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5.2.5- Macrofitas Aquaticas
5.2.5.1 - Riqueza e Composicdo taxonémica

A andlise das comunidades de macrofitas aquaticas, realizada entre junho de 2009 e outubro de
2014, no rio Madeira, seus tributarios e no lago Cunid evidenciou uma composicdo taxondmica
com 66 espécies pertencentes a 24 familias de plantas diferentes para todas as campanhas
realizadas até o presente momento (Quadro 5.2.5-1).

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

no rio Madeira, seus tributarios e no lago Cunid na area de influéncia da UHE
Santo Antbnio no rio Madeira, entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Familia

Género/Espécie

Alismataceae

Euphorbiaceae
Fabaceae

Hydrocharitaceae

Lamiaceae
Lemnaceae
Lentibulariaceae

Melastomataceae

Echinodorus sp

Amaranthaceae Alternanthera aquatica
Araceae Lemna minor
Pistia sp
Pistia stratiotes
Urospatha sagittifolia
Asteraceae Enydra radicans
Azollaceae Azolla caroliniana
Azolla foliculoides
Azolla sp
Cyperaceae Cladium sp

Cyperus cf mundtii
Cyperus cubensis
Cyperus digitatus
Cyperus podoratus
Cyperus sp

Cyperus sp 1

Cyperus sp 2

Fuirena umbellata
Phyllanthus fluitans
Aeschynomene sensitiva
Egeria cf najas
Limnobium laevigatum
Hyptis sp

Spirodela intermedia
Utricularia sp

Macairea cf radula
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Familia Género/Espécie
Nymphaeaceae Nymphaea sp
Onagraceae Ludwigia affinis

Parkeriaceae
Plantaginaceae
Poaceae

Polygonaceae

Pontederiaceae

Ricciaceae

Salviniaceae

Schrophulariaceae

Sphenocleaceae

Ludwigia elegans
Ludwigia helmintorrhiza
Ludwigia leptocarpa
Ludwigia octovalis
Ludwigia rigida
Ludwigia sp

Ludwigia sp 1

Ludwigia sp 2
Ceratopteris pteridoides
Bacopa sp

Echinochloa polystachya
Hymenachne amplexicaulis
Oryza cf glumaepatula
Oryza glumaepatula
Panicum cf. dichotomiflorum
Panicum dichotomiflorum
Panicum elephantipes
Panicum sp

Paspalum cf repens
Paspalum fasciculatum
Paspalum moridialensis
Paspalum repens
Paspalum sp

Poaceae spl

Polygonum acuminatum
Polygonum hispidum
Polygonum sp
Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Pontederia rotundifolia
Pontederia sp
Ricciocarpus natans
Ricciocarpus sp

Salvinia auriculata
Salvinia minima
Stemodia ericifolia

Sphenoclea zeylanica

TOTAL

66
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Rio Madeira

A andlise das comunidades de macrofitas aquaticas, realizada entre junho de 2009 e outubro de
2014, no rio Madeira, evidenciou uma composicdo taxonémica com 35 espécies pertencentes a 15
familias de plantas diferentes para todas as campanhas realizadas até o presente momento
(Quadro 5.2.5-2).

Quadro 5.2.5-2 - Composigdo taxondmica e riqueza total de macréfitas

aguaticas no rio Madeira na area de influéncia da UHE Santo Ant6énio no
rio Madeira, entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Familia Género/Espécie
Alismataceae Echinodorus sp
Amaranthaceae Alternanthera aquatica

Araceae Pistia sp

Pistia stratiotes

Cyperaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Hydrocharitaceae
Nymphaeaceae

Onagraceae

Parkeriaceae
Plantaginaceae

Poaceae

Polygonaceae

Cyperus digitatus
Phyllanthus fluitans
Aeschynomene sensitiva
Limnobium laevigatum
Nymphaea sp

Ludwigia helmintorrhiza
Ludwigia leptocarpa
Ludwigia octovalis
Ludwigia rigida
Ludwigia sp
Ceratopteris pteridoides
Bacopa sp

Echinochloa polystachya
Hymenachne amplexicaulis
Oryza cf glumaepatula
Panicum cf. dichotomiflorum
Panicum elephantipes
Panicum sp

