bioldgicas e
sazonalidade) e o seu papel bioindicador da qualidade da agua em diferentes pontos do

rio Ipojuca, no Sertédo, Agreste, Zona da Mata e litoral do estado de Pernambuco, Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 IMPORTANCIA DOS ESTUDOS DAS COMUNIDADES DE
MACROFITAS AQUATICAS

Devido as importantes atribuicbes ecoldgicas fornecidas pela comunidade de
macrofitas aquaticas aos ecossistemas aquaticos continentais, desde 1970 o esfor¢o para
identificar e entender essas plantas cresceu rigorosamente (Cronk e Fennessy, 2001).
Principalmente quando se reconheceu que a maioria dos ecossistemas aquaticos é rasa e
essa comunidade vegetal exerce papel importante na manutencéo de servi¢cos ecoldgicos,
destacando-se, ciclagem de nutrientes, retencdo de poluentes e conservacdo da
biodiversidade (Wetzel, 2001).

A América do Sul apresenta como principal caracteristica ecoldgica, grandes areas
umidas, wetlands (Neiff, 2001), que indicam locais de maior diversidade e produtividade
biolégica (Taylor et. al, 1995). No Brasil, 0 sitio que apresenta a maior area alagavel ja
estudada, nesse contexto, é o Pantanal Mato-grossense, planicie inundavel com cerca de
140.000 km? (Salis, 2000). A regido pantaneira é um dos quatro centros de diversidade de

macrofitas aquaticas do Brasil (Pedrali, 1992).

Os estudos envolvendo as comunidades de macréfitas aquaticas vém crescendo
por todo Brasil, sendo vérias as teméaticas estudadas [levantamento floristicos/inventarios,
ecologia (teia trofica, diversidade, frequéncia, infestacdo, sucessdo, composicao,
cobertura), chaves de identificacdo, comprovacdo de metodologias aplicadas] nos mais

variados ambientes das cinco regides do pais.

2.2 MACROFITAS AQUATICAS NA REGIAO NORTE DO BRASIL

Lolis e Thomaz (2011) realizaram a analise da riqueza de espécies e composicao
das assembleias de macrofitas aquaticas em cinco regides do Reservatério Luis Eduardo
Magalhdes, no rio Tocantins; analisando também a distribuicdo espacial e temporal

3
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dessas plantas no reservatério. Foram catalogadas 50 taxa de todos 0s grupos
ecoldgicos. Salvinia auriculata Aubl. foi a espécie mais frequente (75%) nos pontos
amostrados. Foi observada diferenca significativa na rigueza de espécies entre as regides
estudadas. Estando os maiores valores nas regides de montante; segundo 0s autores
esse resultado se deve ao aporte de nutrientes, uma vez que as regides de maior riqueza
se encontravam na porcao fluvial do reservatorio, apresentando caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas bastante distintas, pois recebe carga de nutrientes e sedimento dos
tributarios.

Ainda afirmam que a riqueza de espécies submersas aumentam nas regifes de
intensa radiacdo subaquatica e é a favorecida pela reduzida flutuacao do reservatoério. Os
autores concluiram que a variacdo espacial das comunidades de macrofitas foi mais
importante que a variacdo temporal e que a variavel que mais contribuiu para 0 aumento
das plantas submersas foi a transparéncia da agua.

Pinheiro et. al, (2012) evidenciam a distribuicdo espacial das comunidades de
macrofitas aquaticas de acordo com a morfometria e morfologia em diferentes lagos do
Nordeste do estado de Roraima. O trabalho trata de uma pesquisa descritiva. Nao
apresenta o nimero de espécies catalogadas em virtude das espécies mencionadas nao
terem sido coletadas, ndo havendo caracterizacdo da frequéncia de ocorréncia nem
formas biolégicas. Ocorre apenas uma breve mencdo das familias Cyperaceae,
Nymphaeaceae, Araceae e Onagraceae. Os autores observaram que os lagos de menor
profundidade apresentavam maior quantidade de macroéfitas e os lagos mais profundos

apresentavam mais plantas nas margens.

2.3 MACROFITAS AQUATICAS NA REGIAO CENTRO-ESTE DO B RASIL

Cunha, et. al, (2011) catalogaram as macrofitas aquaticas, estimaram a cobertura
vegetal e aferiram a profundidade em cinco pontos (Arrozal, tapete flutuante 1 e 2, prado
flutuante e o banco do canal) da Baia do Castelo, borda oeste do Pantanal brasileiro.
Foram listadas 57 espécies, 26 familias e 44 géneros. A familia de maior riqueza foi
Poaceae (9spp) Asteraceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Onagraceae e Polygonaceae (4

spp. cada) e Pontederiaceae (3 spp.). A espécie mais frequente foi Commelina
4
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schomburgkiana Klotzsch. (43% em todos os pontos); seguida de Oryza latifolia Desv.
(30%), Leersia hexandra Sw. (28%), Enydra radicans (Willd.) Lack (26%), Pityrogramma
calomelanos (L.) Link (25%), Cayaponia podantha Cogn. e Vigna lasiocarpa (Mart. ex
Benth.) Verdc. (22% cada). Segundo os autores essa riqueza corresponde a 20% da
riqueza de todo pantanal, registrada por Pott et. al, 2011 e apresenta limitacdes em
relacdo a comparagBes com outras sub-regides, devido a escassez de estudos para a
area, porém a riqueza encontrada pode ser considerada alta quando comparada a outros

estudos realizados no Pantanal.

Ferreira, et. al, (2011) realizaram uma revisdo da literatura ja existente, somada
aos exemplares coletados pelos autores num periodo de 3 anos, com o objetivo de avaliar
a riqueza de macrofitas aquaticas na planicie de inundacdo e comparar com a riqgueza da
flora de areas umidas da América do Sul. Dessa forma, os autores listaram 153 espécies
de macrdéfitas aquaticas, distribuidas em 47 familias e 100 géneros. Os autores
evidenciaram diferencas floristicas nas areas umidas da América do Sul, exceto entre o
alto rio Parana e o Pantanal. Foi possivel a separagdo de trés grupos: lagoas sazonais
(Nordeste do Brasil).

As familias mais numerosas foram Poaceae (21), Cyperaceae (17), Pontederiaceae
(8), Hydrocharitaceae (7), Polygonaceae e Onagraceae (6) e Fabaceae (5). Entre as
formas de vida, anfibias e emergentes foram as mais encontradas, representando,
respectivamente 45% e 26% das plantas amostradas. Seguidas por submersas fixas
(11%), flutuantes livres (9%), flutuantes fixas e submersas livres (2%) e as epifitas (1%).
Os autores concluiram que a riqueza de espécies da America do Sul ainda esta longe de
ser bem compreendida e que se faz necesséario o aumento do nimero de cole¢des tanto

no sistema rio-planicie do Alto rio Parana como em outras areas umidas.

Kufner et. al, (2011) estudaram a composicéo floristica e a influéncia do pulso de
inundacdo na biomassa das espécies Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, E. crassipes (Matrt.)
Solms, Pista stratiotes L. e Salvinia auriculata Aubl. em uma lagoa de meandro no
Pantanal. Onde observaram 42 espécies, 34 géneros e 25 familias botanicas. As familias
mais ricas foram Araceae, Onagraceae e Poaceae. O género de maior riqueza foi

Ludwigia L. (Onagraceae), com quatro espécies.
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A forma biolégica emergente predominou com 17 espécies, seguida das anfibias
com 14 e flutuantes livres com 13; devido a adaptagBes morfoldgicas, anatdbmicas e
ecofisiolégicas as variacdes do nivel da agua geradas pela sazonalidade, o nivel da agua
pode regular a frequéncia e a ocorréncia de algumas espécies e estas nao sao excluidas,
mas favorecidas em determinados periodos sazonais. Ndo foram encontradas espécies
submersas, provavelmente devido a turbidez da 4gua que impossibilita o desenvolvimento
desse grupo de plantas.O ciclo hidrologico atuou de maneira distinta sobre a biomassa
das espécies estudadas, de modo que algumas espécies apresentaram altas taxas de
crescimento em época chuvosa e outras em época de cheia. Isso pode ser explicado,

segundo os autores, pela competicdo por espaco, luz e nutrientes.

De um modo geral, o aumento do nivel da 4gua aumentou a biomassa das
espécies. Os autores também afirmam que a temperatura tem importante papel na
produtividade das macrdfitas e que as espécies flutuantes fixas sdo bem mais adaptadas
a flutuacdo do nivel d’agua, devido ao enraizamento no substrato, crescimento clonal e
fragmentacdo. Nao ha um padréo de producdo de biomassa em relacdo ao nivel da agua.
Os autores concluiram que a sazonalidade hidrica ndo é o unico fator que influencia na

producdo da biomassa das macrofitas.

Lehn et. al, (2011) objetivaram quantificar a comunidade de macrofitas aquaticas
associada ao rio Miranda, Pantanal Matogrossense, através de dois métodos de
amostragem: intersec¢do linear e parcelas. Os autores listaram 36 espécies, 31 géneros e
20 familias. Poaceae foi a familia de maior riqueza especifica. As formas biol6gicas mais
encontradas foram emergentes, seguidas por anfibias e flutuantes livres. Isso porque a
amplitude de inundacdo esta entre 1 e 2m, garantindo sobrevivéncia desses tipos
biolégicos tanto na cheia quanto na seca. Os dois métodos empregados se mostraram
eficientes e os autores os indicam para estudos quantitativos com macrofitas aquéaticas;

visando uma melhor compreensao dos padrbes estruturais dessa comunidade.

Pott, A. et. al, (2011) revisaram os estudos sobre os principais tipos de vegetacéo
do pantanal brasileiro. A flora da planicie pantaneira consta de aproximadamente 2.000
espécies. As familias com maior riqueza sao Fabaceae (240), Poaceae (212), Malvaceae
(98), Ciperaceae (92), Asteraceae (87), Rubiaceae (62), Myrtaceae (45), Convolvulaceae

(41). Entre os géneros mais representativos estdo Paspalum L. (35), Cyperus L. (29),
6
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Ipomoea L. (24), Panicum L. (22), Eugenia L. (20), Ludwigia L. (19), Mimosa L. (18) e
Rhynchospora Vahl (18). Cerca de 1000 espécies sédo herbaceas devido a sua adaptacao

a areas inundaveis, que sdo ocupadas, geralmente, por espécies anfibias.

Essa riqueza € o resultado do encontro de elementos de ampla distribuicdo e
provincias fitogeograficas mais ou menos vizinhas, como Cerrado (36% da regiao
pantaneira), Florestas Estacionais, Charco, Amazonia e Mata Atlantica. O grupo de maior
riqueza € composto por espécies de ampla distribuicdo; seguido do Cerrado. A vegetacdo
da planicie sedimentar consiste hum mosaico constituido de plantas aquaticas, campos
inundaveis, florestas riparias, savanas (cerrados), cerradao, floresta decidual e savanas e

florestas pioneiras monodominantes. Apenas sete plantas sdo endémicas.

Pott, VJ. et. al, (2011) realizaram uma breve revisao a cerca dos estudos referentes
a vegetacdo aquatica do Pantanal brasileiro e da alta bacia. Os autores contabilizaram
280 espécies, sendo a maioria identificada por Pott e Pott (2000). As familias mais
numerosas sao Poaceae (26), Ciperaceae (19), Fabaceae (15), Onagraceae (15) e
Pontederiaceae (12). Os géneros melhor representados sdo Ludwigia L. (15), Bacopa
Aubl. (12), Utricularia L. (11), Nymphaea L. (7), e Polygonum L. (7). As pesquisas sobre a
vegetacdo aquatica nessa area foram realizadas, principalmente em floristica, o estudo
taxondmico se restringindo a poucos grupos (Nymphaeaceae, Araceae-Lemnoideae e
Aeschynomene), alguns grupos foram revisados nacional (Panicum) e mundialmente
(Utricularia) e ocorrem em pontos concentrados (Fazenda Nhumirim (Nhecolandia),

Fazenda Santa Emilia (Aquidauana), Pirizal (Poconé) e outras areas de Poconé).

Em relacdo a vegetacdo aquatica das areas umidas do Cerrado (alta bacia e perto
das cabeceiras da bacia do rio Parana) a flora apresenta 574 espécies, apresentando
esta, a maior riqueza. Existem diferencas floristicas entre a planicie e bacia superior,
havendo ocorréncia de espécies exclusivas para cada um desses ambientes, bancos
monoespecificos bastante vastos em determinadas areas, distintas distribuicdes e
estrutura de algumas espécies, além de uma grande variedade de habitats (lagos, lagoas,
lagoas de agua salgada, riachos sazonais, canais de varzea). No entanto, ocorrem
espécies similares entre 0 Pantanal e as pastagens umidas em direcéo as terras altas do
Cerrado. Nao ha ocorréncia de espécies aquaticas endémicas, algumas espécies sao

muito raras ou tem ocorréncia restrita.
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2.4 MACROFITAS AQUATICAS NA REGIAO SUDESTE DO BRASI L

Fereira, et. al, (2010) analisando a composicao floristica de trés lagoas, em Minas
Gerais, contabilizaram 37 espécies e 24 familias de macrofitas aquéticas (2
Samambaias). Cyperaceae e Poaceae destacaram-se em diversidade (6 e 4 espécies,
respectivamente). As espécies emergentes foram as mais frequentes (73%), seguidas das
anfibias (27%). O ambiente analisado foi caracterizado como léntico (aguas paradas e
sem correnteza) e apresentou diferencas na composicdo de espécies. A diferenca na
diversidade de espécies foi explicada pela relacdo declividade/profundidade da regido
litoranea. Os autores afirmam que lagoas com regido litoranea maior e sem
declividade/profundidade, proporcionam estabilidade ao sedimento, permitindo o
desenvolvimento de comunidades com menor substituicdo de espécies ao longo do

tempo.

