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5.2.5- Macrofitas aquaticas

Os laudos analiticos foram apresentados no Anexo 5.a - Laudos Abidticos (Digital) e no

Anexo 5.b - Laudos Bidticos (Digital).

5.2.5.1 - Riqueza taxonbmica

A andlise das comunidades de macrofitas aquaticas em novembro de 2012 evidenciou uma
composicdo taxonO6mica diversificada, para as quais foram registrados 22 téxons, no total,
pertencentes a 13 diferentes familias de plantas. Destas, 16 foram identificadas em nivel de
espécie e seis em nivel de género (Quadro 5.2.5-1).

Quadro 5.2.5-1 - Composi¢do taxondmica e riqueza total de

macréfitas aquaticas no rio Madeira, tributéarios e lagos e canais,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Familia Género/Espécie

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum
Poaceae
Panicum sp.

Panicum elephantipes
Paspalum sp.
Paspalum repens
Oriza glumaetpatula
Pontederiaceae
Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Echinochoa polystachya
Pontederia sp.

Pontederia rotundifolia

Salviniaceae

Salvinia auriculata
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Rio Madeira

Familia Género/Espécie

Cyperaceae

Furiena umbellata
Asteraceae

Enydra radicans
Araceae

Pistia sp.
Onagraceae

Ludwigia sp.

Polygonaceae

Phyllanthaceae

Scrophulariaceae

Nymphaeaceae

Ludwigia helmintorrhiza

Polygonum sp.

Phyllanthus fluitans muell

Stemodia ericifolia

Nymphaea amazonum

TOTAL

22

2541-00-MLM-RL-0001-00

Na Figura 5.2.5-1 observa-se que as familias Pontederiaceae e Poaceae contribuiram com 28,57%

cada, da riqueza total da comunidade de macrdéfitas no rio Madeira em novembro de 2012. As

demais familias contribuiram com 14,29% da riqueza total cada uma (Quadro 5.2.5-2).

2/57
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Il Amaranthaceae Il Hydrocharitaceae [ Poaceae
Il Pontederiaceae [ ] Salviniaceae

28,57%

28,57%

14,29%

Figura 5.2.5-1 - Representatividade do nimero de taxons por
familia, expressa em porcentagem, na rigueza de macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Quadro 5.2.5-2 - Composi¢do taxondmica (presenga ou auséncia)
dos taxons de macrofitas no rio Madeira em novembro de 2012.

COMPOSICAO TAXONOMICA MON.05 MON.04 MON.03 MON.02 MON.01
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica X

Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum X

Poaceae

Panicum sp. X

Paspalum repens X X

Pontederiaceae
Eichhornia azurea X
Eichhornia crassipes X X X X X
Salviniaceae

Salvinia auriculata X X

TOTAL 2 2 1 5 3
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Tributarios

Os taxons das familias Pontederiaceae e Poaceae representaram 14,29% e 21,43%,
respectivamente, da riqueza total da comunidade de macrofitas nos tributarios em novembro
de 2012 (Figura 5.2.5-2). As demais familias contribuiram cada uma com 7,14% da riqueza
(Quadro 5.2.5-3).

Il Amaranthaceae [l Pontederiaceae ] Cyperaceae
Il Asteraceae [ ]Araceae B Onagraceae
[ ] Polygonaceae [ Poaceae Il Phyllanthaceae
I Salviniaceae M Scrophulariaceae

21,43%

7,14%

7.14% 7 14%
, 0
7.14%
7.14%
7.14% ria%
, 0
7.14%

7,14%
14,29%

Figura 5.2.5-2 - Representatividade do nimero de taxons
por familia, expressa em porcentagem, da riqueza de espécies
nas comunidades de macroéfitas nos tributarios do rio Madeira, na area
de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Quadro 5.2.5-3 - Composi¢do taxondmica (presenca ou auséncia)
dos taxons de macrofitas nos tributarios do rio Madeira, na area
de influéncia da UHE Santo Antbénio no rio Madeira, em novembro de 2012.

COMPOSICAO TAXONOMICA CEA TEO JAC.01 JAC.02
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica X

Pontederiaceae
Eichhornia azurea X
Eichhornia crassipes X X X X
Cyperaceae
Furiena umbellata X
Asteraceae
Enydra radicans X
Araceae
Pistia sp. X
Onagraceae
Ludwigia sp. X X

Polygonaceae

Polygonum sp. X

Poaceae

Paspalum sp. X

Paspalum repens X X
Oriza glumaetpatula X

Phyllanthaceae

Phyllanthus fluitans muell X
Salviniaceae
Salvinia auriculata X X

Scrophulariaceae

Stemodia ericifolia X

TOTAL 4 5 6 5
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Em novembro de 2012, a analise da riqueza de taxons das comunidades de macrofitas nos lagos e

canais (Quadro 5.2.5-4) revelou que as familias com maiores riquezas de taxons foram Poaceae

e Pontederiaceae (30,77%) e Onagraceae (15,38%). As demais familias foram representadas por

uma unica espécie, cada uma contribuindo com 7,69% para a riqueza total de espécies (Figura

5.2.5-3).

Bl Amaranthaceae [l Pontederiaceae [l Nymphaeaceae
[] Poaceae

Bl Onagraceae

7,69%

15,38%

30,77%

B Salviniaceae

30,77%

7,69%

7,69%

Figura 5.2.5-3 - Representatividade do niumero de taxons

por familia, expressa em porcentagem, da riqueza de macrofitas nos lagos

e canais, na area de influéncia da UHE Santo Ant6énio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Quadro 5.2.5-4 - Composigdo taxondmica (presencga ou auséncia) dos taxons de macroéfitas nos
lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.

COMPOSIGAO TAXONOMICA

CC.01

CC.02

LC.01

LC.02

LC.03

CuJ

MIG

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes
Echinochoa polystachya
Pontederia sp.
Pontederia rotundifolia

Nymphaeaceae
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COMPOSICAO TAXONOMICA

CC.01

CC.02 LC.01 LC.02 LC.03 CuJ MIG

Nymphaea amazonum

Onagraceae

Ludwigia sp.

Ludwigia helmintorrhiza
Poaceae

Panicum elephantipes
Paspalum sp.