Paspalum cf repens
Paspalum fasciculatum
Paspalum repens
Paspalum sp

Poaceae spl

Polygonum acuminatum

Polygonum hispidum
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Familia Género/Espécie

Pontederiaceae Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Pontederia rotundifolia
Pontederia sp
Salviniaceae Salvinia auriculata
Salvinia minima

TOTAL 35

Ao longo do segundo ano de monitoramento limnolégico da fase de operacdo da UHE Santo
Antbnio, foram registrados 13 taxons no rio Madeira, sendo em média 6,2 + 2,23 (média + DP) por
campanha. A riqueza minima foi de 4 taxa em ambos os periodos de aguas baixas (outubro de
2013 e 2014) e o maximo de 10 taxa registrado em abril/2014 (4guas altas).

Dentre os taxons registrados, as macroéfitas das familias Poaceae e Pontederiaceae foram as mais
comuns. A familia Pontederiaceae apresentou as maiores contribuicdes para a riqueza total da
comunidade de macrofitas no rio Madeira em outubro de 2013 e 2014 (com 50% em cada) e julho
de 2014 (30%). Além disso, contribuiu com 33% em janeiro de 2014, sendo a mais representativa

juntamente com Poaceae. Poaceae, por sua vez, foi a mais representativa em abril/2014 (30%).

Em outubro/2013, as demais familias (Poaceae e Salviniaceae) contribuiram com 25% cada uma,
para a riqueza total (Figura 5.2.5-1). Em janeiro de 2014, as demais (Araceae e Salviniaceae)
contribuiram com 17% cada uma para a riqueza total (Figura 5.2.5-2). Em abril de 2014, as
demais familias (Araceae, Hydrocharitaceae, Onagraceae, Parkeriaceae, Polygonaceae,
Pontederiaceae e Salviniaceae) contribuiram com 10% cada uma para a riqueza total (Figura
5.2.5-3). Em julho de 2014, as demais familias (Araceae, Hydrocharitaceae, Poaceae,
Polygonaceae e Salviniaceae) contribuiram com 14% cada uma para a riqueza total (Figura
5.2.5-4). Em outubro de 2014, as demais familias (Amaranthaceae e Poaceae) contribuiram com
25% cada uma para a riqueza total (Figura 5.2.5-5).

4/98 5.2.5 - Macréfitas Aquaticas Margo de 2015
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25% 25%

50%

@ Poaceae B Pontederiaceae O Salviniaceae

Figura 5.2.5-1 - Representatividade do nimero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqueza de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia
da UHE Santo Antonio no rio Madeira, em outubro de 2013.

17% 17%

0 Araceae B Poaceae [0 Pontederiaceae [0 Salviniaceae

Figura 5.2.5-2 - Representatividade do nimero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqueza de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em janeiro de 2014.
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10% 10%

10% 10%
30%
O Araceae W Hydrocharitaceae [0 Onagraceae O Parkeriaceae
B Poaceae @ Polygonaceae B Pontederiaceae [ Salviniaceae

Figura 5.2.5-3 - Representatividade do niumero de taxons por familia, expressa em
porcentagem, na riqueza de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia
da UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em abril de 2014.

14% 14%

14%

30%

14%

O Araceae B Hydrocharitaceae O Poaceae O Polygonaceae B Pontederiaceae @ Salviniaceae

Figura 5.2.5-4 - Representatividade do nimero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqgueza de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em julho de 2014.
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25%

50%

O Amaranthaceae B Poaceae [ Pontederiaceae

Figura 5.2.5-5 - Representatividade do niumero de tdxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqueza de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia
da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2014.

O Quadro 5.2.5-3, Quadro 5.2.5-4, Quadro 5.2.5-5, Quadro 5.2.5-6 e Quadro 5.2.5-7
apresentam a composicao taxonémica de macréfitas nas estagdes do rio Madeira, no periodo de
outubro de 2013, janeiro, abril, julho e outubro de 2014, respectivamente. Ao longo do periodo,
apenas as estacdes monitoradas a montante do barramento registraram a ocorréncia de
macrofitas. Destas, MON.O1 registrou as maiores riquezas em outubro/2013 (4 taxons), MON.02
em janeiro/2014 (5 taxons) e MON.03 e MON.04 em abril/2014 (6 taxons), MON.03 em julho/2014
(4 taxons) e MON.03 e MON.02 em outubro/2014 (4 taxons).