Meyer e Franceschinelli (2010) realizaram levantamento floristico das plantas
vasculares das areas Umidas da Cadeia do Espinhaco, Minas Gerais. Foram catalogadas
224 espécies, 126 géneros e 53 familias. Cyperaceae e Poaceae apresentaram maior
riqueza especifica. O ponto de maior riqueza foi na bacia do rio Doce, localizado no
municipio de Ouro Preto, distrito de Lagoa Nascentes do Tabodo. Foi verificada baixa
similaridade floristica entre as areas estudadas. Quanto maior a distancia geografica,
menor a similaridade floristica entre as areas. Os autores acreditam que a disponibilidade
de habitats esta relacionada a riqueza floristica e que esta aumenta em areas
perturbadas. Como também, os fatores vazao, substrato, largura, profundidade, tipo de
margem e posicdo do rio no sistema hidrico e 0 movimento da agua. Além desses, as
irregularidades geologicas e os obstaculos artificiais modificam, gradativamente, o curso e
a composicdo quimica do rio. Os autores concluiram que as areas amostradas sao
bastante distintas em relagdo a composicdo floristica e suas comunidades vegetais
refletem as diferentes peculiaridades de cada ambiente.

Meyer e Franceschinelli (2011) buscaram correlacionar as variaveis fisico-quimicas
das aguas e fisicas dos ambientes com a diversidade das macréfitas ocorrentes em areas

Umidas na Cadeia do Espinhaco. Foram catalogadas 70 espécies, distribuidas em 42
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géneros e 26 familias. As formas bioldgicas mais frequentes foram as anfibias, seguidas
das emergentes. Verificaram que os pontos onde os valores da condutividade elétrica
foram maiores e o pH menores, ocorriam maiores taxas de decomposicdo de matéria
organica (folhas, frutos, sementes e galhos) e as aguas eram de tons amarronzados e
nesse caso, esses valores elevados de condutividade n&o estdo associados a
eutrofizag&o. E no rio Corrento essas taxas coincidiam com a interferéncia humana.

As taxas de oxigénio dissolvido foram boas para todos os ambientes I6ticos, devido
ao movimento da agua. Segundo os autores, o foésforo detectado nos ambientes I6ticos
amostrados sao oriundos da dissolucao das rochas da bacia de drenagem, visto que suas
taxas foram baixas. Também se consideraram baixas as taxas de nitrogénio, uma vez que
nao ocorreram densas comunidades de macrofitas aquaticas. Enquanto que na lagoa
Estivinha o menor valor de OD foi registrado no periodo de maior concentracdo das
chuvas. No entanto, no conjunto, nos ambientes Iénticos n&do houve comprometimento da
disponibilidade de oxigénio; os nutrientes fosfatados e nitrogenados também
apresentaram baixas concentracdes e todos os ambientes Iénticos apresentaram algum
tipo de interferéncia humana.

Foi observada maior concentracdo de espécies nas lagoas onde as correlacdes
mais fortes foram temperatura, pH e nitrogénio, apesar da temperatura ter pouca
influéncia na distribuicdo das espécies, que podem ocupar ambientes tropicais ou
temperados. Enquanto que a disponibilidade de nutrientes é fator limitante na producéo
primaria dos ecossistemas aquaticos, muito embora algumas espécies ndo colonizem
ambientes eutrofizados devido seu limitado poder competitivo em relacdo as invasoras.

Do mesmo modo as formas biolégicas refletem o nivel tréfico dos ambientes onde
se encontram, estando as flutuantes relacionadas com os ambientes eutroticos, enquanto
as submersas aos oligotréficos. E na presente pesquisa (Meyer e Franceschinelli, 2011)
houve presenca de espécies flutuantes fixas nos ambientes ricos em nitrogénio. Esse tipo
de planta pode absorver os nutrientes do sedimento e da coluna d'agua. Para as
emergentes e anfibias o sedimento foi a principal fonte de nutrientes. No entanto, os
autores advertem para essas correlagcbes entre a distribuicdo das macrdéfitas e as
caracteristicas fisico-quimicas do ambiente, devido ao fato de algumas vezes a presenca
das espécies estar relacionada mais ao tipo de habitat ou substrato do que as variaveis

ambientais.
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Assim os autores acreditam que a diversidade de macrofitas aquaticas da area
estudada refletiu a heterogeneidade dos ambientes, sendo algumas caracteristicas
fortemente determinantes; assim as variaveis ambientais da agua como as influéncias de
aspectos fisicos dos ambientes, foram determinantes na composicao floristica e as areas
de maior disponibilidade de nutrientes foram associadas a espécies de ampla ocorréncia,
enquanto que os ambientes I6ticos abrigaram espécies restritas.

Pivari et. al, (2011) avaliaram a composicao e distribuicdo de macrofitas aquaticas
ocorrentes na Area de Protecio Ambiental do Parque Estadual do rio Doce (PERD) e
areas nado protegidas, através de levantamentos bibliograficos, material depositado em
herbarios e coletas in situ entre 2007 e 2010. O estudo catalogou 184 espécies, sendo
lancada a proposta de uma nova categoria de forma biologica; embalsada para aquelas
encontradas em ilhas flutuantes e além disso a pesquisa contribuiu com 152 novas
citacOes para o Vale do rio Doce em Minas Gerais, dois novos registros para o estado e a
descricdo de uma espécie inédita para a lista de macrdfitas aquéticas.

As familias mais representativas foram Cyperaceae, Poaceae, Asteraceae e
Onagraceae. Houve predominancia de herbaceae, arbustos, lianas e arvores, nessa
ordem. Todas as formas biolégicas foram encontradas, anfibias, embalsadas,
emergentes, epifitas, flutuantes fixas, flutuantes livres, submersas fixas, submersas livres,
em ordem de riqueza especifica. Segundo os autores o elevado numero de espécies
embalsadas deve-se ao surgimento de novas ilhas flutuantes em decorréncia do
avancado nivel de eutrofizacdo desses ambientes aquaticos.

Os autores mostram que vem ocorrendo perda da biodiversidade, por meio da acao
antropica, de cerca de 110 ambientes aquaticos do sistema do Vale do Rio Doce que nao
sdo protegidos. O indice de Jaccard evidenciou similaridade floristica média entre as
areas protegidas e as nao protegidas, o que torna o PERD um reflgio para as espécies,
muito embora 48 espécies tenham ocorrido apenas nas areas de amortecimento (nao
protegidas), indicando que as lagoas e brejos desse sistema lacustre consistem em
unidades isoladas. Os autores apontam a importancia de estratégias de conservagao das
comunidades de macrdfitas aquaticas a partir da compreensao de sua distribuicdo com
pesquisas que envolvam caracterizacdo dos individuos dos ambientes aquaticos,
composicédo floristica e padrdes de distribuicdo das espécies no mosaico de lagoas e

brejos nas localidades de amortecimento do PERD.
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Valadares et. al, (2011) desenvolveram um levantamento floristico realizado em
area de restinga, no Espirito Santo. Onde foram registradas 125 espécies distribuidas em
56 familias, entre angiospermas e samambaias. A familia de maior riqueza foi Asteraceae,
seguida por Cyperaceae, Fabaceae, Rubiacae e Poaceae. A forma biologica
predominante foi emergente, seguida por anfibias, flutuantes livres e flutuantes fixas. Os
autores acrescentaram com esse trabalho 29 taxa como novas ocorréncias para a
Restinga do Espirito Santo. Encontraram espécies distribuidas em varios tipos de
formacbes vegetacionais de restinga, tais como formacéo florestal ndo inundavel,
arbustiva aberta inundavel, formacdo arbustiva fechada ndo inundavel. Além de
encontrarem espécies ameacadas de extingdo e 28 espécies invasoras. Os autores
sugerem estudos floristicos que acompanhem a sazonalidade dessas espécies e tenham

maior esforco amostral.

2.5 MACROFITAS AQUATICAS NA REGIAO SUL DO BRASIL

Alves et. al, (2011) avaliaram a composicao e distribuicdo de macrofitas aquaticas
na Lagoa da Restinga do Massiambu, na Area de Prote¢cdo Ambiental Entorno Costeiro
de Santa Catarina. Foram avaliados cobertura vegetal, declividade, nivel da agua e
profundidade. O estudo contabilizou 63 espécies, 44 géneros e 33 familias. As familias
mais representativas foram Cyperaceae e Polygonaceae. Os autores registraram uma
espécie endémica Cuphea aperta Koehne demonstrando a importancia da conservacao

da lagoa e do seu entorno.

As andlises mostraram que houve maior riqueza de espécies na zona marginal da
lagoa, onde os niveis de 4gua sdo mais baixos e a variacdo no nivel de agua € mais
intensa que nas demais; além dessas zonas constituirem a interface entre o ambiente
aquatico e o terrestre, formando habitat heterogéneo. Nesses locais a maior rigueza de
espécies consiste nas anfibias e emergentes que estdo associadas a ambientes sujeitos
as inundacdes sazonais, baixa profundidade e resisténcia das espécies a diminuicdo do
volume de agua. O aumento da profundidade também contribui positivamente para a
riqgueza de espécies. O aumento do nivel de agua nas areas umidas adjacentes a lagoa

recruta banco de sementes e propagulos vegetativos, favorecendo o desenvolvimento de
11
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novas espécies, além disso, a elevacado do nivel de dgua amplia e/ou cria novos habitats,
resultando em maior heterogeneidade espacial, também influenciando positivamente a
diversidade; do mesmo modo, em baixos niveis de agua ocorre a contracdo dos habitats

aquaticos, reduzindo a riqueza e diversidade especificas.

Além da profundidade, a declividade refletiu positivamente na riqueza e diversidade
de espécies, favorecendo a colonizacdo de macrofitas aquéticas de diferentes formas
biolégicas. Bem como a alta precipitacdo pluviométrica promove a elevacdo do nivel da
agua modificando a declividade e ocasionando alteragbes na regido litordnea, o que
proporciona heterogeneidade do ambiente e aumenta a diversidade especifica. As formas
biologicas de maior representatividade foram as anfibias e emergentes, devido a
influéncia do pulso de inundagdo sazonais, que proporcionam as plantas adaptacdes
tanto a0 meio aquatico quanto ao terrestre; além disso apresentam resisténcia a
diminuicdo do volume de agua. Dessa forma, os autores encontraram 15 espécies com
mais de uma forma biologica e 48 com apenas uma. A distribuicdo da composicao das
macrofitas apresentou um padrdo em relacdo ao gradiente de profundidade no sentido

margem-interior.

Kafer et. al, (2011) executaram um estudo floristico e fitossociolégico das
macrofitas em um banhado continental do Rio Grande, Rio Grande do Sul, no qual foram
registradas 82 espécies e 33 familias, sendo Cyperaceae a mais representativa em
namero de espécies, seguida por Poaceae e Asteraceae. Os habitos encontrados foram
herbaceo, lianescente, arbustivo e arb6reo, na ordem de riqueza e entre as formas
biologicas, ocorreram apenas espécies anfibias e emergentes. Nessa pesquisa nao foi
observada alteracdo fitofisionbmica marcante. Nao houve ocorréncia das formas
bioldgicas flutuantes e submersas, segundo 0s autores essa auséncia pode ser explicada
pela elevada biomassa da Cyperaceae Scirpus giganteus, que impediu a penetracdo de
luz na agua. Além disso, acreditam que o tamanho da éarea, diversidade de habitats,
disponibilidade e condutividade da agua e concentracdo de nutrientes podem condicionar
a composicao floristica e que devem ser levados em consideracdo em estudos futuros a
fim de se ter um melhor entendimento da dinamica do banhado estudado.

Mormul et. al, (2010) desenvolveram levantamento floristico, comparacdo da

composicdo das macrofitas aquaticas coletadas entre 1995 e 1998 e avaliacdo da
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influéncia dos fatores abioticos na composicdo dessas macroéfitas da margem esquerda
do Reservatério de Itaipu, Brasil. Foram registrados 87 taxa distribuidos em 57 géneros e
34 familias. As familias mais representativas foram Poaceae, Cyperaceae, Polygonaceae,

Characeae, Araceae, Hydrocharitaceae e Onagraceae, nessa ordem.