Paspalum repens

Oriza glumaetpatula
Salviniaceae

Salvinia auriculata

TOTAL

5.2.5.2 -

Cobertura de Macrofitas

Os bancos de macrofitas com ocorréncia nas diferentes estacdes amostradas na area de

influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira, no més de novembro de 2012, estao

apresentados no Quadro 5.2.5-5. A classificacdo quanto a dominancia foi obtida com base em

avaliacdo da extenséao e identificacdo dos taxons realizada visualmente.

Quadro 5.2.5-5 - Area dos bancos de macroéfitas e as
respectivas espécies dominantes para cada estagdo de
amostragem no rio Madeira, nos tributarios e nos lagos e canais
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira,

avaliadas no més de novembro de 2012.

NOVEMBRO

Area do Classificagéo

banco (m?) | quanto & Dominancia
Rio Madeira
MON.05 20 Eichhornia crassipes
MON.04 60 Eichhornia crassipes
MON.03 80 Eichhornia crassipes
MON.02 >500 Eichhornia crassipes
MON.01 >500 Paspalum repens
Tributarios
JAC.01 Eichhornia crassipes
JAC.02 500 Eichhornia crassipes
TEO 100 Eichhornia crassipes
CEA 12 Eichhornia crassipes
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NOVEMBRO
Area do Classificacéo
banco (m?) | quanto & Dominancia
Lagos e canais
CuJ 40 Nymphaea amazonum
MIG 20 Paspalum repens
LC.02 >500 Paspalum repens

5.2.5.3 -

Rio Madeira

Densidade numérica absoluta e relativa

2541-00-MLM-RL-0001-00

Em novembro de 2012, a maior densidade absoluta foi registrada na estacdo MON.02 (287 ind.m™

Figura 5.2.5-4). A espécie Eichhornia crassipes, com ocorréncia em todas as estacdes de

amostragens, foi a mais abundante nas estacdes do rio Madeira, sendo a maior densidade
absoluta registrada de 222 ind.m®, em MON.02 (Quadro 5.2.5-6).

Quadro 5.2.5-6 - Densidade absoluta (ind.m) das macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

COMPOSICAO TAXONOMICA

MON.05

MON.04

MON.03

MON.02

MON.O1

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum
Poaceae

Panicum sp. 4
Paspalum repens
Pontederiaceae
Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Salviniaceae

Salvinia auriculata

51

55

65

16

222

43

54

74

120

TOTAL

55

57

65

287

248
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Figura 5.2.5-4 - Densidade numérica absoluta (ind.m?) dos taxons de macréfitas registrados no
rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antbénio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Em novembro de 2012, as maiores contribuicdes em abundancia relativa nas estacbes de
amostragens foram dadas pela familia Pontederiace, a excecdo da estacdo MON.O1, na qual a
maior contribuicdo em abundéncia relativa foi dada pela familia Salviniaceae (Figura 5.2.5-5).
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Figura 5.2.5-5 - Abundancia relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macroéfitas no rio
Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Tributarios

Em novembro de 2012, a estagdo com maior densidade absoluta foi TEO com 195 ind m (Figura
5.2.5-6 e Quadro 5.2.5-7). Em seguida a estacdo JAC.02, com 191 ind.m™ (Figura 5.2.5-6 e

Quadro 5.2.5-6).

Quadro 5.2.5-7 - Densidade absoluta (ind.m™) das macrdfitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica
Pontederiaceae
Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Cyperaceae

Furiena umbellata
Asteraceae

Enydra radicans

44

91

36

130

41
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COMPOSICAO TAXONOMICA

CEA

TEO

JAC.01

JAC.02

Araceae

Pistia sp.
Onagraceae
Ludwigia sp.
Polygonaceae
Polygonum sp.
Poaceae

Paspalum sp.
Paspalum repens
Oriza glumaetpatula
Phyllanthaceae
Phyllanthus fluitans muell
Salviniaceae
Salvinia auriculata
Scrophulariaceae
Stemodia ericifolia

TOTAL

50

15

78

195

21

64

15

191
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Figura 5.2.5-6 - Densidade numérica absoluta (ind m) dos taxons de macréfitas registrados
nos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Em novembro de 2012, as maiores contribuicdes em abundancia relativa nas estagbes CEA, TEO,
JAC.01 e JAC.02 foram dadas pela familia Pontederiaceae, com elevadas contribui¢cdes de

elementos da familia Salviniaceae em TEO e JAC. 01. (Figura 5.2.5-7).
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Figura 5.2.5-7 - Abundancia relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macroéfitas nos
tributéarios, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Lagos e Canais
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Em novembro de 2012, a estacdo com maior densidade absoluta foi LC.02, com 460 ind.m™

(Figura 5.2.5-8 e Quadro 5.2.5-8).

Quadro 5.2.5-8 - Densidade absoluta (ind.m™) das macrofitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em novembro de 2012.

COMPOSICAO TAXONOMICA

LC.02

CuUJ MIG

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes
Echinochoa polystachya
Pontederia sp.
Pontederia rotundifolia
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum
Onagraceae

Ludwigia sp.

Ludwigia helmintorrhiza
Poaceae

Panicum elephantipes
Paspalum sp

Paspalum repens
Oriza glumaetpatula
Salviniaceae

Salvinia auriculata

TOTAL

17

436

460

35

18

63

35 81
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Figura 5.2.5-8 - Densidade numérica absoluta (ind.m?) dos taxons de macréfitas registrados nos lagos e
canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Em novembro de 2012 as maiores contribuicdes em abundancia relativa foram dadas pela familia
Salviniaceae, Nymphaeceae e Poaceae. Na estacdo MIG as maiores contribuicbes em abundancia
relativa foram dadas pela familia Poaceae. Nas estacfes LC.02 e CUJ as maiores contribuicbes

foram dadas pela familia Salviniaceae e Nymphaeaceae, respectivamente (Figura 5.2.5-9).
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Figura 5.2.5-9 - Abundancia relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macrofitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
5.2.5.4 - Equitabilidade e Diversidade Especifica
Rio Madeira

Em novembro de 2012, a equitabilidade foi maior para a estacdo MON.01 (0,95) (Figura
5.2.5-10). A diversidade alfa, avaliada pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener, estimado
com os dados de densidade, foi maior na estacdo MON.O1 (1,04) (Figura 5.2.5-11).
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Figura 5.2.5-10 - Valores do indice de equitabilidade para as espécies da comunidade de macréfitas no rio
Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Figura 5.2.5-11 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para
as espécies da comunidade de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia da
UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Tributarios