Quadro 5.2.5-3 - Composigdo taxondmica (presencga ou auséncia)
das macrofitas no rio Madeira em outubro de 2013.

COMPOSICAO TAXONOMICA | MON.04 | MON.03 | MON.0O2 | MON.01

Poaceae
Paspalum repens X X X
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X X
Pontederia sp X X
Salviniaceae

Salvinia minima X X

TOTAL 1 1 3 4

Margo de 2015 5.2.5 - Macréfitas Aquaticas /98
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Quadro 5.2.5-4 - Composi¢céo taxondmica (presenga ou auséncia)
das macrofitas no rio Madeira em janeiro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MON.O5 | MON.04 | MON.O3 [ MON.02 | MON.01

Araceae

Pistia stratiotes X X

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis X X

Paspalum repens X X X X

Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X X X
Pontederia rotundifolia X
Salviniaceae

Salvinia minima X X X

TOTAL 1 2 4 5 3

Quadro 5.2.5-5 - Composicdo taxondmica (presenca ou auséncia)
das macrofitas no rio Madeira em abril de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.04 | MON.03 | MON.02 | MON.O1

Araceae
Pistia stratiotes X X

Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum X X
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza X

Parkeriaceae

Ceratopteris pteridoides X

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis X

Paspalum repens X X
Paspalum sp X

Polygonaceae
Polygonum hispidum X X
Pontederiaceae
Pontederia rotundifolia X X X
Salviniaceae
Salvinia minima X X X X

TOTAL 6 6 3 4
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Quadro 5.2.5-6 - Composi¢do taxondmica (presencga ou auséncia)
das macrofitas no rio Madeira em julho de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | MON.03 | MON.02 | MON.01

Araceae
Pistia stratiotes X
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum X
Poaceae
Paspalum repens X
Polygonaceae
Polygonum hispidum X
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X X
Pontederia rotundifolia X
Salviniaceae

Salvinia minima

TOTAL 4 3 1

Quadro 5.2.5-7 - Composi¢do taxondmica (presenca ou auséncia)
das macrofitas no rio Madeira em outubro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA [ MON.04 | MON.O3 | MON.02 | MON.01

Amaranthaceae

Alternanthera aquatica X X

Poaceae

Paspalum repens X X X X

Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X X
Pontederia rotundifolia

TOTAL 1 4 4 1
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sy Brasil

SantoAnténio

UHE Santo Antonio 2541-00-MLM-RL-0009-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas -
Relatério 9 / Consolidado das Fases de Instalagédo e Operacdo

Tributarios

A anélise das comunidades de macrofitas aquaticas nos tributéarios, realizada entre junho de 2009
e outubro de 2014, evidenciou uma composi¢do taxondémica com 52 espécies pertencentes a 20
familias de plantas diferentes para todas as campanhas realizadas até o presente momento
(Quadro 5.2.5-8).

Quadro 5.2.5-8 - Composicdo taxondmica e riqueza total de macréfitas aquaticas

nos tributarios na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira,
entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Familia Género/Espécie
Amaranthaceae Alternanthera aquatica
Araceae Pistia sp

Pistia stratiotes
Urospatha sagittifolia
Asteraceae Enydra radicans
Azollaceae Azolla caroliniana
Azolla foliculoides
Azolla sp
Cyperaceae Cyperus cf mundtii

Euphorbiaceae

Hydrocharitaceae

Lamiaceae

Lemnaceae

Lentibulariaceae
Melastomataceae

Onagraceae

Cyperus cubensis
Cyperus digitatus
Cyperus podoratus
Cyperus sp

Cyperus sp 1
Cyperus sp 2
Furiena umbellata
Phyllanthus fluitans
Egeria cf najas
Limnobium laevigatum
Hyptis sp

Lemna minor
Spirodela intermedia
Utricularia sp
Macairea cf radula
Ludwigia affinis
Ludwigia elegans
Ludwigia octovalis
Ludwigia rigida
Ludwigia sp
Ludwigia sp 1
Ludwigia sp 2

5.2.5 - Macréfitas Aquaticas

Margo de 2015



SantoAnténio

8 EcologyBrasil bﬂ

2541-00-MLM-RL-0009-00 UHE Santo Antonio

Monitoramento Limnoldgico e de Macréfitas Aquaticas -
Relatério 9 / Consolidado das Fases de Instalagdo e Operagdo