Cinco espécies nao nativas foram encontradas e entre elas duas espécies foram
encontradas elevada frequéncia no local estudado. A analise de ordenacdo mostrou
diferenca na composicdo das macrdéfitas nos diferentes bracos do reservatorio. A
profundidade do disco de Secchi variou entre 0,5 e 6m e a velocidade do vento entre 0,45
e 30 km. Essas duas variaveis mostram-se importantes na determinacdo da composicao
das assembleias de macrdfitas. Esse levantamento acrescentou a essa area 25 espécies
e segundo os autores, as comunidades de macréfitas sao dinamicas entre 0s
reservatérios e mudaram devido o rebaixamento e alteracdes na composi¢cdo fisico-
guimica da agua. Além dos métodos de amostragens diferentemente utilizados. Foi
observado um padrdo de organizacdo na composicdo das espeécies ocasionado pela
concentracdo de nutrientes, penetracdo de luminosidade subaquética e efeito do vento.
Os autores sugerem estudos futuros que averiguem o efeito dos nutrientes e localizem os
sitios colonizados pelas espécies exoticas, a fim de se prevenir danos a biota do

reservatorio, como também a agua do mesmo.

Rocha e Martins (2011) efetuaram inventario floristico, analise da frequéncia, dados
sobre o crescimento populacional, além da identificacdo das areas de intensa colonizacéo
de macrdfitas aquaticas no Reservatorio de Alagados, Ponta Grossa, Parana. Foram
inventariadas 54 espécies de 16 familias. Em alguns pontos de coleta foram observados
efeitos antropicos. Os autores consideram as areas amostradas ainda preservadas e
sugerem monitoramento para minimizar o leve efeito antrépico observado. As espécies de
maior frequéncia (Nymphoides indica (L.) Kuntze, Ludwigia sp., Polygonum acuminatum
Kunth.), segundo os autores, merecem atencdo devido ao rapido crescimento
populacional. Os autores associam a auséncia de espécies submersas ao fato da elevada
turbidez da agua e o estado tréfico dos ambientes. Alertam para a ocorréncia de espécies
flutuantes (fixas e livres) devido ao seu alto poder de deslocamento e consequente
comprometimento da geracdo de energia, além dos entupimentos das tubulacdes. Bem
como, acreditam que a baixa ocorréncia de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms se deu a
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baixa temperatura da regido, que se encontra em latitude superior a 40° Também
associam a presenca de espécimes de Asteraceae e Poaceae ao nivel de antropizacdo

do ambiente estudado.

Identificaram trés pontos com maior colonizacdo de macrdfitas, explicados pela
demanda de nutrientes oriundos de residuos agricolas provenientes das atividades
agropecuarias, que provocaram o desequilibrio populacional das macrofitas. Sugerem
investigacbes futuras a fim de verificar quais os fatores abidticos podem estar
relacionados a essa grande colonizagdo. Além de ressaltarem a funcionalidade das
macrofitas aquaticas como abrigo e ambiente de reproducdo para alguns passaros e
outros animais do local. Atentam para a conservacédo e preservacao do ambiente e da
qualidade da agua, que é oferecida para a populacdo humana; além do monitoramento
das principais espécies colonizadoras, em especial as flutuantes livres, devido o seu
poder de movimentacdo e consequente comprometimento dos equipamentos de geracao

de energia.

2.6 MACROFITAS AQUATICAS NA REGIAO NORDESTE DO BRAS IL

Franca et. al, (2010) buscaram inventariar a flora vascular da Regido de Marimbus,
Chapada Diamantina - BA; ampliando os registro de distribuicdo geografica das espécies
encontradas tanto para o estado da Bahia como para o Brasil, contribuindo assim para o
monitoramento ambiental e ecologico da area. No total foram identificadas 130 espécies e
46 familias; destas, Cyperaceae apresentou maior riqueza (20 espécies), seguida por

Rubiaceae (14), Poacae (11), Myrtaceae (10), Leguminaceae (9) e Polygonaceae (5).

Em relacdo as formas biologicas, as espécies mais frequentes foram as anfibias
(58%). Dentre as espécies identificadas, os autores registraram espécies hemiparasitas
(Struthanthus flexicaulis (Mart. Ex Schult. f.)) e holoparasitas (Cassytha americana Nees),
como também algumas espécies lianas (Urvillea laevis Radlk). Estiveram presentes na

area de estudos espécies emergentes (30%), flutuantes fixas, livres (6%) e submersas.
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Em relacdo a distribuicdo geografica, a flora do Marimbus é formada por espécies
de ampla distribuicdo, sendo 34% de distribuicdo neotropical, 9% ocorrendo em outros
continentes e 17% sendo ruderais. Nessa regido, os indices de Sgrensen (nunca superior
a 23%) e o de Jaccard (nunca superior a 13%) evidenciam baixissima similaridade em
relacdo a outras areas alagadas do Brasil, mostrando-se menos dissimilar & flora do
Pantanal Matogrossense, contribuindo para a utilizacdo do termo j& em uso “Pantanal

Baiano”.

Henry-Silva et. al, (2010) avaliaram a riqueza e distribuicdo das macrofitas
aquaticas na bacia do rio Apodi/Mossoro, na regido do semi-arido do Rio Grande do
Norte, Brasil. Foram catalogadas 40 espécies de macrofitas aquaticas, distribuidas em 33
géneros e 22 familias. Poaceae e Cyperaceae foram as familias de maior riqueza. As
formas de vida observadas foram: anfibias (42,5%), emergentes (27,5%), flutuantes livres
(12,5%), submersas fixas (10,0%) e flutuantes de fixas (7,5%); 55% das espécies
coletadas foram consideradas comuns, 37,5% raras e 7,5% constantes. Entre as espécies
comuns as anfibias foram as mais frequentes (45,5%); emergentes (27,3%); flutuantes
livres (18,2%); submersas fixas (4,5%) e flutuantes fixas (4,5%). Entre as espécies raras
as mais frequentes foram anfibias (40,0%), submersas fixas e emergentes (20,0%),
flutuantes fixas (13,3%) e flutuantes livres (6,7%). As espécies constantes mais
frequentes foram as anfibias (66,7%) e emergentes (33,3%); 47,5% das espécies
identificadas nessa bacia hidrografica sdo consideradas oportunistas.

Segundo os autores o rio Apodi/Mossoré é pouco preservado, favorecendo a
colonizacéo potencial de espécies daninhas. A estacao de coleta com menor riqueza foi a
localizada préxima do estuario, provavelmente, devido a alta salinidade. Os autores
observaram que as espécies de macrofitas Ludwigia helminthorrhiza Mart., Ceratophyllum
L., Hydrocleys parviflora Seub. e Heteranthera seubertiana Ruiz & Pav. ocorreram em
trechos do rio menos impactados pelas descargas de esgotos domésticos. Enquanto que
as espécies Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia auriculata foram observadas
em trechos que cruzavam o0s centros urbanos. Além disso, 0s autores observaram
elevada abundancia e riqgueza de algumas espécies em reservatorios onde ocorre a

criagdo de peixes. Apesar de ndo haver estudos especificos para flora aquéatica no Rio
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Grande do Norte, muitos reservatorios e barragens do semi-arido proporcionam

ambientes de colonizacdo para essas plantas.

Moura-Junior et. al, (2011) avaliaram a riqueza de espécies, formas biolégicas e
distribuicdo das macrdfitas aquaticas do eixo rio-barragem, ambientes I6tico, de transicao
e léntico, no Reservatorio da Unisa Hidroelétrica de Sobradinho, trecho meédio e submédio
do rio Sdo Francisco, Bahia. Nesse local, foram inventariadas 43 espécies, 32 géneros e
25 familias de macrdfitas aquaticas. Cyperaceae e Convolvulaceae foram as familias mais
representativas em riqueza de espécies (9), na porcdo lotica e de transicdo do

reservatorio, enquanto que Salviniaceae foi a mais representativa (4) no trecho Iéntico.

No estudo, foi observado que, 51,16% das macrdfitas identificadas ocorreram
exclusivamente no periodo de estiagem, enquanto que 13,95% estiveram no chuvoso. A
rigueza total no periodo de estiagem foi de 39 espécies, enquanto que no periodo
chuvoso houve 22 espécies. A andlise do coeficiente de variacdo evidenciou diferencas
sazonais em relacdo a riqueza de macrofitas nas trés regides do reservatorio estudado,
mais evidente nas regides Iéntica-l6tica e transicdo-Iéntica, no periodo chuvoso. A andlise
de Correspondéncia Destendenciada (DCA) confirmou um padrdo, onde as formas de
vida anfibias e emergentes foram predominantes nas regifes l6tica e de transicdo,
enquanto as formas biologicas flutuantes, emergentes e submersas predominaram na

regiao Iéntica.

O indice de Jaccard evidenciou elevada similaridade entre as regifes de transicao
e baixa similaridade entre os ambientes loticos e de transi¢cdo, nos diferentes periodos
sazonais. Tratando-se da frequéncia de ocorréncia, observou-se que oito espécies
ocorreram nos trés ambientes do reservatério, sendo elas daninhas em ecossistemas
aquaticos continentais; 13 espécies apresentaram apenas um registro de ocorréncia no
reservatorio de Sobradinho e dessas, 11 ocorreram na regido |éntica (sendo oito no
periodo de estiagem e trés no chuvoso), duas na lIética e uma na de transicéo (periodo de
estiagem).

Os autores associam os resultados da riqueza para o periodo seco ao baixo nivel
trofico do Reservatorio de Sobradinho e consequentemente as caracteristicas abioticas da

agua. Afirmam que o principal fator que influenciou a composicao floristica e as formas
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biolégicas foram a correnteza que transportou 0s bancos de macroéfitas aquaticas
flutuantes dos ambientes l6ticos para os Iénticos. Alertam também para os cuidados com
esses estandes de macrofitas em relacdo a problemas operacionais na UHE Sobradinho,
muito embora em estudos anteriores tenham constatado que a dimenséo dos bancos de
macrofitas, bem como sua biomassa ndo seriam o suficiente para desencadear tal
problematica. Os autores concluem que cada regido do Reservatério de Sobradinho
apresenta distinta comunidade de plantas aquaticas, influenciadas pelas condi¢cdes

abidticas da agua.

2.6.1 MACROFITAS AQUATICAS EM PERNAMBUCO

Lima et. al, (2011) caracterizaram a composic¢ao floristica e as formas biologicas
das macréfitas aquaticas de trés reservatérios do estado pernambucano Botafogo
(lgarassu), Jucazinho (Cumaru) e Arcoverde (Pedra), além de fornecerem uma chave de
identificacdo para as plantas catalogadas. Foram identificadas 59 espécies, 52 géneros e
23 familias. As familias de maior riqueza foram: Fabaceae (10 espécies), Asteraceae (9),
Poaceae (8) e Cyperaceae (6). Dentre os reservatorios, 0 que apresentou maior riqueza
de espécies foi 0 Arcoverde com 27 espécies, enquanto que Jucazinho e Botafogo
apresentaram 26 e 17 espécies, respectivamente. Os autores mostraram que a
composicdo de espécies entre 0s reservatorios estudados ndo apresentam similaridade

significativa.

Em relacdo as formas biolégicas, as anfibias foram as mais representativas (36
espécies), seguidas das emergentes (14), anfibias e/ou emergentes (6), flutuantes livres,
flutuantes fixas e submersas livres (1 espécie cada uma). A diferenca entre os padrbes
floristicos nas regides fitogeograficas estudadas pode ser explicada pelas condigbes
abidticas da agua e ao regime hidrologico de cada regido. Os autores concluem que o0s
reservatorios do estado de Pernambuco apresentam elevada riqueza de macrofitas
aguaticas e essa flora é bastante distinta, visto que apresentam baixo nimero de taxa em
comum, explicada, provavelmente, pelas caracteristicas ambientais tipicas de cada regiao

fitogeografica estudada.

17



Santos, V. V.Distribuicdo espacial e ecologia de macrofitasatigas...

Rocha et. al, (2012) apontam espécies de macrofitas aquéaticas como parametro de
monitoramento da qualidade da agua. Além disso, abordam aspectos ecoldgicos e a
distribuicdo espacial dessas espécies em locais que sofrerdo mudancas referentes a
criacdo de uma barragem (Brejdo), no agreste pernambucano. Foram identificadas 22
espécies, destas, 55% foram consideradas constantes e 45% comuns. Quanto as formas
biolégicas encontradas, destacaram-se as emergentes com 54% das plantas
inventariadas; seguidas por flutuantes livres (32%), flutuantes fixas (13%) e submersas

livres (1%).

Os autores concluiram que as macrofitas aquaticas constituem um eficiente
parametro de monitoramento da qualidade da agua, uma vez que apenas a analise dos
fatores fisico-quimicos ndo detecta alteracbes na diversidade de habitats e mostra-se
insuficiente para determinar as consequéncias sofridas pelas comunidades biologicas a

partir das alteracdes no padrao de qualidade da agua.