Em novembro de 2012, a equitabilidade foi maior para a estacdo TEO (0,69) e menor na estacéo
CEA (0,34) (Figura 5.2.5-12). A diversidade alfa, avaliada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wiener, foi maior na estacdo TEO (1,12) e menor na estacdo CEA (0,47) (Figura

5.2.5-13).
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Figura 5.2.5-12 - Valores do indice de equitabilidade para as espécies da comunidade de macrdfitas nos
tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Figura 5.2.5-13 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para as
espécies da comunidade de macrofitas nos tributarios, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Lagos e Canais

Em novembro de 2012, a equitabilidade foi maior para a estagao LC.03 (1,00) e menor na estacédo
CUJ (0,00) (Figura 5.2.5-14). A diversidade alfa, avaliada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wiener, foi maior na estagdo CC.02 (0,94) e menor na estacdo CUJ (0,00) (Figura
5.2.5-15).
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Figura 5.2.5-14 - Valores do indice de equitabilidade para as espécies da comunidade de macréfitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Figura 5.2.5-15 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para
as espécies da comunidade de macréfitas nos lagos e canais, na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Em novembro de 2012, o maior valor de biomassa absoluta foi 600,5 g PS m? (MON.02) e o menor
valor foi 161,73 g PS m? (MON.03) (Figura 5.2.5-16 e Quadro 5.2.5-9).

Quadro 5.2.5-9 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Téxons MON.05 MON.04 MON.03 MON.02 MON.01
Amaranthaceae
Alternanthera aquética 5.38
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum 0.2
Poaceae
Panicum sp. 11.49
Paspalum repens 60.41 140.11
Pontederiaceae
Eichhornia azurea 6.78
Eichhornia crassipes 253.12 199.42 161.73 532.78 68.55
Salviniaceae
Salvinia auriculata 1.73 3.87
Total 264.61 206.2 161.73 600.5 212.53
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Figura 5.2.5-16 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas registrados no
rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira em novembro de 2012.

Em novembro de 2012, a maior contribuicdo em biomassa relativa na estacdo MON.O1 foi dada
pela familia Poaceae. Nas demais estacfes, a maior contribuicdo em biomassa relativa foi dada
pela familia Pontederiaceae (Figura 5.2.5-17).
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Figura 5.2.5-17 - Biomassa relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macroéfitas no rio
Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Tributérios

Em novembro de 2012 a estacdo com maior biomassa absoluta foi TEO com 326,69 g PS.m™
(Figura 5.2.5-18 e Quadro 5.2.5-10) e a menor foi na estacdo JAC.01 (63,26 g PS.m™)( Figura
5.2.5-18 e Quadro 5.2.5-10).

Quadro 5.2.5-10 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macrdfitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

e e [ [aca [aew |
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 7,31
Pontederiaceae
Eichhornia azurea 50,57
Eichhornia crassipes 52,94 200,6 155,76
Cyperaceae
Furiena umbellata 11,28
Asteraceae
Enydra radicans 72,17
Araceae

Pistia sp. 2,43
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Onagraceae
Ludwigia sp. 96,57 5,4

Polygonaceae

Polygonum sp. 4,4

Poaceae

Paspalum sp. 6,54

Paspalum repens 27,71 37,85
Oriza glumaetpatula 17,71

Phyllanthaceae
Phyllanthus fluitans muell 0,06
Salviniaceae
Salvinia auriculata 1,75 1,1
Scrophulariaceae
Stemodia ericifolia 0,81

Total 115,21 326,69 63,26 285,92
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Figura 5.2.5-18 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macrdfitas registrados nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Em novembro de 2012, as maiores contribuicdes em biomassa relativa nas estacdes CEA, TEO e
JAC.02 foram dadas pela familia Pontederiaceae. Na estacdo JAC.01 I, as maiores contribuicdes

em biomassa relativa foram dadas pelas familias Cyperaceae e Poaceae (Figura 5.2.5-19).

m Amaranthaceae m Pontederiaceae m Cyperaceae m Asteraceae
m Araceae = Onagraceae = Polygonaceae = Poaceae
Phyllanthaceae m Salviniaceae Scrophulariaceae
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Figura 5.2.5-19 - Biomassa relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macroéfitas nos
tributéarios, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Lagos e Canais

Em novembro de 2012, a estacdo com maior biomassa absoluta foi MIG com 203,71 g PS.m™
(Figura 5.2.5-20 e Quadro 5.2.5-11).

Quadro 5.2.5-11 - Biomassa absoluta (g PS.m2) dos taxons
de macrofitas nos lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em novembro de 2012.

[ wew ] wee] o[  we)
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes
Echinochoa polystachya

Pontederia sp.

Pontederia rotundifolia
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Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum
Onagraceae

Ludwigia sp.

Ludwigia helmintorrhiza
Poaceae

Panicum elephantipes
Paspalum sp.

Paspalum repens

Oriza glumaetpatula
Pontederiaceae
Pontederia rotundifolia
Salviniaceae

Salvinia auriculata

TOTAL
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Figura 5.2.5-20 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas registrados nos lagos e
canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Em novembro de 2012, nas estagbes LC.02 e MIG, as maiores contribuicbes foram dadas pela
familia Poaceae. Na estacdo CUJ, as maiores contribuicbes foram dadas pela familia
Nymphaeaceae (Figura 5.2.5-21).

® Amaranthaceae ® Pontederiaceae m Nymphaeaceae m Onagraceae
m Poaceae m Pontederiaceae m Salviniaceae
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Figura 5.2.5-21 - Biomassa relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macrofitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.
5.2.5.6 - Dominancia das popula¢des de macrofitas
Rio Madeira

Com base na abundancia relativa, a espécie Eichhornia crassipes foi classificada como dominante
em novembro de 2012, enquanto que a espécie Paspalum repens foi classificada como pouco
abundante. As demais espécies foram classificadas como raras (Quadro 5.2.5-12).
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Quadro 5.2.5-12 - Valores de abundancia relativa e classificagéo
com relacdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de
macroéfitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE
Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

2541-00-MLM-RL-0001-00

COMPOSIGAO TAXONOMICA Abund rel (%) Dominancia
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 0,37 Rara

Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum 0,01 Rara
Poaceae

Panicum sp. 0,79 Rara
Paspalum repens 13,87 Pouco abundante

Pontederiaceae
Eichhornia azurea 0,47 Rara

Eichhornia crassipes 84,09 Dominante
Salviniaceae

Salvinia auriculata 0,39 Rara

Tributarios

Em novembro de 2012, a espécie Eichhornia crassipes foi classificada como abundante, enquanto

gue as espécies Enydra radicans, Ludwigia sp. e Paspalum repens foram classificadas como pouco

abundantes. As demais espécies foram classificadas como raras (Quadro 5.2.5-13).