Familia Género/Espécie
Parkeriaceae Ceratopteris pteridoides
Poaceae Hymenachne amplexicaulis

Oryza glumaepatula
Panicum dichotomiflorum
Panicum elephantipes
Panicum sp

Paspalum repens
Paspalum sp

Poaceae spl
Polygonaceae Polygonum acuminatum
Polygonum hispidum
Polygonum sp
Pontederiaceae Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Pontederia rotundifolia
Pontederia sp
Ricciaceae Ricciocarpus natans
Salviniaceae Salvinia auriculata

Salvinia minima

Schrophulariaceae Stemodia ericifolia
Sphenocleaceae Sphenoclea zeylanica
TOTAL 52

Ao longo do segundo ano de monitoramento limnolégico da fase de operacdo da UHE Santo
Antbnio, foram registradas nove taxons nos tributarios, sendo em média 4,7 + 0,6 (média + DP)
por campanha. A riqueza maxima foi de 5 taxa registrado em janeiro e abril de 2014, ao passo
gue ndo houve ocorréncia de nenhum taxon de macrofitas nas campanhas de julho e de outubro

de 2014 referentes, respectivamente, aos periodos de vazante e aguas baixas.

Dentre os taxons registrados, as macrdéfitas das familias Poaceae e Pontederiaceae foram mais
uma vez as mais comuns. A familia Pontederiaceae apresentou a maior contribuicdo para a
rigueza total da comunidade de macréfitas no rio Madeira em abril de 2014 (com 40%). Ja a
familia Poaceae contribuiu com 40% em janeiro e abril de 2014, sendo a mais representativa para

o periodo de enchente/2014 e contribui com 25% em outubro de 2013.

Em outubro/2013, as demais familias (Cyperaceae, Laminaceae e Onagraceae) contribuiram com
25% cada uma, para a riqueza total (Figura 5.2.5-6). Em janeiro de 2014, as demais

(Polygonaceae, Pontederiaceae e Salviniaceae) contribuiram com 20% cada uma para a
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riqueza total (Figura 5.2.5-7). Em abril de 2014, a familia Salviniaceae contribuiu com 20% a
rigueza total (Figura 5.2.5-8).

25% 25%

O Cyperaceae B Lamiaceae [0 Onagraceae [0 Poaceae

Figura 5.2.5-6 - Representatividade do niumero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqueza de macrofitas nos tributarios, na area de influéncia
da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2013.

20%

20%

O Poaceae B Polygonaceae [0 Pontederiaceae O Salviniaceae

Figura 5.2.5-7 - Representatividade do numero de tdxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqueza de macrofitas nos tributéarios, na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em janeiro de 2014.
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20%

O Poaceae B Pontederiaceae O Salviniaceae

Figura 5.2.5-8 - Representatividade do niumero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqgueza de macrofitas nos tributarios, na area de influéncia
da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em abril de 2014.

O Quadro 5.2.5-9, Quadro 5.2.5-10 e Quadro 5.2.5-11 apresentam a composi¢cdo taxondmica

de macrofitas nas estacdes dos tributarios, no periodo de outubro de 2013 e janeiro e abril de

2014, respectivamente. Ao longo do periodo, apenas as estagcbes monitoradas a montante do

barramento registraram a ocorréncia de macroéfitas, destacando-se CEA.01. Em outubro de 2013,

CEA.01 foi a Unica estacdo que registrou a ocorréncia de macrofitas aquaticas, com uma rigqueza de

quatro taxons, sendo que a espécie Ludwigia affinis foi registrada pela primeira vez.

Quadro 5.2.5-9 - Composigdo taxondmica (presenga ou auséncia)
das macrofitas nos tributarios em outubro de 2013.

COMPOSIGAO TAXONOMICA

CEA.01

Cyperaceae
Cyperus digitatus
Lamiaceae
Hyptis sp
Onagraceae
Ludwigia affinis
Poaceae

Hymenachne amplexicaulis

TOTAL

Marco de 2015 5.2.5 - Macrofitas Aquaticas
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Apenas as estacdes JAC.02, CRC e CEA.01 nos tributérios registraram a ocorréncia de macroéfitas
aquaticas em janeiro de 2014. O Quadro 5.2.5-10 representa a composicdo taxondmica de

macrofitas nestas estacdes, que apresentaram, conjuntamente, uma riqueza de cinco taxons.