Além disso, foram visualizadas espécies bioindicadoras de eutrofizacao artificial
nas estacoes estudadas (Cyperus spp., Eichhornia crassipes, Egeria densa Planch, Pistia
stratiotes, Polygonum spp., Salvinia auriculata), o que requer um maior cuidado a cerca
da qualidade da agua, utilizada para abastecimento e consumo humano. Os autores
evidenciam a necessidade do uso dessas plantas no monitoramento da qualidade da
agua, independente das areas de pesquisas que visaram esse parametro, limnoldgicas,

bioldgicas, ecoldgicas, etc.
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Artigo a ser enviado ao periédico Acta BotanicasBica
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Floristica e ecologia de macrofitas aquaticas aldpjuca, Pernambuco, Brasil

Valeria Veronica dos SantgodManuel de Jesus Flores Monteslfredo Matos Moura Junigr lva
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RESUMO

(Distribuicdo espacial e ecologia de macrofitasatiqas do rio Ipojuca, Pernambuco, Brasil). Matasfi
aquaticas compreende um grupo de plantas diverisaseante conhecido devido aos seus usos, por
exemplo, na alimentacdo humana, racdo animal, medigroducdo de cercas, esteiras, bolsas, adefato
pessoais e decorativos; cultural, jardins aqutiegmarios. Estudos com macréfitas aquaticas tém
indicado a importancia dessas plantas como indieadte eutrofizacao artificial. O rio Ipojuca € udas
mais importantes bacias hidrograficas de Pernaméuxratual estudo foi realizado ao longo de sea eix
principal nas quatro mesorregides do Estado: Seft§este, Zona da Mata e Litoral, nas quais foram
desenvolvidas sete excursdes em 11 pontos diferediem disso, foram coletados dados de nutrientes
(fosfato e nitrogénio) em trés desses pontos. ad foram registradas 52 espécies distribuidas 8m 3
géneros e 23 familias. O ponto localizado no mpitcfle Gravata apresentou os maiores valores de
nutrientes, e Pombos exibiu a maior riqgueza edpacif estacdo chuvosa apresentou maior riqueza de
espécies que a estacdo seca, assim 72,73% dos ontstrados exibiram maior riqueza na estacao
chuvosa; 9,09% na estacdo seca e 18,18% ndo malsieoenca. No total das espécies, 46,15% foram
pouco frequentes, 32,69% esporadicas, 15,38% fn¢emiee 5,77% muito frequentes. Em relacdo as
formas biologicas, 42,31% foram emergentes, 30,7at8fibias, 15,38% flutuantes livres, 9,62%
flutuantes fixas, 3,85% epifitas e 1,92% submersa Os resultados mostram que o rio Ipojuca tera um
flora rica de macrdfitas aquaticas e indicam queaa do rio requer tratamento adequado devido sua
baixa qualidade.

Palavras-chave: Ecossistema aquatico; Eutrofizacdo; Formas biok®yi Nordeste brasileiro;

Sazonalidade.
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ABSTRACT:

(Spatial distribution and ecology of aquatic matwgps Ipojuca River, Pernambuco, Brazil). Aquatic
macrophytes comprise a diverse plant group welwkndue their uses, e.g. are used as human food,
animal feed, medicine, production of fences, maasgs, personal and decorative artifacts, cultwater
gardens, aquariums. Studies with aquatic macrophgtiicate the importance these plants as indisator
of artificial eutrophicationThe Ipojuca River is a major hydrographic basirihe® Pernambuco and the
current study was conducted along of their mairs ari the four mesoregions of the State: Sertao,
Agreste, Zona da Mata and Litoral, in which werefgugened seven floristic surveys in 11 differenesit
Moreover were collected data of aquatic nutrieptsogphate and nitrogen) in three these sites.tah to
were registered 52 species distributed in 37 gemeda23 families. The Gravata municipality wasshe

with higher nutrient values and Pombos showed itjeeln species richness. The rainy season had higher
species richness than the dry season, thus 72.@8tk& sampled sites exhibited greater richneghen
rainy season; 9.09 % in the dry season and 18.1Be¥& was no difference. In total species studied,
46.15 % were few frequent, 32.69% sporadic, 15.3&Xuent and 5.77% very frequent. In relation to
biological forms, 42.31% were emerging, 30.77% aimphs, 15.38% floating free, 9.62 % fixed
floating, 3.85% epiphytic, and 1.92% fixed submekgehe results showed that the Ipojuca River have
aquatic macrophytes flora rich and diverse andcatdi that the river water requires proper treatrdeet

their low quality.

Keywords: Aquatic ecosystem ; Eutrophication ; biologicaifig ; Brazilian Northeast ; Seasonality .
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Introducao

As macrofitas aquaticas sdo plantas que apresamtamimero variavel de espécies e diferentes
tipos biolégicos, podendo colonizar ecossistemesros sendo encontradas nas margens, areas msas d
rios, lagos, reservatorios, cachoeiras, fitotelnepdte outros corpos d’agua. Sdo adaptadas a aedbien
que variam de Uumido a verdadeiramente aquaticqgeesentam diversos usos, tais como, alimentacao
humana, racdo animal, medicamento, producdo déoselwcercas, esteiras, bolsas, artefatos pessoais
decorativos; cultural, jardins aquaticos, aquagidsoindicadoras da qualidade da agua (Sculthdpé;1
Guarin 1984; Thomaz & Esteves 2011).

Seu estabelecimento e crescimento dependem dag@esdisico-quimicas do corpo d’agua onde
se encontram pois, através de suas raizes, absos/autrientes necessarios ao seu eficiente eletomp
desenvolvimento. Dessa forma, encontram em amisiesui&rofizados condigcbes adequadas para seu
crescimento tais como maior oferta de nutrientaisponibilidade total de luz, além disso, ndo tém
predadores naturais; resultando em grandes areag2auesmo a totalidade de ecossistemas aquaticos
ocupados por essas plantas (Meirelles-Pereira &/Est2011).

A eutrofizacdo artificial € um processo ocasionpdta acdo humana, a partir do langcamento de
esgotos domésticos (e.g. produtos de limpeza eemweritos humanos), efluentes industriais (e.g.
fabricacdo de produtos de limpeza com compostafopfaitados) ou atividades agricolas (e.g. uso de
fertilizantes quimicos na agricultura). Trata-se whe processo dinamico, considerado uma forma de
poluicdo, que modifica qualitativa e quantitativameeas comunidades aquaticas, bem como as condi¢des
fisicas e quimicas do ecossistema aquatico comdih@eirelles-Pereira & Esteves 2011).

Diante da importancia e do potencial bioindicadas dnacrofitas aquaticas, este trabalho
apresentou como objetivo inventariar as espéciesabetdfitas aquaticas, analisar a distribuicaoectsis
ecologicos (frequéncia de ocorréncia, formas biod®ye sazonalidade) e o seu papel bioindicador da
qualidade da agua em trechos e areas de influéiackzacia hidrogréafica do rio Ipojuca, Pernambuco,
Brasil.
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Material e métodos

» Descri¢do da éarea:

O rio Ipojuca nasce na Serra do Pau d’Arco, muidaiie Arcoverde, a aproximadamente, 900m de
altitude, percorre as mesorregides geograficastdale de Pernambuco (Sertdo, Agreste, Zona daéviata
Regido Metropolitana do Recife) e desagua no mpinicie Ipojuca. Sua bacia de drenagem encontra-se
inteiramente em territério pernambucano, entreatituties 08°09'50” e 08°40°'20” Sul e longitudes
34°57'52" e 37°02'48"Oeste (CONDEPE/FIDEM 2011).

Possui cerca de 320 km de extensdo, uma area 88,314knf, percorre ao todo 25 municipios
pernambucanos e possui um regime fluvial internéteonde alguns de seus trechos secam nos periodos
com pouco ou nenhum volume de precipitacdo pluvioo@ como € o caso dos municipios desde a
nascente até Bezerros; enquanto a partir do segtonade Gravata até sua foz, permanece com fluxo
fluvial continuo, sem secar (CONDEPE/FIDEM 2011).

As caracteristicas climaticas ocorrentes no peocutd Bacia Hidrografica do rio Ipojuca séo
diversificadas, pois este rio encontra-se entreedds (apenas o municipio de Arcoverde) e a Regido
Metropolitana do Recife; apresentando mais de ym die clima. Dessa forma, na porcdo superior
(municipio de Arcoverde) apresenta clima quentea.sO Agreste, como por¢cao intermediaria, pode
apresentar areas quentes e secas, como tambénegjeeninidas; enquanto a Zona da Mata e litoral
exibem caracteristicas climéticas quentes e unf@@NDEPE/FIDEM 2011).

De um modo geral, a sazonalidade da area estudasi@angue os meses secos vao de setembro a
fevereiro e 0 chuvoso segue de marco a agostorandst médias pluviométricas distintas entre as
mesorregides. Sertdo, 120mm.; Agreste, 220mm, Aanldlata, 725mm e litoral 725mm (APAC 2013)
(Tabela 1).

* Trabalho de campo, coleta e analise dos dados:

Foram realizadas sete excursbes bimestrais entike d&#b 2012 e maio de 2013, levando em
consideracao os periodos seco e chuvoso. As cdla@® realizadas bimestralmente, em 11 pontos
distribuidos ao longo do rio Ipojuca, priorizandoregyido litoranea, local de maior colonizacdo da
comunidade de macroéfitas aquaticas. Todos os pdotasy georeferenciados através de aparelho GPS
(Garmin - Etrex). Além disso, caracteristicas dobiamie (altitude, zonacdo das plantas) foram

devidamente anotadas em planilha de campo e fdéoig= (Tabela 2, Figura 1 e 2).
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Os espécimes foram coletados em estagio fértil aoxilio de tesoura de poda, fotografados e
prensados, ainda em campo. Suas caracteristicesa@n de estruturas florais/reprodutivas, formas
biolégicas e locais de colonizacdo) também foragistedas em planilha de campo. Pecgas florais e
plantas mais delicadas foram acondicionadas emepegupotes de plasticos com alcool 70%, para
auxiliar na identificacdo das espécies (Mori efl889).

Além dos individuos vegetais, foram coletadas arassile agua em trés pontos distintos do rio
Ipojuca (Pog&o/Pesqueira, Gravata e Ipojuca), paaalise de nutrientes (NONO,, NH; e PQ) e pH.

As amostras foram coletadas na camada superfiiabgpo d’agua, com a ajuda da garrafa de Van Dorn,
no periodo da manha, devidamente etiquetadas aliamradas em caixa de isopor adequadamente
refrigerada e longe do alcance de luz. Associadssa coleta, informacdes a cerca da poluicdo €ixo
esgoto) nos pontos de coleta, foram atenciosanaaotadas em planilha de campo.

As amostras de plantas foram conduzidas ao Labaraté Pteriddfitas, Departamento de Botanica
do Centro de Ciéncias Biolégicas e as de agua dmrasdrio de Quimica do Departamento de
Oceanografia, ambos na UFPE. As plantas tiverars geuais trocados e foram levadas a estufa a
temperatura constante de 60°C. ApdOs secagem, difickgfio foi realizada através de literatura
especializada; Pott & Pott (2000); Matias & Sou281(Q); Godfrey & Wooten (1979); Godfrey &
Wooten (1981); Lloyd (1974); Tryon & Tryon (1983).classificacao das plantas seguiu APG 1l (2003)
(Angiosperm Phylogeny Group) para Magnoliophytanat® et al. (2008) para Samambaias. As formas
bioldgicas seguiram a classificacao proposta mamnig & Gastal Jr. (1996).

Para analise dos nutrientes abordados, Nitrogéoiial TNT - mg.L*) e Fésforo Total (PT - mgit
ug.L™) utilizou-se o método analitico espectrofotométrite Grasshofét al. (1983) e para o Potencial
Hidrogénico (pH) o método analitico foi o potencéim de bancada (HANNA).

O célculo da frequéncia seguiu Mateucci & Colma8@)9 categorizando-se 0s espécimes em muito
frequentes (70% < X); frequentes (40% < X < 70%)qo frequentes (10% < X < 40%) e esporadicas
(X <10%).

Os dados pluviométricos foram obtidos através dénaig Pernambucana de Aguas e Clima (APAC).
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Resultados e discussao

* Riqueza Especifica e Composi¢éo Floristica

A flora aquética do rio Ipojuca foi caracterizadar 2 espécies, 37 géneros e 23 familias. A
familia com maior riqueza de espécies foi Cypemceam oito espécies, seguida por Poaceae e
Polygonaceae, ambas com seis espécies. As faifti@gae e Pontederiaceae exibiram quatro espécies
cada. Salviniaceae exibiu trés espécies. Alismatac€nagraceae, Fabaceae e Convolvulaceae
apresentaram duas espécies cada uma e as demidissfaxibiram uma espécie cada (Tabela 3; Figura
3).

A riqueza especifica observada no rio Ipojuca ésapa encontrada no agreste pernambucano
(Rocha et. al, 2012), no Reservatorio de Sobradimahia, (Moura-Janioret al. 2011) e no rio
Apodi/Mossoro, Rio Grande do Norte (Henry-Siktaal. 2010). Além de superar o numero de espécies
de outras regides brasileiras (Regido Norte: L&liShomaz 2011); Regido Centro-Oeste: Kufeeal.
(2011), Lehnet al. (2011) e Regido Sudeste: Ferastaal. (2010). Sendo superada pelos valores do
Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Tabela 4).

Cyperaceae e Poaceae também foram as familiaxitpiramm elevada riqueza no Sudeste (Fereira
et al. 2010; Meyer & Franceschinelli 2010; Piverial. (2011) e Sul do pais (Kaferal. 2011). Além de
serem sempre citadas entre as familias de maioezigem diversos levantamentos floristicos readzad
no Brasil (Francaet al. (2010); Henry-Silvaet al. (2010); Mormulet al. (2010); Alveset al. (2011);
Cunha et al. (2011); Ferreirat al. (2011); Kufnert al. (2011); Lehret al. (2011); Limaet al. (2011);
Moura-Junioret al. (2011); Pott, Aet al. (2011); Pott, VJet al. (2011); Valadareat al. (2011), devido a
presenca de um sistema de rizomas ou tubérculdsrgurteos, que dispbem de estolbes e permitem
maior propagacédo vegetativa (Goetghebeur 1998)p&ames e dominam nos ecossistemas aquéticos no
periodo de reducao do nivel da agua (Betval. 2003) e na zona marginal, local de interfacte os

ambientes aquatico e terrestre (Aleeal. 2011), sendo favorecidas pelas duas dinaraitésgentais.