Quadro 5.2.5-13 - Valores de abundancia relativa e
classificagdo com relacdo a dominancia (com base na biomassa)
das espécies de macréfitas nos tributarios, na area de influéncia

da UHE Santo Antdnio no rio Madeira em novembro de 2012.

COMPOSICAO TAXONOMICA Abund rel (%) Dominancia
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 0,97 Rara
Pontederiaceae
Eichhornia azurea 6,72 Rara
Eichhornia crassipes 54,36 Abundante
Cyperaceae
Furiena umbellata 1,50 Rara
Asteraceae
Enydra radicans 9,58 Pouco abundante
Araceae
Pistia sp. 0,32
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COMPOSICAO TAXONOMICA Abund rel (%) Dominancia
Onagraceae Rara
Ludwigia sp. 13,54 Pouco abundante
Polygonaceae
Polygonum sp. 0,58 Rara
Poaceae
Paspalum sp. 0,87 Rara
Paspalum repens 8,71 Pouco abundante
Oriza glumaetpatula 2,35 Rara
Phyllanthaceae
Phyllanthus fluitans muell 0,01 Rara
Salviniaceae
Salvinia auriculata 0,38 Rara
Scrophulariaceae
Stemodia ericifolia 0,11 Rara

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatdrio 1/Fase de Operagdo

Em novembro de 2012, a espécie Paspalum repens foi classificada como abundante, Paspalum

sp. como pouco abundante,

(Quadro 5.2.5-14).

enquanto que as demais espécies foram classificadas como raras

Quadro 5.2.5-14 - Valores de abundancia relativa e classificagao

com relacdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de

macrofitas nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE
Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

COMPOSICAO TAXONOMICA Abund rel (%) Dominancia
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum 4,4 Rara
Panicum elephantipes 17,5 Rara
Paspalum sp. 20,8 Pouco abundante
Paspalum repens 50,7 Abundante
Pontederiaceae
Pontederia rotundifolia 4,1 Rara
Salviniaceae
Salvinia auriculata 2,5 Rara
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5.2.5.7 - Diversidade beta e gama

5.2.5.7.1- Diversidade beta sazonal e espacial

A diversidade beta da comunidade de macréfitas entre os trés sistemas amostrados em novembro
de 2012 foi de 57,89% entre o rio Madeira e os tributarios, 68,42% entre o rio Madeira e os lagos e

canais e 50,00% entre os tributarios e os lagos e canais (Figura 5.2.5-22).
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Figura 5.2.5-22 - Diversidade beta espacial (%) entre as comunidades de
macrofitas dos sistemas monitorados na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no
rio Madeira, em novembro de 2012.

5.2.5.7.2 - Diversidade gama sazonal

A diversidade gama sazonal de macrofitas em todo o sistema da sub-bacia do rio Madeira, na
area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira foi de 22 espécies em novembro de 2012
(Figura 5.2.5-23).
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Figura 5.2.5-23 - Valores de diversidade gama sazonal para as comunidades de
macréfitas em todo o sistema da sub-bacia do rio Madeira, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em novembro de 2012.

5.2.5.8 - Analises estatisticas: ordenacao, estimadores Jackknife de
primeira ordem e Chao de segunda ordem da riqueza de
espécies

5.2.5.8.1 - Analise de ordenacéao
Rio Madeira

Em novembro de 2012, no rio Madeira, a analise de correspondéncia candnica evidenciou que as
densidades dos taxons da familia Pontederiaceae estiveram associadas com a variavel
temperatura da agua, como pode ser observado no quadrante a esquerda da Figura 5.2.5-24.
Houve também uma associacdo entre as macrofitas das familias Poaceae e Salviniaceae e a
condutividade elétrica e a profundidade. Ocorreu uma associagdo entre os tédxons das familias
Salviniaceae e Poaceae e alguns metais contidos na agua: Ca e Na. AS familias Hydrocharitaceae
e Amaranthaceae estiveram relacionadas com os metais Al e Zn (Figura 5.2.5-24).

Margo de 2013 5.2.5 - Macrofitas Aquaticas s1/57



) ‘ B Brasil

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2541-00-MLM-RL-0001-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 1/Fase de Operacéo

Fatores abidticos Metais contidos na agua
T
3 O wmoN.0s : S« MoN.05s O sl
Coef. Al N dissolvido !
ONO P total : MON.04 "
MON.03 [o]
MON.03 fe) : Mn [e)
Turbidez |
|
|
|
: Na
! MON.01 MON.01
| (o]
Temperatura ! Poaceae
2 . | a Poaceae = N
) Pontederiaceae &l __ _ _ _ _Pontederiaceaea _ _Ng£7Z/ o o
[ I D) - (&)
‘ Salviniaceae |
| Condutividade !
| |
| |
| |
! Profundidade :
|
[ Al |
Hydrocharithaceae : MON02 |
[a) MON.02 | |
| Hydrocharitaceae |
Amaranthaceae | ) Amaranthaceae !
| Transparencla |
| o !
(=} : I Zn
: |
< | - I
-1.0 96,2% 1.0 -1.0 96,2% 1.0

Figura 5.2.5-24 - Analise de correspondéncia canénica da densidade de macroéfitas nos tributarios, na area
de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Tributarios

Em novembro de 2012, nos tributérios, a analise de correspondéncia candnica evidenciou que as
densidades dos taxons das familias Cyperaceae e Scrophulariaceae estiveram associadas com as
variaveis temperatura, condutividade elétrica, turbidez, coeficiente de atenuacdo vertical,
fosforo total dissolvido e nitrogénio dissolvido como pode ser observado no quadrante a esquerda
da Figura 5.2.5-25. Em relacdo aos metais contidos nas macroéfitas observa-se que houve uma
associacdo entre as familias Amaranthaceae com Al, Polygonaceae com Cr e Pontederiaceae com
Mn e K (Figura 5.2.5-25).
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Figura 5.2.5-25 - Anélise de correspondéncia candnica da densidade de macrofitas nos tributarios, na area
de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Lagos e Canais