Quadro 5.2.5-10 - Composigdo taxondmica (presenca
ou auséncia) das macroéfitas nos tributarios em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA JAC.02 | crRc | CEA.01

Poaceae
Hymenachne amplexicaulis X
Paspalum repens X
Polygonaceae
Polygonum hispidum X
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X
Salviniaceae
Salvinia minima X

TOTAL 2 2 1

Apenas as estacbes CRC e CEA.01 nos tributérios registraram a ocorréncia de macrofitas
aquaticas em abril de 2014. O Quadro 5.2.5-11 representa a composi¢cdo taxondmica de

macrofitas nestas estacbes, que apresentaram, conjuntamente, uma riqueza de cinco taxons.

Quadro 5.2.5-11 - Composi¢do taxondmica (presenca ou auséncia)
das macrofitas nos tributarios em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | CRC | CEA.01

Poaceae
Hymenachne amplexicaulis X
Paspalum repens X
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X
Pontederia rotundifolia X
Salviniaceae
Salvinia minima X

TOTAL 3 2

N&o houve ocorréncia de nenhum taxon de macrdéfitas nos tributarios nas campanhas de julho e

de outubro de 2014 referentes, respectivamente, aos periodos de vazante e aguas baixas.
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Lago Cunia

A analise das comunidades de macrofitas aquaticas no lago Cunia, realizada entre junho de 2009
e outubro de 2014, evidenciou uma composi¢cdo taxonémica com 26 espécies pertencentes a 14
familias de plantas diferentes, para todas as campanhas realizadas até o presente momento
(Quadro 5.2.5-12).

Quadro 5.2.5-12 - Composigdo taxondmica e riqueza total de macréfitas

aquaticas no lago Cuniéa na area de influéncia da UHE Santo Anténio no
rio Madeira, entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Euphorbiaceae

Hydrocharitaceae

Parkeriaceae

Poaceae

Polygonaceae

Pontederiaceae

Ricciaceae

Salviniaceae

Schrophulariaceae

Familia Género/Espécie
Azollaceae Azolla sp
Cyperaceae Cladium sp

Cyperus sp 1
Furiena umbellata
Phyllanthus fluitans

Egeria cf najas

Lemnaceae Lemna minor
Nymphaeaceae Nymphaea sp
Onagraceae Ludwigia affinis

Ludwigia octovalis
Ludwigia sp 2
Ceratopteris pteridoides
Panicum cf. dichotomiflorum
Panicum dichotomiflorum
Panicum elephantipes
Paspalum fasciculatum
Paspalum moridialensis
Paspalum repens
Polygonum hispidum
Polygonum sp

Pontederia rotundifolia
Pontederia sp
Ricciocarpus natans
Ricciocarpus sp

Salvinia minima

Stemodia ericifolia

TOTAL

26
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Ao longo do segundo ano de monitoramento limnolégico da fase de operacdo da UHE Santo
Anténio, foram registrados seis taxons no lago Cunia, sendo em média 4,0 + 2,8 (média = DP) por
campanha. A riqueza méaxima foi de 6 taxa registrados em abril de 2014, ao passo que ndo houve
ocorréncia de nenhum taxon de macrofitas nas campanhas de outubro de 2013 e 2014 e julho de

2014 referentes, respectivamente, aos periodos de aguas baixas e vazante.

No lago Cunid as macrdfitas das familias Poaceae e Pontederiaceae foram também as mais
comuns. A familia Pontederiaceae apresentou a maior contribuicdo para a riqueza total da
comunidade de macrofitas no lago Cunid em janeiro e abril de 2014 com 50 e 32%,
respectivamente. Ja a familia Poaceae contribuiu com 50% em janeiro de 2014 e com 17% em
abril de 2014 (Figura 5.2.5-9 e Figura 5.2.5-10).

Em abril de 2014, as demais familias (Cyperaceae, Onagraceae e Salviniaceae) contribuiram com

17% cada uma, para a riqueza total (Figura 5.2.5-10).