* Riqueza Especifica nos pontos de amostragem:
O numero de espécies variou entre 0s pontos ardostre rio Ipojuca. A riqueza de espécies foi
mais elevada no ponto localizado no municipio daBs, Zona da Mata Sul do estado de Pernambuco,
onde foram catalogadas 24 espécies. A oscilacdgohone de agua, nesse ponto de Pombos, foi

perceptivel no periodo estudado, proporcionandmteato da riqueza especifica; segundo Abres.
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(2011) a variacao no nivel da agua reflete no atonga riqgueza de espécies. Além desses fatores, val
ressaltar que a baixa profundidade e correntezséagle ser um ponto considerado I6tico, a cozante
ndo se mostrava forte) da agua também sao foriedosal para a elevada riqueza de macrdfitas no
ecossistema aquatico, como evidenciando por Adves (2011), na Lagoa da Restinga do Massiambu,
SC, onde a maior riqueza especifica foi encontreadapartes mais rasas da lagoa, nas quais os déveis
agua sao mais baixos.

Os pontos de amostragem localizados nos MunicigoFacaimbo, Pogcado/Pesqueira e Gravatd,
apresentaram riqueza de 19, 17 e 16 espécies,ctieapgente. Os pontos situados em Arcoverde
(nascente do rio Ipojuca) e Caruaru apresentaramesana riqgueza especifica (15 spp.). No entanto, o
ponto Arcoverde se manteve completamente seco @cD allas sete coletas de campo; devido
irregularidades pluviométricas no Sertdo pernamimicande as chuvas esperadas para maio de 2012 s6
chegaram em marco de 2013, apresentando agua a@endisas Ultimas excursdes (marco e maio/2013),
sendo em maio 0 momento em que a rigueza passomagara 15 espécies. O ponto em Belo Jardim
apresentou 14 espécies. Sanhar6 e Bezerros exitiBaspp, enquanto Primavera e Ipojuca estiveram
com 11 e 8 espécies. E valido lembrar, que o Bjub@ apresenta trechos que secam e trechos ae flux
permanente, dindmica essa que influencia fortenmeatégqueza e composicéo da flora aquatica (Figura
4).

« Dinamica das macrofitas aquaticas em resposta a samlidade:

O rio estudado percorre as quatro mesorregidespdrucanas apresentando diferencas nos meses de
inverno e verao, como observado na tabela 1. Dela@mm as idas a campo, verificou-se que a Regiao
Metropolitana se mostrou distinta das demais ldedks; Dessa forma, 10 pontos de amostragem
(Arcoverde, Pocao/Pesqueria, Sanharo, Belo Jafitaicgimbd, Sdo Caetano, Bezerros, Gravata, Pombos
e Primavera) apresentaram o periodo chuvoso nasinsegy meses amostrados (abril/12; junho/12;
marc¢o/13 e maio/13) e seco (agosto, outubro e dezéh2). Enquanto um ponto de amostragem
(Ipojuca) se mostrou chuvoso nos meses de abrjlUhRp/12; agosto/12; margo/13 e maio/13 e seco em
outubro/12 e dezembro/12; 72,73% dos pontos antostrge mostraram com maior riqgueza especifica no
periodo chuvoso, enquanto que 9,09%, um ponto ag@manavera) mostrou maior niumero de espécies
na época seca e 18,18% (2 pontos: Caruaru e Bsgapoesentaram 0os mesmos valores para os dois
periodos. Vale salientar que, para o Sertdo, oden@a012 se mostrou anémalo em relagdo as chuvas
previstas para os meses de abril e junho, havermtoéoicia de agua apenas a partir de marco de€2013
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permanecendo até a ultima ida a campo (maio/2&k3h irregularidade também pode ser observada nos
demais pontos, muito embora tenha sido mais anteégaré 5 e 6).

Algumas espécies nao apareceram no periodo chuaosaher)pomoea carnea, Ludwigia martii,
Polygonum hydropiperoides e Cucumis melo. Do mesmo modo,lpomoea asarifolia, Panicum
dichotomiflorum, Oxycaryum cubense, Chloris barbata, Cyperus surinamensis, Eclipta alba,
Heteranthera limosa, Melochia arenosa, Tarenaya spinosa ndo foram encontras no periodo seco. Essas
espécies estdo distribuidas nas formas de vidagemtes, anfibias e epifitas) que sofrem forteiérftia
da oscilagdo do nivel da &gua, pois se encontranmagens do ecossistema aquatico, com partes
vegetais dentro da agua ou muito proximas e agsim,0 recuo ou avanc¢o da agua podem aparecer ou
desaparecer periodicamente. Além disso, as sémsasltmacrofitas citadas ocorreram apenas no ponto

Arcoverde, na ultima excursdo a campo, no peribdoaso (maio/2013).

* Frequéncia de Ocorréncia:

Das 52 espécies catalogadas nessa pesquisa, 4ieyEsfgpouco frequentes, 32,69% esporadicas,
15,38% frequentes e 5,77% muito frequentes. Essgpatcentagem observada entre as macrofitas pouco
frequentes e esporadicas pode ser explicada pelaéaalgumas espécies serem ocorrentes apenas em
pontos especificos de coleta, por exemplo, entreeg®cies esporadicas, a sal@aratopteris
thalictroides Brongn (L), Eichhornia azurea (Sw.), Hydrocleys martii Seub. eLimnocharis flava
Buchenau, foram espécies ocorrentes apenas em ata @e coleta, Pombos. O mesmo se aplica a
Cumumismelo L. (Gravatd) aMolffia columbiana H. Karst. (Arcoverde). Enquanto que as espécias@o
frequentes ocorreram em pelo menos quatro pontogotkta, Egeria densa Planch (Pombos e
Primavera) Eichhornia meyeri A. G. Schulz (Pocao/Pesqueira e PombBagopa monnieri L. Pennel
(Pocao/Pesqueira, Sanhar6 e TacaimHginenachne amplexicaulis (Rudge) Nees (Bezerros, Pombos e
Ipojuca), Polygonum hispidum Kunth (Sanhard, Caruaru, Gravata e Pomb&ayjinia minima Baker
(Belo Jardim, Tacaimbé, Caruaru e Pombos). Essgpadamento pode ser indicio de um mosaico de
ambientes, onde ocorre um numero variado de hsbitdém de evidenciar a especificidade dos
ambientes para determinadas plantas (Figura 7 eld &h.

Apenas 15,38% das espécies foram frequentes; davitesenca entre 5 e 7 pontos, dentre elas
merece destaquézolla filiculoides Lam., Polygonum densiflorum Meisn, Pistia stratiotes L. e Salvinia
auriculata Aubl. As espécies muito frequentes (5,77%) forastificadas em quase todos os pontos,
excetuando-se um ou dois pontos de coleta. CommaémdeBrachiaria purpurascens (Raddi) Henrard
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que ndo ocorre em Arcoverde nem TacaintBighhornia crassipes (Mart.) Solms sé ndo ocorre em
Arcoverde (pouca agua)Lemna minuta Kunth que ndo aparece em Ipojuca.

A nado ocorréncia de algumas dessas espécies emmihetdos pontos pode ser explicada pelas
caracteristicas fisicas e/ou irregularidade dawauao local, como por exemplB, purpuranscens no
ponto Arcoverde, que apresentou agua nas duasasltwietas e mesmo assim ter a ocorréncia maior de
plantas na coleta de maio/2013, ultima ida a camgpando foi possivel observar um estagio inicial de
colonizagdo de plantas aquaticas na borda da pégaalformada. Enquanto que o ponto Tacaimbo
mostrou-se sempre com pouca agua e dimensdes dwito pequenas, o que favorecia a ocorréncia de
E. crassipes, P. stratiotes e Polygonum spp. Do mesmo mod&, crassipes ndo aparece em Arcoverde,
visto que a forma biolégica dessa planta € flutidinte e para isso requer um volume consideragel d
agua, o que ndo ocorreu no ponto de coleta emaguéstminuta ndo ocorreu no ponto Ipojuca, muito
provavelmente pelo ambiente ser desprotegido, @bercom correnteza mais evidente, condicdes
inadequadas para uma macréfita flutuante livre.u8ég Bianchini Jr. (2003) as caracteristicas
morfométricas do corpo d’agua influenciam a divdade e abundéncia das comunidades de plantas
aguaticas. Além disso, em um rio sdo muitas agaweis que também atuam, a vazao, substrato, largura
profundidade, tipo de margem, a posi¢do no sisteiaidico e o0 movimento das 4guas, como também as
irregularidades geoldgicas e os obstaculos adifigjue podem gradativamente modificar o cursaalo r
e consequentemente os fatores fisico-quimicost{tepk 1967) (Figura 8, 9 e 10).

Algumas espécies ocorreram apenas em determinamiesp comoChloris barbata, Cyperus
surinamensis, Eclipta Alba, Heteranthera limosa, Melochia arenosa, Wolffia columbiana, que ocorreram
apenas no ponto Arcoverd&leocharis nudipes, Oxycaryum cubense apenas em Poc&o/Pesqueira.
Polygonum punctatum apenas em Tacaimbodlpomoea carnea apenas em Caruarbudwigia martii,
Panicum dichotomiflorum apenas em Gravat@eratopteris thalictroides, Eichhornia azurea, Hydrocleys
martii, Limnocharis flava apenas em Pombos.

Algumas dessas espécies citadas sdo reportadas espésies infestantes ou oportunistas,
apresentando maior capacidade de usar a luz, agtréentes e diéxido de carbono, alta producéo de
sementes e estratégias para promover a dissemipdoagevidade de suas sementes, segundo Lorenzi
(2000), as espécigdternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb, Cenchrus echinatus L.., Ceratophyllum
demersum L., Cyperus esculentus L., C. surinamensis Rottb, Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc,
Echinodorus grandiflorus Cham. & Schitdl Eclipta alba (L.) Hassk Eichhornia crassipes, Eleocharis
acutangula (Roxb). Schult. Hydrolea spinosa L., Ipomoea fistulosa Mart. ex ChoisyLemna valdiviana

Phil, Limnocharis flava BuchenauNeptunia plena (L.) Benth P. stratiotes, S auriculata,

33



Santos, V. V.Distribuicdo espacial e ecologia de macroéfitasatigas...

Sylosanthesguianensis (Aubl.) Sw, e Wolffia brasiliensis Wedd.apresentam tais caracteristicas. Espécies
como essas e outras, podem colonizar totalmemepo d’agua onde se encontram e assim comprometer
0S usos multiplos da agua, tais como navegabilidpdsca, uso doméstico e em reservatérios
hidrelétricos,P. stratiotes, S. auriculata e E. densa podem ser responsaveis pela interrupcao da geracao

de energia nas usinas (Figura 11).

Das espécies citadas, consta no inventario flooistio rio Ipojuca nove, sendo trés esporadicas
(Cyperus surinamensis, Eclipta Alba, Limnocharis flava), duas pouco frequentesEchinochloa
polystachya, Alternanthera philoxeroides), 0 que nao representa um risco de infestacaceentbmto, trés
sao frequentesCyperus esculentus, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata) e uma muito frequente
(Eichhornia crassipes), 0 que pode indicar o inicio de uma infestac@omacrofitas bioindicadoras da

ma qualidade da agua.

* Formas Biolégicas

Tratando-se das formas bioldgicas das macrofitasateas, 73,08% das plantas coletadas se
enquadraram nas categorias emergentes e anfiBi@d ¥ foram emergentes, 30,77% anfibias), 15,38%
flutuantes livres, 9,62% flutuantes fixas, 3,85%fitgs, 1,92% submersa fixa e ndo houve a presgeca
submersas livres (Figura 12). Esses resultadoesegupadrao encontrado nas pesquisas desenvolvidas
nas outras regides do Brasil (Ferastal. 2010; 2011); Franga al. (2010); Henry-Silvat al. (2010);
Alves et al. (2011); Kaferet al. (2011); Kufneret al. (2011); Lehret al. (2011); Limaet al. (2011);
Meyer e Franceschinelli (2011); Moura-Jungbal. (2011); Pivaret al. (2011); Valadareat al. (2011),
que encontraram valores semelhantes de plantagemes e anfibias.

Esse padrao pode ser explicado a partir dos aglmdtobtidos por Alvest al. (2011), que através

da andlise da composicao e distribuicdo de maasdfijuaticas na Lagoa da Restinga do Massiambu,
Area de Protecdo Ambiental Entorno Costeiro eméS@atarina observaram que houve maior riqueza de
espécies na zona marginal da lagoa, onde os mig€igua sdo mais baixos e a variacdo no nivelue ag
€ mais intensa que nas demais; além dessas zamgguicem a interface entre o ambiente aquétioo e
terrestre, formando habitat heterogéneo. Nessasslaamaior riqueza de espécies consiste nas anibi
emergentes que estdo associadas a ambientes sugsitmundacdes sazonais, baixa profundidade e

resisténcia das espécies a diminui¢ao do volunéguda.
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Nesse aspecto vale ressaltar que em pesquisaaczalio Reservatério de Sobradinho (Bahia),
Moura-Junior et al. (2011), observaram que as formas biolégicaBbias e emergentes foram
predominantes nas regifes I6tica e de transicapaemo que as flutuantes, emergentes e submersas
foram mais evidentes na regido Iéntica do resetieatéendo esta regido colonizada por uma maior
diversidade de formas bioldgicas.