Em novembro de 2012, nos lagos e canais, a analise de correspondéncia candnica evidenciou que
as densidades dos taxons das familias Onagraceae, Poaceae, Pontederiaceae e Amaranthaceae
estiveram associadas com a variavel temperatura e Coeficiente de atenuacdo vertical, como
pode ser observado no quadrante a esquerda da Figura 5.2.5-26. Ocorreu uma associacao entre
os téxons das familias Amaranthaceae, Poaceae, Pontederiaceae e Onagraceae e alguns metais
contidos na agua: Cr e Na. A familia Salviniaceae associou aos demais metais amostrados na agua
(Figura 5.2.5-25).
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Figura 5.2.5-26 - Analise de correspondéncia candnica da densidade de macrofitas nos lagos e canais, na

5.2.5.8.2 -

No rio Madeira, a riqueza maxima de espécies estimada pelo estimador Jackknife de primeira
ordem foi de 9 espécies, enquanto que para os tributarios foi de aproximadamente 10 e nos lagos
e canais foram de 17 espécies (Figura 5.2.5-27). Ja o estimador Chao de segunda ordem (Figura
5.2.5-28) forneceu a mesma estimativa para as amostragens realizadas no rio Madeira, uma

estimativa superior nos tributarios (29 espécies) e para os lagos e canais, uma estimativa proxima

Fatares abioticos

2541-00-MLM-RL-0001-00

Matais contidos na agua
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area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em novembro de 2012.

de espécies

do estimador Jackknife (18 espécies).

Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem da riqueza
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Figura 5.2.5-27 - Estimador Jackknife de primeira
ordem para a riqueza de espécies no rio Madeira, Tributarios e nos Lagos e
Canais, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em novembro de 2012.
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Figura 5.2.5-28 - Estimador Chao de segunda ordem para a riqueza de espécies no rio Madeira, Tributarios,
Lagos e Canais, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

Marco de 2013 5.2.5 - Macrofitas Aquaticas

35/57



SantoAntdnio

) ‘ B Brasil

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2541-00-MLM-RL-0001-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 1/Fase de Operacéo

5.2.5.9 - Curva de Rarefacdo das espécies de macrofitas

A rarefacdo é uma técnica que permite a comparacéo de riqueza de espécies de duas comunidades
diferentes, pois equivale os dados amostrais das comunidades, permitindo estimar o esforco para
amostrar um mesmo ndmero de individuos em cada um (Magurran, 2004). A curva de rarefacao
gera 0 numero esperado de espécies a serem encontradas numa comunidade a medida que se
amostra. Ela é estimada a partir de uma curva de acumulacdo correspondente, que é a curva
confeccionada com o total de espécies reveladas durante a coleta dos dados (Gotelli & Colwell,
2001). A curva de rarefacdo é realizada a partir de permutacfes envolvendo todas as espécies,

aleatoriamente. Cada ponto da curva representa a média dessas permutacdes (1000).

A curva de rarefacdo para a comunidade de macrdéfitas aquaticas revelou uma menor rigueza de
espécies para o rio Madeira, quando comparada aquela dos lagos e canais e tributarios. Para o rio
Madeira, o nimero de individuos se padronizou em até 60 individuos, enquanto que para os lagos
e canais se padronizou em cerca de 128 individuos e para os tributarios em cerca de 115
individuos. Para o més de novembro de 2012, as curvas de abundancia de espécies dos tributarios
e dos lagos e canais (Figura 5.2.5-29) nao indicou uma tendéncia a estabilizacdo, enquanto que

a curva do rio Madeira sugeriu uma tendéncia a estabilizacao.
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Figura 5.2.5-29 - Curva de rarefacéo das espécies de macrofitas
para o rio Madeira, seus tributarios e os lagos e canais adjacentes,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em novembro de 2012.

5.2.5.10 - Similaridade

O diagrama de similaridade das comunidades de macréfitas em novembro de 2012 encontra-se
representado na Figura 5.2.5-30. Pode-se observar que as estacfes mais similares foram MON.04
e MON.05, com cerca de 90% de similaridade. A estacdo mais dissimilar com relacdo as demais,
foi a CUJ.
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Figura 5.2.5-30 - Dendrograma de similaridade/dissimilaridade entre as comunidades de macréfitas
amostradas na area de influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em novembro de 2012
(coeficiente cofenético = 0,9489).

5.2.5.11 - Composi¢cdo quimica

O termo macrdfitas aquaticas caracteriza ecologicamente os vegetais que habitam desde brejos
até ambientes totalmente submersos (ESTEVES, 1998). Ainda segundo o autor, na escalada
evolutiva, estas retornaram do ambiente terrestre para o aquatico por apresentarem adaptacdes

morfoldgicas como cuticulas finas e estdmatos muitas vezes ndo funcionais. A maioria das
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macrofitas pode suportar longos periodos de seca, sofrendo assim grandes modificacbes

morfoldgicas e fisioldgicas.

Diversos estudos sobre macrofitas aquaticas enfatizam sua elevada produtividade e importancia
na ciclagem de nutrientes (MENEZES, 1984). Ainda com relacdo a sua fisiologia, como resposta a
exposicdo a ambientes poluidos, algumas macréfitas aquaticas podem apresentar alteracdes na

sua composicdo quimica, podendo ser utilizadas como bioindicadores da qualidade da agua.

Segundo Pescod (1992), o aguapé é utilizado em varios paises como agente fitodepurador, sendo
umas das alternativas ecoldgicas mais usadas no tratamento primario da agua. Este fato se deve
a grande capacidade de depuracédo desta espécie em antropizados, a alta capacidade de absorver
metais pesados, grande eficiéncia na reducdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a alta

demanda por nutrientes, como o nitrogénio e o fosforo (MANFRINATO, 1989).

5.2.5.11.1 - Matéria organica, carbono organico total e teores de cinzas

Em respostas aos diversos estimulos do meio ambiente, as macrdéfitas desenvolveram diferentes
estratégias de sobrevivéncia frente as exigéncias do meio. Como resultado, a composicao
quimica de cada espécie difere em fungao da disponibilidade e da necessidade dos elementos
guimicos no ambiente. De acordo com Joyce (1993), as plantas aquaticas possuem em média (em

base de massa seca) 41% de carbono, 14% de cinzas, 2,26% de nitrogénio e 0,25% de fosforo.