50% 50%

O Poaceae B Pontederiaceae

Figura 5.2.5-9 - Representatividade do niumero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqueza de macrofitas no lago Cunia, na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em janeiro de 2014.
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17%

O Cyperaceae B Onagraceae [0 Poaceae 00 Pontederiaceae B Salviniaceae

Figura 5.2.5-10 - Representatividade do nimero de taxons por familia, expressa
em porcentagem, na riqgueza de macrofitas no lago Cunid, na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em abril de 2014.

O Quadro 5.2.5-13 e Quadro 5.2.5-14 apresentam a composi¢cdo taxonémica de macrofitas no
lago Cunia, no periodo de janeiro e abril de 2014. Nao houve ocorréncia de nenhum téxon de
macroéfitas no lago Cunid nas campanhas de julho e de outubro de 2014 referentes,
respectivamente, aos periodos de vazante e de &guas baixas. A estacdo LC.01 registrou 2 e 6
taxons para janeiro e abril de 2014, sendo o género Cladium sp identificado pela primeira vez em
abril de 2014.

Quadro 5.2.5-13 - Composi¢do taxondmica (presenca ou auséncia)
das macrofitas no lago Cunia em janeiro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA LC.01

Poaceae

Paspalum repens X
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X
TOTAL 2

Quadro 5.2.5-14 - Composi¢éo taxondmica (presenga ou auséncia)
das macrofitas no lago Cunid em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA LC.01

Cyperaceae

Cladium sp X

Margo de 2015 5.2.5 - Macréfitas Aquaticas 1r/o8
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5.2.5.2 -
de 2014)
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COMPOSICAO TAXONOMICA

LC.01

Onagraceae

Ludwigia helminthorrhiza
Poaceae

Paspalum repens
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes
Pontederia rotundifolia
Salviniaceae

Salvinia minima

TOTAL

Cobertura de

macrofitas sazonal (Outubro de 2013 a Outubro

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

influéncia da UHE Santo Ant6nio do rio Madeira estdo apresentados no Quadro 5.2.5-15, Quadro
5.2.5-16, Quadro 5.2.5-17, Quadro 5.2.5-18 e Quadro 5.2.5-19. A classificagdo quanto a
dominancia foi obtida com base em avaliacdo da extensdo e identificagdo dos taxons, realizada

visualmente.

As familias Poaceae e Pontederiaceae foram as que apresentaram o0s maiores bancos de

macrdfitas (> 500 m2) no segundo ano de monitoramento limnoldgico da fase de operagdo da

UHE Santo Ant6nio. Uma excecdo encontrada foi em abril de 2014, em que um banco maior do

gue 500 m2 foi formado com a espécie Polygonum hispidum na estagdo MON.03.

Quadro 5.2.5-15 - Areas dos bancos de macrofitas e as respectivas espécies
dominantes para cada estacdo de amostragem no rio Madeira e nos tributérios, na
area de influéncia da UHE Santo Antonio do rio Madeira, avaliadas em outubro de 2013.

Outubro de 2013

Area do banco (m2) | Dominancia

Rio Madeira

MON.04 200 Pontederia sp

MON.03 > 500 Paspalum repens

MON.02 > 500 Paspalum repens

MON.01 > 500 Paspalum repens
Tributéarios

CEA.01 40 Hymenachne amplexicaulis

18/98
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Quadro 5.2.5-16 - Areas dos bancos de macrofitas e respectivas espécies dominantes
para cada estacdo de amostragem no rio Madeira, nos tributarios e no Lago Cunid, na area
de influéncia da UHE Santo Antbénio do rio Madeira, avaliadas em janeiro de 2014.

Janeiro de 2014
Area do banco (m?2) Dominancia
Rio Madeira
MON.05 200 Hymenachne amplexicaulis
MON.04 > 500 Hymenachne amplexicaulis
MON.03 > 500 Paspalum repens
MON.02 > 500 Paspalum repens
MON.01 > 500 Eichhornia crassipes
Tributéarios
JAC.02 > 500 Eichhornia crassipes
CRC 9 Hymenachne amplexicaulis
CEA.01 > 500 Paspalum repens
Lago Cunié
LC.01 10 Paspalum repens

Quadro 5.2.5-17 - Areas dos bancos de macrofitas e respectivas espécies dominantes
para cada estacdo de amostragem no rio Madeira, nos tributarios e no Lago Cunia,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6énio do rio Madeira, em abril de 2014.