No rio Ipojuca a espécibl. verticillata mostrou-se com mais de uma forma bioldgica, sendo
flutuante fixa, anfibia e emergente. Enquanto goeReservatorio de Itaipu, a maior hidrelétrica do
mundo, Mormulet al. (2010) encontrou a mesma espécie como subnteegando Irgang & Gastal Jr
(1996) as macrdfitas apresentam adaptacdes quepdnestem sobreviver em resposta aos diferentes
niveis de agua e assim, elas podem apresentar anma fioldégica apenas ou combinacfes, como
observado por Alvest al. (2011) que encontraram na Area de Protecaoigkitad Entorno Costeiro de
Santa Catarina, 15 combinacdes de formas bioldgicas

O numero de espécies submersas aumenta nas regidesha maior intensidade de radiacéo
subaquatica, como também a flutuacdo reduzida vel da agua favorece o desenvolvimento de uma
comunidade de macrdfitas submersas (Lolis & ThorB@11). Carvalhet al. (2003) observaram no rio
Tieté que nos locais com menores valores de turbéde principais macrofitas infestantes foram as
submersas. Fato que pode explicar a ocorréncigpeleaa uma espéci&deria densa Planch) dessa

forma bioldgica em todas as localidades amostrddai® Ipojuca.

* Analise dos nutrientes e qualidade da agua do rigbjuca:

Os valores medianos mais elevados dos nutrientdssashos foram observados no ponto Gravata
(Agreste pernambucano). Nao foi verificado um grat#i de concentracdo dos nutrientes ao longo das
mesorregides analisadas. Para o nitrito JN@3 valores mais elevados ocorreram no periodgosm
enquanto que para nitrato (BCe fosfato (PG ndo houve padrao, verificando-se valores elevados n
periodo chuvoso para Pocao/Pesqueira e Ipojuce,pemodo seco para Gravatd (Tabela 5). Além dos
valores elevados, foi observado nas idas a camgmudénte espuma na caida d’dgua da barragem
localizada nesse ponto de amostragem.

Os valores observados em Gravata superam o pa@raualidade da agua classe 2 para cada
nutriente analisado. O ponto Pocéo/Pesqueira egédnpre os menores valores para todos os nutrientes
ultrapassando apenas o padrao dg. E@quanto que o ponto Ipojuca s6 ndo superoulosegado NG.

De acordo com os valores obtidos na presente gcmiagua do rio Ipojuca ndo se encontra em

condicOes adequadas para 0s usos previstos asdagss?2, segundo Resolucdo CONAMA N° 357, de
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17 de marco de 2005, que sdo destinadas ao abastégi para consumo humano, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aqualicgasreacao de contato primario, tais como natacao
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAN{1274, DE 2000; a irrigacéo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campassgerte e lazer, com os quais o publico possa tér
contato direto; e a aquicultura e a atividade dege

Os elevados valores do ponto Gravatd podem seicadpk pela existéncia de uma barragem,
ocasionando a retencdo da agua e acumulo de negsrieniundos da bacia de drenagem, além da
demanda nutricional dos pontos a montante. O quie gambém ter ocasionado a distribuicdo
heterogénea dos nutrientes analisados, ndo hageadi@nte no decorrer do rio. Resultados distidts
observados por Alvest al. (2012), no rio Arari, llha de Marajo, regidome do Brasil, onde os autores
verificaram gradiente negativo para o0 nitrogénio periodo seco (menos chuvoso), maiores
concentragbes a montante do rio e diminuindo agdatio seu percurso e no periodo chuvoso uma
distribuicdo homogénea. Para o fosforo os valayesni constantes o ano inteiro, revelando um process
de eutrofizac&o natural e fontes de contaminac&omoa ainda incipientes.

Realidade muito distante da encontrada em toddseolos do rio Ipojuca, onde foram observados
fortes efeitos da acdo antrépica, através de desjejlixo e descargas de efluentes domeésticos (e.g.
produtos de limpeza e excrementos humanos) lanciiddiamente no leito do rio sem nenhuma forma de
tratamento. Esse tipo de atividade ocasiona a dffeareatrofizacdo, que segundo Meirelles-Pereira &
Esteves (2011), trata-se de um processo dinamicsiderado uma forma de poluicdo, ocasionada pela
acdo humana, que modifica qualitativa e quantdatiente as comunidades aquéticas, bem como as
condi¢des fisicas e quimicas do ecossistema aquaitinental (Figura 13).

As consequéncias ambientais desse processo attégifio associadas a floracfes de algas, marcante
crescimento de macréfitas aquaticas, acumulac&geexda de matéria organica, diminuicdo das taxas de
oxigénio dissolvido. Esta ultima acarreta o apaneaito de gases sulfidricos e metano, que aumentam o
déficit de oxigénio e provocam a substituicdo dande maioria das populac¢des bioldgicas desta regido
por outras que suportem a presenca desses gas®s. di$so, essas modificacbes comprometem
significativamente a qualidade da agua e consegomite seus usos multiplos pela populacdo humana,

sendo por muitas vezes a causa de internagcbedasmuortes (Esteves 2011).
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* Qualidade da 4gua e Macrdfitas Aquaticas:

Apesar de o ponto Gravata ter-se mostrado com asesavalores de nutrientes (Tabela 5), ndo foi o
ponto de maior riqueza especifica. No entantoceugosicao floristica consta de espécies considsrad
oportunistas ou infestantes. Que se enquadraramres&nte pesquisa como plantas muito frequentes
(Brachiaria purpurascens; Eichhornia crassipes; Lemna minuta) e frequentesGyperus esculentus, Pistia
stratiotes, Salvinia auriculata). Dentre essas espécies, quatro sao flutuantes, liendo como fator
limitante os nutrientes da agua. Além disso, sawmnbBlicadoras de ambientes Iénticos e eutroficos
(Thomaz & Esteves 2011).

O elevado numero de espécies no ponto Pombos,gstalerelacionado com o aporte de nutrientes,
oriundo do ponto anterior, situado em Gravata,|ldeaelevados indices de compostos nitrogenados e
fosfatados, de acordo com as andlises de nutrieatdzadas. O ponto Pocéo/Pesqueira mostrou 0s
menores valores de nutrientes, refletindo um numedwzido de plantas aquaticas flutuantes livres,
sendo predominante em sua composicao floristicaspécies emergentes e anfibias, pois estas néo
dependem do aporte de nutrientes da coluna d’agsim elo sedimento. O ponto Ipojuca, apesar de
apresentar meédias de nutrientes mais elevados agiMPesqueira exibiu 0 menor nimero de espécies
(oito), no periodo estudado, das quais seis saogemtes e anfibias, uma flutuante livre e outraufinte

fixa.

Agradecimentos
Ao mestrando Lucas Costa, ao doutorando Rafaeh$-anelas importantes sugestdes para o
manuscrito e ao Dr. Ivo Silva pela ajuda nas aesiléstatisticas. A FACEPE pela concess&o da belsa d

mestrado.

37



Santos, V. V.Distribuicdo espacial e ecologia de macroéfitasatigas...

Referéncias bibliograficas

Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas amarfeuco — CONDEPE/FIDEM. 201Bacias
Hidrogréficas estudo regional de a¢fes estruturadass na unidade de planejamento hidrico do rio
Ipojuca. Recife.

Alves, J. A. A; Tavares, A. S. & Trevisan, R. 20Cbmposicao e distribuicdo de macrofitas aquatieas
lagoa da Restinga do Massiambu, Area de Protecaiehtal Entorno Costeiro, SRodriguésia 62
(4): 785-801.

Alves, I. C. C.; EI-Robrini, M.; Santos, M. L. S4onteiro, S., M.; Barbosa, L. P. F.; Guimaraesl.F.
2012. Qualidade das aguas superficiais e avalidgastado tréfico do Rio Arari (lIlha de Marajd, teor
do Brasil).Acta Amazonica42 (1): 115-124.

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC.
<http://www.apac.pe.gov.br/meteorologia/monitoratoguiuvio.php#> (Acesso 07 /01/2013).

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC./IMtpw.apac.pe.gov.br/meteorologia/estacoes-do-
ano (Acesso em: 27/07/2013).

Angiosperm Phylogeny Group (APG Il). 2003. An updaif the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of flowng plants: APG llIBotanical Journal of the Linnean
society141: 399-436.

Bianchini Jr, 1.2003. Modelos de crescimento e decomposi¢cao deofitasraquaticadn: Thomaz, S.
M. e Bini, L.M. (eds).Ecologia e Manejo de Macrofitas AquaticasEditora da Universidade Estadual
de Maringa, Maringa.

Bove, C. P.; Gil, A. S. B; Moreira, C. B. & AnjoR. F. B. 2003. Hidrofitas fanerogamicas de
ecossistemas aquaticos temporarios da planiciei@sio Estado do Rio de Janeiro, Brafitta.
Botanica Brasilical7 (1): 119-135.

Carvalho, P.; Thomaz, S. M.; Bini, L., M. 2003. &dfs of water level, abiotic and biotic factors on
bacterioplankton abundance in lagoons of a trodicaldplains (Parana River, Brazilflydrobiologia
510: 67-74.

Cunha, N. L.; Delatorre, M.; Rodrigues, R. B.; Mido C.; Gongalves, F., Scremin-Dias, E.; Damasceno
Janior, G.; Pott, V. J. & Pott, A. 2011. Structwfeaquatic vegetation of a large lake, western &ood
the Brazilian PantanaBrazilian Journal of Biology 72 (3): 519-531.

Esteves, F. A. 201FEundamentos de Limnologia Rio de Janeiro: Interciéncia/FINEP.

38



Santos, V. V.Distribuicdo espacial e ecologia de macroéfitasatigas...

Ferreira, F. A.; Mormul, R. P.; Pedralli, G.; Poit, J. e Pott, A. 2010. Estrutura da comunidade de
macrofitas aquaticas em trés lagoas do Parqueusdtdd Rio Doce, Minas Gerais, Brasiloehnea37
(1): 43-52.

Ferreira, F. A.; Mormul, R. P.; Thomaz, S. M.; Pdét & Pott, V. J. 2011. Macrophytes in the upper
Parana river floodplain: checklist and comparisatiwther large South American wetlan&evista de
Biologia Tropical 59 (2): 541-556.

Franca, F.; Melo, E.; Oliveira, I. B.; Reis, A. T. C.; Alves, G. L. & Costa, M. F. 2010. Plantas
vasculares das &reas alagadas dos Marimbus, Chaadantina, BA, BrasilHoehnea37 (4): 719-730.
Godfrey, R. K. & Wooten, J. W. 197Rquatic and wetland plants southeastern United Stais.
Monocotyledons University of Georgia Press. Athens, Georgia.

Godfrey, R. K. & Wooten, J. W. 198RAquatic and wetland plants southeastern United Sta&s.
Dicotyledons University of Georgia Press. Athens, Georgia.

Goetghebeur, P. Cyperaceae. 1998. In: KUBITZKI,(®rg.). The families and genera of vascular
plants. Berlin: Springer.

Grasshoff, K.; Ehrhardt, M. & Kremling, K. 1988lethods of seawater analysisWeinheim: Verl.
Chem.

Guarinn, G. 1984. Plants utilizadas na medicinauf@jpcuiabana: um estudo preliminamiversidade
Federal de Mato Grossd4 (1): 45-50.

Henry-Silva, G. G.; Moura, R. S. T. & Dantas, L. Q. 2010. Richness and distribution of aquatic
macrophytes in Brazilian semi-arid aquatic ecosysteActa Limnologica Brasiliensia 22 (2): 147-
156.

Irgang, B. E.; Pedralli, G.; & Waetcher, J. L. 1984acrofitos aquaticos da Estacao Ecoldgica do Taim
Rio Grande do Sul, BrasiRoessleria6: 395-404.

Kafer, D. S.; Colares, 1.G. & Hefler, S. M. 2011or@posicéao floristica e fitossociologia de macréfita
aquéticas em um banhado continental em Rio Gr&@&eBrasil.Rodriguésia62 (4): 835-846.

Kufner, D. C. L.; Scremin-Dias, E. & Guglieri-Capgr A. 2011. Composicao floristica e variagdo
sazonal da biomassa de macrofitas aquaticas era tegmeandro do Pantar@bdriguésia62 (4): 803-
812.

Lehn, C. R.; Bueno, M. L.; Kufner, D. C. L.; Screniias, E.; Pott, V. J. & Junior, G. A. D. 2011.
Fitossociologia de Macrofitas Aquaticas associatadfio Miranda, Pantanal, MS, Bradievista de
Biologia Neotropical 8 (2): 23-31.

39



Santos, V. V.Distribuicdo espacial e ecologia de macroéfitasatigas...