Todos as estacBes de monitoramento do rio Madeira situadas no interior do reservatorio
apresentaram ocorréncia de macroéfitas aquaticas, além de JAC.01, JAC.02, CEA, TEO situadas
nos tributarios a montante do eixo da barragem e e CUJ, MIG e LC.02 situadas nos lagos a
jusante do eixo da barragem. No periodo avaliado ndo foi observada a presencade macrofitas

nas estacdes situadas no canal do Cunia.

O teor médio de matéria organica nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributérios e lagos e
canais foi de 13,4 + 6,2 % p/p (média + DP). A concentracdo minima foi registrada em MON.03,
onde houve predominancia de E. crassipes, ao passo que a concentracdo maxima foi medida no

lago Cujubim (CUJ), onde houve predominancia de Nymphaea amazonum. (Figura 5.2.5-31).
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Figura 5.2.5-31 - Teores de matéria organica nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (dguas

baixas). As estac¢fes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estao representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de carbono organico total nas macroéfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e
lagos e canais foi de 7,4 £ 3,4 % p/p (média £ DP). A concentracdo minima foi registrada em

MON.03 e a maxima no lago Cujubim (CUJ), assim como para a matéria organica (Figura

5.2.5-32).
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Figura 5.2.5-32 - Teores de carbono orgéanico total nas macrdéfitas amostradas
em novembro/2012 (dguas baixas). As estacdes situadas no rio Madeira,
tributérios e lagos e canais estdo representadas por colunas
de cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de cinzas (base seca) nas macrofitas coletadas no rio Madeira, tributarios e lagos e
canais foi de 19 + 7 % p/p (média + DP). As porcentagens maximas foram observadas nas estacfes
MON.03 e CEA, onde foi observada predominancia de Eichhornia crassipes., ao passo que a
porcentagem minima ocorreu nas macrofitas de JAC.02, onde houve predominéncia de

Eichhornia crassipes. (Figura 5.2.5-33).

Margo de 2013 5.2.5 - Macrofitas Aquaticas 41/57



v,

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2541-00-MLM-RL-0001-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 1/Fase de Operacéo

Cinzas (Base Seca)

35

30

25

20

%p/p

15

10

N PN - P P P PN/ Y © IR BN C S 2
&I FT IS T L S

S SRR RN

Figura 5.2.5-33 - Teor de cinzas (base seca) nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (adguas
baixas). As estac¢fes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estao representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de cinzas (base umida) nas macréfitas coletadas no rio Madeira, tributarios e lagos
e canais foi de 3 £ 1 % p/p (média = DP). A porcentagem maxima foi observada nas estacfes CUJ,
onde foi observada predominancia de Nymphaea amazonum., ao passo que a porcentagem
minima ocorreu nas macrofitas de MON.03, onde houve predominancia de Eichhornia crassipes..
(Figura 5.2.5-34).

42/57 5.2.5 - Macréfitas Aquaticas Margo de 2013



v,

SantoAnténio

2541-00-MLM-RL-0001-00 UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatdrio 1/Fase de Operagdo

Cinzas (Base Umida)

%p/p
w

» > H v X4 2 3¢ Y O o Y 3
oeg oég Oéo Oég oég YQ.Q VOQQ C}Q/ &Q/ Q\) @ O.Q
N N N

Figura 5.2.5-34 - Teor de cinzas (base umida) nas macréfitas amostradas no més de novembro/2012 (aguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estéo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

5.2.5.11.2 - Macronutrientes: sodio, potassio, calcio e magnésio

As macrofitas sdo plantas que crescem em ambientes de transicdo entre sistemas aquaticos e
terrestres e que produzem quantidades expressivas de matéria seca, com elevado teor de
nutrientes (Ferreira et al., 2003; Mazzola, 2005; Mannarino et al., 2006). Os elementos minerais
sdo absorvidos pelas plantas na forma de ions inorganicos, sendo adquiridos através da area

superficial de suas raizes.

Somente certos elementos sdo essenciais ao crescimento e desenvolvimento do ciclo de vida das
plantas. Esses elementos sédo classificados, de acordo com a quantidade necessaria para o
vegetal, em macronutrientes (N, K, Ca, Mg, P, S e Si) e micronutrientes (Cl, Fe, B, Mn, Na, Zn,

Cu, Ni e Mo).

Sodio, potéassio, célcio e magnésio aparecem em maiores concentracdes e podem atingir até 5%
do peso seco. Por outro lado, os micronutrientes sdo encontrados em quantidades reduzidas

dentro do corpo do vegetal, constituindo menos de 0,01% de sua massa (EPSTEIN, 1975).
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O teor médio de sodio nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos foi de 512 +
521 mg/kg (média £ DP). A concentracdo minima foi observada na estacdo LC.02, onde houve
predominancia espécie Panicum elephantipes e a maxima na estagdo CUJ com predominancia da

espécie Nymphaea amazonum (Figura 5.2.5-35).
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Figura 5.2.5-35 - Concentracgdes de s6dio nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (dguas

baixas). As estagOes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estédo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de potéassio nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributérios e lagos e canais
foi de 28045 + 10276 mg/kg (média = DP). A maior concentracao foi observada em MON.05, com
predominancia da espécie Eichornia crassipes ao passo que a menor ocorreu em JAC.01 com

predominacia da espécie Paspalum sp. (Figura 5.2.5-36).
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Figura 5.2.5-36 - Concentragfes de potassio nas macroéfitas amostradas no més de novembro/2012 (adguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estéo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de célcio nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi
de 9871 + 6376 mg/kg (média £ DP). A concentracdo minima foi observada na estacéo LC.02, com
predominancia da espécie Panicum elephantipes ao passo que a concentracdo maxima ocorreu na

estacdo TEO, predominando a espécie Eichornia crassipes (Figura 5.2.5-37).
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Figura 5.2.5-37 - Concentracg@es de célcio nas macréfitas amostradas no més de novembro/2012 (aguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributéarios e lagos e canais estéo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de magnésio nas macréfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais
foi de 2470 + 976 mg/kg (média + DP). A concentracdo minima foi registrada na estacdo JAC.01,
com predominéacia da espécie Paspalum sp. ao passo que a concentracdo maxima foi observada

na estacdo JAC.02 onde houve predominancia de Eichhornia crassipes (Figura 5.2.5-38).
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Figura 5.2.5-38 - ConcentragOes de magnésio nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (aguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estdo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

5.2.5.11.3 - Elementos-traco

Nos meses avaliados na fase de estabilizacdo, as concentracbes de cadmio, mercurio e estanho
nas macroéfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e nos lagos e canais ficaram abaixo do
limite de quantificacdo do método, respectivamente (0,1, 0,05 e 1 mg/kg) em todas as estacdes

avaliadas.

O teor médio de aluminio nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais
foi de 653 + 644 mg/kg (média + DP). A concentracdo minima foi registrada na estagdo LC.02,
com predominio da espécie Panicum elephantipes ao passo que a concentracdo maxima foi na

estacdo CEA (Figura 5.2.5-39), com predominio da espécie flutuante Eichhornia crassipes.
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Figura 5.2.5-39 - Concentragdes de aluminio nas macroéfitas amostradas no més de novembro/2012 (aguas
baixas), somente nas esta¢fes onde foi detectada ocorréncia de macrofitas. As estag6es situadas no rio
Madeira, tributarios e lagos e canais estao representadas por colunas de cor azul, verde e vermelha,
respectivamente.

O teor médio de bario nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi
de 68 + 67 mg/kg (média £ DP). A concentracdo minima foi registrada na estacdo MON.01, onde
houve predominancia da espécie Paspalum repens ao passo que a concentra¢cdo maxima ocorreu

na estacdo JAC.02 onde houve predominancia de Eichhornia sp (Figura 5.2.5-40).
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Figura 5.2.5-40 - Concentragfes de bario nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (dguas
baixas), somente nas esta¢fes onde foi detectada ocorréncia de macrofitas. As estagdes situadas no rio
Madeira, tributarios e lagos e canais estdo representadas por colunas de cor azul, verde e vermelha,
respectivamente.

O chumbo s6 foi detectado nas macrofitas das estacdes MON.02 (2,6 mg/kg) e CEA (2,3 mg/kg).
Este elemento esteve abaixo do limite de quantificacdo do método (1mg/kg) nas demais estacdes
no periodo avaliado.

O cobalto s6 foi detectado nas macrofitas das estacées MON.02 (3,5 mg/kg) e MIG (2,5 mg/kg).
Este elemento esteve abaixo do limite de quantificacdo do método (1mg/kg) nas demais
estacdes, no periodo avaliado.

O cromo s6 foi detectado nas macréfitas das estagdes MON.O5 (2,1 mg/kg), MON.03 (2,8 mg/kg),
MON.02 (2,8 mg/kg), CEA (3,3 mg/kg) e MIG (3,3 mg/kg). Este elemento esteve abaixo do limite
de quantificacdo do método (1mg/kg) nas demais estacdes no periodo avaliado.

O teor médio de cobre nas macrdfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi
de 7,5 + 4,8 mg/kg (média + DP). As estacdes JAC.01 e CUJ apresentaram resultados abaixo do
limite de quantificacdo do método (1mg/kg), ao passo que a maior concentracdo foi registrada
em MON.04 onde houve predominancia da espécie Eichornia sp. (Figura 5.2.5-41).

Margo de 2013 5.2.5 - Macrofitas Aquaticas 49/57



o, ‘ B Brasil

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2541-00-MLM-RL-0001-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 1/Fase de Operacéo

Cobre
18

16 -

14 4

12 4

10 -

mg/kg

P - U T\ T 2D oS © BN BN C S 2
¢ I E T &I L S S

Ng Ng %

Figura 5.2.5-41 - Concentrag8es de cobre nas macrdéfitas amostradas no més de novembro/2012 (dguas
baixas), somente nas esta¢bes onde foi detectada ocorréncia de macroéfitas. As estacdes situadas no rio
Madeira, tributarios e lagos e canais estdo representadas por colunas de cor azul, verde e vermelha,
respectivamente.

O teor médio de ferro nas macrdéfitas amostradas no rio Madeira, tributérios e lagos e canais foi
de 1588 + 1822 mg/kg (média + DP). A concentracdo minima foi registrada na estacéo LC.02, com
predominio da espécie Panicum elephantipes ao passo que a concentracdo maxima ocorreu na

estacdo MON.02 com predominio da Eichhornia crassipes (Figura 5.2.5-42).
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Figura 5.2.5-42 - Concentragfes de ferro nas macroéfitas amostradas no més de novembro/2012 (4guas
baixas). As estagOes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estdo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de manganés nas macroéfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais
foi de 493 + 401 mg/kg (média + DP). A concentracdo minima foi registrada na estagdo MON.01,
com predominancia da espécie Paspalum repens, ao passo que a concentra¢cdo maxima ocorreu

na estacdo JAC.02, com predominio da Eichornia crassipes (Figura 5.2.5-43).

Margo de 2013 5.2.5 - Macrofitas Aquaticas 51/57



‘ @ EcologyBrasil

SantoAnténio

UHE SANTO ANTONIO NO RIO MADEIRA 2541-00-MLM-RL-0001-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 1/Fase de Operacéo

Manganés

1600

1400 -+

1200 -

1000 -

800 -

mg/kg

600 -

400 -

200 A

6 P @ & & & O F LD O &
S AN A N N PN 2SN O R

S & & ¥ K N

Figura 5.2.5-43 - Concentragfes de manganés nas macroéfitas amostradas no més de novembro/2012 (aguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributéarios e lagos e canais estéo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de niquel nas macrdéfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi
de 3,5 £ 2 mg/kg (média + DP). As estacbes JAC.02, JAC.01 e CUJ apresentaram resultados
abaixo do limite de quantificacdo do método (1 mg/kg), ao passo que a maior concentracdo

ocorreu em MON.01, onde houve predominancia da espécie Paspalum repens (Figura 5.2.5-44).
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Figura 5.2.5-44 - Concentragdes de niquel nas macréfitas amostradas no més de novembro/2012 (dguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais estéo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de silicio nas macroéfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi
de 168 + 42 mg/kg (média + DP). A concentracdo minima foi registrada na estacdo TEO, com
predominio da espécie Eichornia crassipes, ao passo que a concentragdo maxima ocorreu na
estacdo MON.03 Eichornia crassipes (Figura 5.2.5-45).
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Figura 5.2.5-45 - Concentrages de silicio nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (adguas
baixas). As estagfes situadas no rio Madeira, tributéarios e lagos e canais estéo representadas por colunas de
cor azul, verde e vermelha, respectivamente.