Lima, L. F.; Silva, S. S. L.; Moura-Junior, E. G.Z&ckel, C. S. 2011. Composicéo floristica e chdee
identificacdo das macroéfitas aquaticas ocorrentes reservatorios do estado de Pernambuco.
Rodriguésia62 (4): 771-783.

Lloyd, R. M. 1974. Systematics of the GenGsratopteris Brongn. (Parkeriaceae) Il. Taxonomy.
Brittonia 26: 139-160.

Lolis, S. F. & THOMAZ, S. M. 2011. Monitoramento damposicdo especifica da comunidade de
macrofitas aquaticas no reservatorio Luis Eduardgd@thdesPlanta Daninha 29 (2): 247-258.

Lorenzi, H. 2000.Manual de identificacdo e controle de plantas danimas: plantio direto e
convencional Nova Odessa: Plantarum.

Mateucci, S. D. e Colma, A. 198Ra Metodologia para el Estudo de la VegetacianCollecion de
Monografias Cientificas. Série Biologia.

Matias, L. Q. & Sousa, D. J. L. 2011. AlismataceadeEstado do Ceara, Braslodriguésia64 (4): 887-
900.

Meyer, S. T. & Franceschinelli, E. V. 2010. Estdtiristico de plantas vasculares associadas as area
Uumidas na Cadeia do Espinhaco (MG), Brd&dvista Brasileira de Botanica33 (4): 677-691.

Meyer, S. T. & Franceschinelli, E. V. 2011. Inflegande variaveis limnolégicas sobre a comunidade da
macrofitas aquaticas em rios e lagoas da Cadezspimhaco, Minas Gerais, Bragfodriguésia62 (4):
743-758.

Mormul, R. P.; Ferreira, F. A.; Michelan, T. S.;rCaho, P.; Silveira, M. J. & Thomaz, S. M. 2010.
Aquatic macrophytes in the large, sub-tropicalpiiaReservoir, BrazilRevista de Biologia Tropical58

(4): 1437-1452.

Moura-Junior, E. G.; Abreu, M. C.; Severi, W. & 4jrG. A. S. T. 2011. O gradiente rio-barragem do
reservatorio de Sobradinho afeta a composicaosfica, riqueza e formas biolégicas das macrofitas
aquéticasRodriguésia62 (4): 731-742.

Pivari, M. O.; Oliveira, V. B.; Costa, F. M.; Fem& R. M. & Salino, A. 2011. Macréfitas aquaticds
sistema lacustre do Vale do Rio Doce, Minas GeBa&sil. Rodriguésia62 (4): 759-770.

Pott, J.V. & Pott, A. 200(Plantas Aquéaticas do PantanalCorumba: Embrapa.

Pott, A.; Oliveira, A. K. M.; Damasceno-Junior, &.; Moreira, S. N. & Silva, J. S. V. 2011. Plant
diversity of the Pantanal wetlan@&razilian Journal of Biology 71 (1): 265-273.

Pott, V. J.; Pott, A.; Lima, L. C. P.; Moreira, B. & Oliveira, A. K. M. 2011. Aquatic macrophyte
diversity of the Pantanal wetland and upper baBirazilian Journal of Biology 71 (1): 255-263.

40



Santos, V. V.Distribuicdo espacial e ecologia de macroéfitasatigas...

CONAMA. Resolucdo N° 357 de 17 de marco de 2008p@e sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, dmmo estabelece as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes e da outras providénciatl ©53, de 18 de marco de 2005; Secao 1:58-63.
Rocha, C. M. C.; Alves, A. E.; Cardoso, A. S.; CanM. C. C. 2012. Macroéfitas Aquéticas como
Parametro no Monitoramento Ambiental da Qualidealédgua.Revista Brasileira de Geografia Fisica

4: 970-983.

Sculthorpe, C. D. 196The biology of aquatic vascular plantsNew York: St. Martins Press.

Smith A. R; Kathellen, M. P.; Schuettpelz, E.; Kbr&.; Scheider, H. & Wolf, P.G. 2008. Fern
classification. p. 417-467. In: T.A. RANKER e C.HAUFLER, (ed.).Biology and Evolution of Ferns

and Lycophytes New York: Cambridge University.

Thomaz, S. M. & Esteves, F. A. 2011. Comunidad®derofitas Aquaticas. p. 461-521. In: ESTEVES,
F. A. (Org.).Fundamentos de Limnologia Rio de Janeiros: Interdependéncia.

Tryon, R. M. & Tryon, A. F. 1982Ferns and Allied Plants with special reference toropical
America. New York: Springer — Verlag.

Valadares, R. T.; Souza, F. B. C.; Castro, N. GFBres, A. L. S. S.; Schneider, S. Z.; & Martids,L.

L. 2011. Levantamento floristico de um brejo-hedmidocalizado na restinga de Morada do Sol,
municipio de Vila Velha, Espirito Santo, Brasibdrigésia62 (4): 827-834.

41



LISTA DE TABELAS E FIGURAS

Tabela 1: Mesorregides pernambucanas com seus dados cligatd (precipitacdo pluviométrica e temperatura)dois periodos distintos: inverno e

verao.
PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
MEDIAS DE MEDIAS MESES DO MEDIAS DE MEDIAS MESES DO
TEMPERATURA PLUVIOMETRICAS ANO TEMPERATURA PLUVIOMETRICAS ANO
SERTAO 22°C 120 mm Fevereiro a junho 25°C 360 mm* Julho a janeiro
. . Julho a janeiro
Fevereiro a junho .
. (proximo ao
(proximo ao Sertio):
Sertao); ertdo);
AGRESTE 20°C 220 mm ' 24°C 185 mm Agosto a
Marco a Julho ; X
AN evereiro
(proximo a Zona " R
da Mata) (proximo a
Zona da Mata)
ZONA DA o o Agosto a
MATA 24°C 725 mm Marco a Julho 27°C 515 mm fevereiro
LITORAL 24°C 795 mm Marco a Agosto 27°C Setempro a
fevereiro
FONTE: CONDEPE/FIDEM e APAC

* As médias pluviométricas do verdo apresentam-@enes do que as do inverno por conta das chutassias cairem em um dado momento em dias

descontinuos.
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Tabela 2: Lista dos pontos de coleta inventariados na hadiagrafica do rio de Ipojuca, Pernambuco, Brasih as mesorregides, pontos/municipios,

altitudes, coordenadas, caracterizacdo dos tipasnibeentes e riqueza de espécies (abril/2012 a/2@di8). LE = Léntico; LO = Ldético.

MESORREGIAO PONTOS/ ALTITUDE (m) COORDENADAS TIPOS DE RIQUEZA
PERNAMBUCANA MUNICIPIOS (UTM) AMBIENTE ESPECIFICA
LONGITUDE LATITUDE
w S
Sertao Arcoverde 880 0716011 9078504 LE 15
Pocéao/ 700 0760781 9083490 LE 17
Pesqueira
Sanharé 652 0768456 9074531 LE 13
Belo Jardim 608 0783788 9072115 LE 14
Agreste Tacaimbd 577 0798327 9049639 LE 19
Caruaru 539 0827430 9081538 LE 15
Bezerros 473 0196853 9088955 LO 13
Gravata 451 0212542 9091924 LE/LO 16
Pombos 390 0232555 9086940 LO 24
Zona da Mata Sul
Primavera 136 0241513 9076771 LE 11
Regido Metropolitana Ipojuca 17 0272449 9070327 LO 08
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Figura 2: Mapa da bacia hidrografica do rio Ipojuca, PernazobBrasil, com os respectivos pontos
inventariados no periodo de abril de 2012 a maip0ds.
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Figura 3: Numero de espécies das Macrdfitas Aquaticas paititeninventariadas no rio Ipojuca, Brasil,
no periodo de abril/2012 a maio/2013.

Tabela 3: Lista das espécies de macrofitas aquaticas ocesrard bacia hidrografica do rio Ipojuca,
Pernambuco, Brasil, entre abril/2012 e maio/201L3BF= Formas Bioldgicas: A = Anfibia; Em =

Emergente; Ep = Epifita; FF = Flutuante Fixa; FIFlatuante Livre; SF = Submersa Fixa;. FREQ. =
Frequéncia de ocorréncia em porcentagem: E = Edipard~ = Frequente; MF = Muito Frequente; PF =
Pouco Frequente.

FAMILIAS/ESPECIES FREQ. (%) F.B.
SALVINIACEAE
Salvinia auriculataAubl. 63,64 F FL
Salvinia minimaBaker 36,36 PF FL
Azolla filiculoidesLam. 54,55 F FL
PTERIDACEAE

4  Ceratopteris thalictroide®rongn (L) 9,09 E Em
NYMPHAEACEAE

5 Nymphaea amazonulart. & Zucc. 27,27 PF FF
ARACEAE
Lemna minut&unth 90,91 MF FL

7 Wolffia columbianaH. Karst. 9,09 E FL
Wolffiella welwitschii(Hegelm) Monod. 18,18 PF FL
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FAMILIAS/ESPECIES FREQ. (%) F. B.
9 Pistia stratioted.. 63,64 F FL
10 Egeria dens&lanch 18,18 PF SF
ALISMATACEAE
11 Hydrocleys martiiSeub. 9,09 E FF
12 Limnocharis flavaL.) Buchenau 9,09 Em
COMMELINACEAE
13 Commelina erectéa. 36,36 PF A
PONTEDERIACEAE
14 Eichhornia azuregSw.) Kunth 9,09 E FF
15 Eichhornia crassipegMart.) Solms 90,91 MF FL
16 Eichhornia meyerA. G. Schulz 18,18 PF Em
17 Heteranthera limos&Sw.) Willd 9,09 E Em
TYPHACEAE
18 Typha domingensiBers. 27,27 PF Em
CYPERACEAE
19 Cyperus articulatus.. 36,36 PF Em
20 Cyperus digitatusoxb. 36,36 PF A
21 Cyperus esculentus 45,45 F Em
22 Cyperus surinamensRottb 9,09 Em
23 Eleocharis interstinctgvahl) Roem & 18,18 PF Em
Schult
24 Eleocharis minim&unth 36,36 PF Em
25 Eleocharis nudipegKunth) Palla 9,09 E A
26 Oxycaryum cubend®oepp. & Kunth) Lye 9,09 Ep
POACEAE
27 Brachiaria purpurascengRaddi) Henrard 81,82 MF Em
28 Chloris barbataSw 9,09 E Em
29 Echinochloa polystachy@<unth) Hitchc. 27,27 PF Em
30 Hymenachne amplexicaul{Rudge) Nees 27,27 PF A
31 Panicum dichotomiflorumMichx. 9,09 E A
32 Paspalum repenB J Bergius 45,45 F FF
POLYGONACEAE
33 Polygonum acuminatuniKunth. 18,18 PF Em
34 Polygonum densiflorurivleisn 54,55 F Em
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FAMILIAS/ESPECIES FREQ. (%) F. B.

35 Polygonum ferrugineunWedd 36,36 PF A

36 Polygonum hispidunKunth 36,36 PF A

37 Polygonum hydropiperoidddichx 18,18 PF Em

38 Polygonum punctaturall., Sketch 9,09 E Em
AMARANTHACEAE

39 Alternanthera philoxeroide@Mart.) Griseb. 36,36 PF Em
ONAGRACEAE

40 Ludwigia martii(Micheli) Romamoorthy 9,09 E A

41 Ludwigiasp. 27,27 PF A
CURCUBITACEAE

42 Cucumis meld.. 9,09 E Ep
MALVACEAE

43 Melochia arenosaenth 9,09 E A
CLEOMACEAE

44 Tarenaya spinos@Jacq.) Raf. 27,27 PF A
FABACEAE

45 Aeschynomene denticulg®add. 36,36 PF Em

46 Mimosa pigial. 18,18 PF A
OROBANCHACEAE

47 Alectra asperdCham. & Schltdl.) L. O. 45,45 F A
Williams
PLANTAGINACEAE

48 Bacopa monnieri. Pennel 27,27 PF A
CONVOLVULACEAE

49 Ipomoea asarifoligDesr.) Roem e Schult 18,18 PF A

50 Ipomoea carnedacq. 9,09 E Em
ARALIACEAE

51 Hydrocotyle verticillataThunb. 45,45 F FF, A,

Em

ASTERACEAE

52 Eclipta alba (L.) Hassk 9,09 E Em
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Tabela 4: Riqueza especifica dos estudos desenvolvidos caondfitas aquaticas nas cinco regiées do
Brasil entre os periodos de 2010 e 2012.

AUTORES REGIOES RlQUE,ZA
ESPECIFICA

Pott, A.etal. (2011) CENTRO-OESTE 2000
Pott, VJ.etal. (2011) CENTRO-OESTE 280
Meyer e franceschinelli (2010) SUDESTE 224
Pivarietal. (2011) SUDESTE 184
Ferreiraetal. (2011) CENTRO-OESTE 153
Francaetal. (2010) NORDESTE 130
Valadarestal. (2011) SUDESTE 125
Mormul etal. (2010) SUL 87
Kaferetal. (2011) SUL 82
Meyer & Franceschinelli (2011) SUDESTE 70
Alvesetal. (2011) SUL 63
Limaetal. (2011) NORDESTE 59
Cunhaetal. (2011) CENTRO-OESTE 57
Rocha & Martins (2011) SUL 54
Presente trabalho NORDESTE 52
Lolis e Thomaz (2011) NORTE 50
Moura-Junioretal. (2011) NORDESTE 43
Kufneretal. (2011) CENTRO-OESTE 42
Henry-Silvaetal. (2010) NORDESTE 40
Fereiraetal. (2010) SUDESTE 37
Lehnetal. (2011) CENTRO-OESTE 36
Rochaetal. (2012) NORDESTE 22
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Figura 4: Numero de espécies das Macrofitas Aquaticas paomncoleta inventariadas no rio Ipojuca,
Brasil, no periodo de abril/2012 a maio/2013.