O teor médio de zinco nas macrdéfitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi
de 32 + 14 mg/kg (média + DP). A concentracdo minima foi registrada na estacdo CUJ, com
predominancia da espécie Nymphaea amazonum, ao passo que a concentracdo maxima ocorreu

na estacdo MIG, com predominio de Paspalum repens (Figura 5.2.5-46).
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Figura 5.2.5-46 - Concentragfes de zinco nas macrofitas amostradas no més de novembro/2012 (aguas
baixas), somente nas esta¢fes onde foi detectada ocorréncia de macrofitas. As estacgdes situadas no rio
Madeira, tributarios e lagos e canais estdo representadas por colunas de cor azul, verde e vermelha,
respectivamente.

5.2.5.12 - Discussao

As comunidades de macrofitas aquaticas no rio Madeira, seus tributarios e lagos e canais na area
de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, atingiram a riqueza maxima de 22 espécies

em novembro de 2012.

No rio Madeira, as comunidades avaliadas caracterizaram-se por dominancia numérica das
espécies Eichhornia crassipes e Salvinia auriculata. Nos tributdrios também destacou-se a
espécie Eichhornia crassipes. Nos lagos e canais, destacaram-se as densidades de Salvinia
auriculata eOriza glumaepatula.Desta forma, tais espécies contribuiram notadamente para a
diminuicao do valor do indice de diversidade de espécies na comunidade, por meio da diminuicao
na equitabilidade, o componente que avalia o grau de uniformidade na contribuicdo proporcional

de individuos ou em biomassa das espécies de uma comunidade.
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A diversidade alfa foi considerada baixa para os trés sistemas avaliados. No rio Madeira, nos
tributarios e nos lagos e canais houve dominancia da familia Pontederiaceae. Corroborado pela
baixa riqueza apresentada nestes sistemas, ja que este indice da peso a riqueza de espécies. Ja o
indice de Jacknife de primeira ordem estima a riqueza absoluta somando a riqueza observada a
um parametro calculado a partir do nimero de espécies raras e do nimero de amostras,
enquanto que o amostrador Chao de segunda ordem utiliza dados de espécies que ocorreram em
duas amostragens. Dessa forma estes indices apresentaram valores relativamente superiores aos
amostrados, evidenciado pelo grande nimero de espécies raras registradas nas amostragens de
novembro de 2012.

Embora nem a densidade nem a biomassa registradas para as macrofitas na fase de operacéo do
recém-criado reservatério da UHE Santo Antdnio do Madeira sejam preocupantes, as densidades
das espécies Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes podem ser um alerta para a possibilidade
de crescimento das populacdes de macrofitas flutuantes, o que precisa ser monitorado, pois caso

ocorra devera ser alvo de intervencgédo ainda na fase inicial da proliferacéo.

A Salvinia auriculata é uma macréfita livre e flutuante, popularmente conhecida como orelha de
onca, abundante no Pantanal, € uma erva aquatica flutuante, anual ou perene, com pelos unidos
nas extremidades em forma de pa de batedeira. Util para purificacio e oxigenacio da agua, mas
sua decomposicdo diminui o oxigénio dissolvido. Muito comum em &gua doce, sendo, sob
condicbes favoraveis rapidamente disseminada por propagacado vegetativa; ela coloniza extensas
superficies de 4gua em um tempo reduzido e apresenta ampla distribuicdo geografica. Assim,
pode ser considerada uma planta daninha, por proliferar de forma indesejada em diversos
ecossistemas aquaticos (Henry Silva et al., 2006). As elevadas taxas de crescimento e a
sensibilidade dessas plantas a diferentes agentes tdxicos justificam a sua utilizacdo como
bioindicadores de poluicdo em ecossistemas aquaticos (Sufie et al., 2007). Outras espécies com
igual potencial sdo Eichhornia crassipes, Pontederia sp. e Pistia stratiotes. A producado de grande
biomassa destas espécies pode ter como consequéncias: (1) sombreamento das algas
planctdnicas, levando-as a morte por limitarem a realizacdo da fotossintese; (2) desequilibrio nas
relagdes troficas do ecossistema como um todo; (3) enriquecimento das aguas com nutrientes
provindos da decomposicdo das macréfitas; (4) deplecdo do oxigénio dissolvido da agua e (5)

problemas com o entupimento das turbinas.
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No que diz respeito & composicdo quimica das macroéfitas aquéticas, a concentracdo de
nutrientes varia muito de espécie para espécie, de individuo para individuo de uma mesma
espécie e mesmo, em fases diferentes do ciclo de vida de um Unico individuo (Hessen &
Anderson, 2008). Portanto, essas aproximagfes dificilmente podem ser exploradas na escala
deste estudo, sendo mais importante aqui, ressaltar somente que a diversidade da vegetacao

aquatica apresenta grande variabilidade quanto a composic¢éo nutricional.

A presenca de elementos-tragco em concentracdes variadas nas plantas pode estar associada a
disposicdo de suas raizes, em contato com a agua ou com o sedimento, a partir de onde as
plantas retém esses elementos. Outros fatores também podem estar relacionados a esses
padrbes, como, por exemplo, a morfologia (grupo funcional a que pertencem) e fisiologia das
plantas analisadas e a dinamica desses elementos dentro dos ambientes avaliados. Em relagcdo a
guantificacdo de elementos-traco nas macrofitas aquaticas em novembro de 2012, os elementos
Cd, Hg e Sn ficaram abaixo do limite de quantificacdo do método. Os elementos Cr, Co e Pb néo
foram quantificados em todas as estacdes monitoradas. Para os elementos quantificados em
todas as estacbes de monitoramento avaliadas observou-se que as concentracdes se dispdem, em

ordem decrescente, da seguinte maneira:

Fe > Al > Mn > Si >Ba>Zn>Cu > Ni

Com relagdo aos macronutrientes, os cations mais abundantes nas macrdéfitas foram potéssio,
calcio, magnésio e sodio, respectivamente. A estequiometria e composicdo nutricional das
plantas podem variar, principalmente, em funcdo da demanda e da idade do exemplar avaliado e

do grupo funcional a que pertencem.
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