Figura 5: Pombos nos meses de agosto/2012 (A e B) e outdd(Z e D).
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Figura 6: Pombos nos meses de dezembro/2012 (E e F) e nadl].

MUITO
FREQUENTES

FREQUENTES

ESPORADICAS

POUCO

FREQUENTES

Figura 7: Frequéncia de ocorréncia das macrofitas aquativastiariadas no rio Ipojuca, Brasil, no
periodo de abril/2012 a maio/2013.
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Figura 8: Nascente do rio Ipojuca, Arcoverde, Brasil nos melseabril/2012 (A), agosto/2012 (B),
dezembro/2012 (C) e marco/2013 (D).

L

Figura 9: Nascente do rio Ipojuca, Arcoverde, Brasil no m&snaio/2013 (E e F). Reservatorio

construido por moradores da area, 50m da nascemie hojuca (G e H).
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Figura 10: Colonizacdo de macréfitas aquaticas no reservatonstruido por moradores da area, *
da nascente do rio Ipojuca (I e J).

Figura 11: (A) Ipomoea asarifoli; (B) Oxycaryum cubensepifitandoEichhornia crassipg; (C)
Heteranthera limos; (D) Melochia arenosa
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Figura 12: Formas biol6gicas das macrofitas aquaticas inviewli@s ncrio Ipojuca, Brasil, no
periodo de abril/2012 a maio/20

Figura 13: Poluicdo observada em alguns pontos amostradrio Ipojuca. A e B: Bezerros; (

Tacaimbo; D: Sanharo.



Tabela 5: Valores minimo (MiN), MEDIANA, méaximo (MAX), deswui padrdo (DESV PAD), MEDIANA GERAL e VALOR PADRAQod nutrientes
(NO2. NO; e PQ) analisados em trés pontos (Pocgdo/Pesqueira; @ravdpojuca) do rio Ipojuca, Pernambuco, Brasil, periodo de junho/2012 a
maio/2013.

PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
MIN MEDIANA MAX DESV|MIN MEDIANA MAX DESV MEDIANA  VALOR
PAD PAD GERAL PADRAO
POCAO/PESQUEIRA
NO, 0,04 0,07 038 0,19 | 0,01 0,02 0,06 0,03 0,05 1,0 mg/L
NOs 0,1 0,15 0,2 0,07 0,0 0,0 0,0 0,0 0,15 10,0 mg/L
PO, 1,00 1,45 224 063 | 091 1,08 1,51 0,31 1,27 0,025 mg/L
GRAVATA
NO, 0,62 4,19 11,40 549 | 0,97 2,61 2,71 0,98 2,66 1,0 mg/L
NO3 7 7 41,92 21,71 42 49,39 80,15 38,20 31,46 10,0 mg/L
PO, 5,77 29,52 37,30 16,43 | 30,70 37,33 47,40 8,41 34 0,025 mg/L
IPOJUCA

NO, 0,36 0,65 0,99 0,26 0,02 0,18 0,33 0,22 0,49 1,0 mg/L
NO; 1,4 25,13 33,30 14,41 0,1 0,33 0,56 0,33 10,68 10,0 mg/L
PO, 1,60 2,89 5,56 1,68 0,49 1,21 1,92 1,01 2,27 0,025 mg/L
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Preparando os arquivos.Os textos do manuscrito deverdo ser formatadasdosa fonte Times New
Roman, tamanho 12, com espacamento entre linhag fbneracdo continua de linhasdesde a
primeira pagina. Todas as margens deverao seadaspara 1,5 cm, com tamanho de pagina de papel
A4. Todas as paginas deverdo ser numeradas segjiezitie.

O manuscrito devera estar em formato Micrdsaftord DOC (versdo 2 ou superior). Arquivos em
formato RTF também serdo aceitos. Arquivos em fasmaobé PDF ndo serdo aceitdd.documento
principal ndo devera incluir qualquer tipo de figura ou tabela. Estas deverdo ser submetidas como
documentos suplementargsseparadamente.

O manuscrito submetido (documento principal, acresdo de documentos suplementares, como
figuras e tabelas) podera conter até 25 paginas (equivalentes aatyhas impressas, editadas em
programa de editoracado eletrbnica). Assim, antesutdeneter um manuscrito com mais de 25 paginas,
entre em contato com Bditor-ChefeTodos 0s manuscritos submetidos deverdo ser sdhftis nas
seguintes secoes:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL

1.1. Primeira pagina. Devera conter as seguintémnmmacdes:a) Titulo do manuscrito, conciso e
informativo, com a primeira letra em maidsculo, sameviacdes. Nomes proprios em maiusculo. Citar
nome cientifico completo.b) Nome(s) do(s) autor(es)n iniciais em mailsculo, com numeros
sobrescritos que indicardo, em rodapé, a afilidgattucional. Créditos de financiamentos dever#o v
em Agradecimentos, assim como vincula¢cdes do meatmscprogramas de pesquisa mais amplos (néo
no rodapé). Autores deverdo fornecer os endereguopletos, evitando abreviagdes.c) Autor para contat

e respectivo e-mail. O autor para contato sera se@uele que submeteu 0 manuscrito.1.2. Segunda
pagina. Devera conter as seguintes informacoeE€&URIO: em maiusculas e negrito. O texto devera
ser corrido, sem referéncias bibliograficas, emlmco paragrafo. Devera ser precedido pelo titawlo d
manuscrito em Portugués, entre parénteses. Ao dimalesumo, citar até 5 (cinco) palavras-chave a
escolha do(s) autor(es), em ordem alfabética, e@petindo palavras do titulo.b) ABSTRACT: em
maiusculas e negrito. O texto devera ser corridim geferéncias bibliograficas, em um dnico paragraf
Deverd ser precedido pelo titulo do manuscrito eghék, entre parénteses. Ao final do abstract; atta

5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autorées)prdem de alfabética. Resumo e abstract deverdo
conter cerca de 200 (duzentas) palavras, contenalooadlagem e 0 contexto da proposta do estudo,
resultados e conclusdes. 1.3. Terceira pagina segqibntes. Os manuscritos deverdo estar estrusurado
em Introducdo, Material e métodos, Resultadosaugésio, Agradecimentos e Referéncias bibliograficas
seguidos de uma lista completa das legendas dasgig tabelas (se houver), lista das figuras edasb

(se houver) e descricdo dos documentos suplemsnfseehouver). 1.3.1. Introducdo. Titulo com a
primeira letra em maiusculo, em negrito, alinhadsguerda. O texto devera conter:a) abordagem e
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contextualizacdo do problema;b) problemas ciewnsfique levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o
trabalho;c) conhecimentos atuais no campo espedidficassunto tratado;d) objetivos.1.3.2. Material e
métodos. Titulo com a primeira letra em maiuscelo, negrito, alinhado a esquerda. O texto devera
conter descricdes breves, suficientes a repetigéimathalho. Técnicas ja publicadas deverdo seragpen
citadas e nao descritas. Indicar o nome da(s) egfpgcompleto, inclusive com o autor. Mapas poalera
ser incluidos (como figuras na forma de documesntgdementares) se forem de extrema relevancia e
deverdo apresentar qualidade adequada para imprégsé recomendacdes para figuras). Todo e
qualquer comentario de um procedimento utilizadoa pa analise de dados em Resultados devera,
obrigatoriamente, estar descrito no item Materiadé&todos. 1.3.3. Resultados e discussédo. Tituloa&om
primeira letra em maidsculo, em negrito, alinhadesguerda. Tabelas e figuras (graficos, fotografias
desenhos, mapas e pranchas), se citados, deverastramente necessarios a compreensdo do texto.
N&o insira figuras ou tabelas no texto. Os mesmsuerdo ser enviados como documentos suplementares.
Dependendo da estrutura do trabalho, Resultadascasddo poderdo ser apresentados em um mesmo
item ou em itens separados. 1.3.4. Agradecimeniiglo com a primeira letra em maiusculo, em
negrito, alinhado a esquerda. O texto deverd sgntsu Nomes de pessoas e Instituicdes deverdo ser
escritos por extenso, explicitando o motivo dosdgcimentos. 1.3.5. Referéncias bibliograficauldit
com primeira letra em mailsculo, em negrito, algdtha esquerda. Se a referéncia bibliografica tadei

ao longo do texto, seguir o esquema autor, anoe(@atrénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva &
Santos (1997), Silvat al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (19987)%u (Silva 1975; Santos
1996; Oliveira 1997). Na secdo Referéncias bibfiigas, seguir a ordem alfabética e cronoldgica de
autor(es).Nomes dos periddicos e titulos de livamsverdo ser grafados por extenso e em
negrito.Exemplos:Santos, J.; Silva, A. & OliveirB, 1995. Notas palinolégicas. Amaranthaceae.
Hoehnea 33(2): 38-45.Santos, J. 199Gstudos anatdbmicos em Juncacead’p. 5-22. In: Anais do
XXVl Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 19%&0 Paulo, HUCITEC Ed. v.l.Silva, A. &
Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.ChiHoéed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo, Secretaaia d
Agricultura do Estado de S&o Paulo.Endress, P.B4.1Biversity and evolutionary biology of tropical
flowers. Oxford. Pergamon Press.Furness, C.A.; Ru®al. & Sampson, F.B. 2002. Evolution of
microsporogenesis in Angiosperms.

http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/isgu63n2/020022/020022.html  (acesso em
03/01/2006).Nado serdo aceitas referéncias bibliiogigi de monografias de conclusdo de curso de
graduacéo, de citacbes de resumos de Congresagssids, Workshops e assemelhados. Citacdes de
Dissertacdes e Teses deverdo ser evitadas ao m&xiseodo aceitas com justificativas consistentes.
1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As legat@lasdo estar incluidas no fim do documento praicip
imediatamente apds as Referéncias bibliograficasa Pada figura, deverdo ser fornecidas as seguinte
informacdes, em ordem numeérica crescente: numefigula, usando algarismos arabicos (Figura 1, por
exemplo; ndo abrevie); legenda detalhada, com @@écaracteres (incluindo espacos). Legendas das
figuras necessitam conter nomes dos taxons coreaegps autores, informacdes da area de estudo ou d
grupo taxondmico. Itens da tabela, que estejanvid@s, deverdo ser escritos por extenso na legenda
Todos os nomes dos géneros precisam estar porsextas legendas das tabeldermas gerais para
todo o texto.Palavras em latim no titulo ou no texto, como paneplo:in vivo, in vitro, in loco, et al.
deverdo estar grafadas @dlico. Os nomes cientificos, incluindo os géneros egoaias infragenéricas,
deverdo estar entdlico. Citar nomes das espécies por extenso, na primeéecdo do paragrafo,
acompanhados de autor, na primeira menc¢ao no te&tbouver uma tabela geral das espécies citadas, 0
nome dos autores devera aparecer somente na tBbékr. notas de rodapé. As siglas e abreviaturas,
quando utilizadas pela primeira vez, deverdo secqulidas do seu significado por extenso. EX.:
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Micqmacdletronica de Varredura (MEV). Usar
abreviaturas das unidades de medida de acordo @istemna Internacional de Medidas (por exemplo 11
cm, 2,4 um). O numero devera ser separado da wmidath excecdo de percentagem, graus, minutos e
segundos de coordenadas geograficas (90%, 17°4%,106r exemplo). Para unidades compostas, usar o
simbolo de cada unidade individualmente, separadaim espacgo apenas. Ex.: mg kg-1, pumol m-2 s-1,
mg L-1. Litro e suas subunidades deverédo ser grafach maiusculo. Ex.: L , mL, pL. Quando varios
nameros forem citados em sequéncia, grafar a usidadnedida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e 35
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°C). Escrever por extenso 0os numeros de zero a(mdgeos maiores), a menos que sejam acompanhados
de unidade de medida. Exemplo: quatro arvores;nt@res; 6,0 mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas.Para
normatizacao do uso dmtacdes matematicasobtenha o arquivo contendo as instrucdes espasi@im
http://www.botanica.org.br/ojs/public/matematicd.@ Equation, um acessério do Word, esta
programado para obedecer as demais convencles atiaBsn como espacamentos entre sinais e
elementos das expressdes, alinhamento das fracOeatres. Assim, 0 uso desse acessoério €
recomendado.Em trabalhos taxondmicos, o materitdnimm examinado devera ser selecionado de
maneira a citarem-se apenas aqueles representativoixon em questdo, na seguinte ordem e
obedecendo o tipo de fonte das let@aiS. Estada Municipio, data, fenologia, coletor(es) nimero
do(s) coletor(es) (sigla do Herbario).ExempBRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr.,
Milanez 435 (SP). No caso de mais de trés coletortas o primeiro seguido d& al Ex.: Silvaet al.
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