Abril de 2014
Area do banco (m2) | Dominancia
Rio Madeira
MON.04 >500 Paspalum repens
MON.03 > 500 Polygonum hispidum
MON.02 > 500 Hymenachne amplexicaulis
MON.01 > 500 Paspalum repens
Tributarios
CRC > 500 Eichhornia crassipes
CEA.01 > 500 Hymenachne amplexicaulis
Lago Cunia
LC.01 9 Eichhornia crassipes
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Quadro 5.2.5-18 - Areas dos bancos de macrofitas e respectivas espécies
dominantes para cada estacdo e amostragem no rio Madeira, na area de
influéncia da UHE Santo Antdnio do rio Madeira em julho de 2014.

Julho de 2014

Area do banco (m2) | Dominancia

Rio Madeira
MON.03 15 Eichhornia crassipes
MON.02 > 500 Eichhornia crassipes
MON.01 150 Pontederia sp

Quadro 5.2.5-19 - Areas dos bancos de macroéfitas e respectivas espécies
dominantes para cada estagdo e amostragem no rio Madeira, na area de
influéncia da UHE Santo Antdnio do rio Madeira em outubro de 2014.
N&o houve ocorréncia de macrofitas nos tributarios
e no Lago Cunia nesta campanha.

Outubro de 2014
Area do banco (m2) | Dominancia
Rio Madeira
MON.04 > 500 Paspalum repens
MON.03 > 500 Paspalum repens
MON.02 > 500 Paspalum repens
MON.01 60 Paspalum repens

5.2.5.3 - Densidades numéricas absolutas e relativas sazonais
(Outubro de 2013 a Outubro de 2014)

Rio Madeira

No rio Madeira a densidade total de macrdéfitas ao longo da fase de operacdo da UHE Santo
Antdnio variou entre 484 ind.m, registrada em MON.04 em abril de 2014 (aguas altas) a 4 ind.m"
2 em MON.01 em julho/2014 (vazante) (Figura 5.2.5-11).
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Figura 5.2.5-11 - Densidade numérica absoluta (ind.m™) dos taxons de macréfitas registrados
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em outubro de 2013,
janeiro de 2014, abril de 2014, julho de 2014 e outubro de 2014.

As familias Salviniaceae, Pontederiaceae e Poaceae apresentaram as maiores contribuicdes para
a densidade total da comunidade de macrdéfitas no rio Madeira durante o segundo ano de
operacdo do empreendimento UHE de Santo Antdnio do Madeira. Algumas outras familias, tais
como Parkeriaceae, Hydrocharitaceae, Onagraceae e Amarantahceae também foram
responsaveis por contribuirem com a elevacdo da densidade total em alguns pontos de

amostragem (Figura 5.2.5-12).
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Figura 5.2.5-12 - Densidade relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macréfitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em outubro de 2013,
janeiro de 2014, abril de 2014, julho de 2014 e outubro de 2014.

Em outubro/2013, a espécie Salvinia minima, com ocorréncia nas estacbes de amostragem
MON.01 e MON.02, foi a mais abundante, sendo as densidades absolutas de 72 e 28 ind.m,
respectivamente (Quadro 5.2.5-20). Em janeiro de 2014, a espécie Hymenachne amplexicaulis,
com ocorréncia nas estacdes de amostragens MON.05 e MON.04, e a espécie Salvinia minima,
com ocorréncia nas estagfes de amostragem MON.03, MON.02 e MON.01, foram as mais
abundantes (Quadro 5.2.5-21). Em abril de 2014, a espécie Salvinia minima foi a mais
abundante e frequente, com ocorréncia em todas as estacdes de amostragem (Quadro
5.2.5-22). Em julho de 2014, a familia Pontederiaceae foi a Unica com ocorréncia em todas as
estacdes de amostragem (Quadro 5.2.5-23) e em outubro de 2014, ndo houve ocorréncia de
nenhuma familia de macréfitas que se destacasse para a sua contribuicdo na densidade total
(Quadro 5.2.5-24).

Quadro 5.2.5-20 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Antbénio no rio Madeira, em outubro de 2013.

COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.01
Poaceae
Paspalum repens 8 4 8
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COMPOSICAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.01
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 8 4
Pontederia sp 8 6
Salviniaceae
Salvinia minima 28 72
TOTAL 8 8 40 90

Quadro 5.2.5-21 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio do rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.05 [ MON.04 | MON.03 | MON.02 | MON.01
Araceae
Pistia stratiotes 4 4
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 71 20
Paspalum repens 20 5 12 4
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 5 9
Pontederia rotundifolia
Salviniaceae
Salvinia minima 10 34 47
TOTAL 71 40 24 58 60

Quadro 5.2.5-22 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Antbnio do rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA

MON.04

MON.03

MON.02

MON.01

Araceae

Pistia stratiotes
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum
Onagraceae

Ludwigia helminthorrhiza
Parkeriaceae
Ceratopteris pteridoides
Poaceae

Hymenachne amplexicaulis
Paspalum repens
Paspalum sp
Polygonaceae

Polygonum hispidum
Pontederiaceae
Pontederia rotundifolia

16

12

20

20
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COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.01
Salviniaceae
Salvinia minima 448 316 40 360
TOTAL 484 360 52 392

Quadro 5.2.5-23 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio do rio Madeira, em julho de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA MON.03 | MON.02 | MON.01

Araceae
Pistia stratiotes 6
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum 24
Poaceae
Paspalum repens 4

Polygonaceae

Polygonum hispidum 4
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 24 20

Pontederia rotundifolia 4

Salviniaceae
Salvinia minima 249

TOTAL 303 28 4

Quadro 5.2.5-24 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio do rio Madeira, em outubro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.01

Amaranthaceae

Alternanthera aquatica 6 4

Poaceae

Paspalum repens 8 8 4 8

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 8 4
Pontederia rotundifolia 4
TOTAL 8 26 16 8
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Nos tributarios, a densidade total de macrdéfitas ao longo da fase de operagdo da UHE Santo
Antdnio variou entre 1424 ind.m, registrada em CEA.01 em abril de 2014 (4guas altas) a 12
ind.m™? em CRC e CEA.01 em janeiro/2014 (enchente) (Figura 5.2.5-13).

N&o houve ocorréncia de nenhum téaxon de macroéfitas nos tributarios para as campanhas de julho

e de outubro de 2014 referentes, respectivamente, aos periodos de vazante e de aguas baixas.
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2013
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Janeiro de 2014

CEA.01

CRC CEA.01

Abril de 2014

Figura 5.2.5-13 - Densidade numérica absoluta (ind.m™) dos taxons de macréfitas registrados

nos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2013,

em janeiro de 2014 e abril de 2014.

As familias Salviniaceae, Pontederiaceae e Poaceae apresentaram as maiores contribuicdes para

a densidade total da comunidade de macrofitas nos tributdrios durante o segundo ano de
operacdo do empreendimento UHE de Santo Antdnio do Madeira. Algumas outras familias, tais
como Lamiaceae, Cyperaceae e Onagraceae na estagdo CEA.01 (outubro/2013) e Polygonaceae
na estacdo CRC (janeiro/2014) também foram responsaveis por contribuirem com a elevagdo da
densidade total (Figura 5.2.5-14).
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Figura 5.2.5-14 - Densidade relativa (%) dos representantes das diferentes familias de
macrofitas nos tributéarios, na area de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira,

em outubro de 2013, janeiro de 2014 e abril de 2014.

Em outubro/2013, todas as espécies registradas contribuiram com densidades individuais

bastante proximas (Quadro 5.2.5-25). Em janeiro de 2014, a espécie Paspalum repens, com

ocorréncia na estacdo de amostragem CEA.01 e as espécies Eichhornia crassipes e Salvinia

minima, com ocorréncia na estacdo de amostragem JAC.02, foram as que mais contribuiram para

a densidade total (Quadro 5.2.5-26). Por fim, em abril de 2014, a espécie Salvinia minima foi a

mais abundante de todas as esta¢des amostradas (Quadro 5.2.5-27).

Quadro 5.2.5-25 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2013.

COMPOSIGAO TAXONOMICA CEA.01
Cyperaceae
Cyperus digitatus 4
Lamiaceae
Hyptis sp 8
Onagraceae
Ludwigia affinis 4
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 4
TOTAL 20
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Quadro 5.2.5-26 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA JAC.02 CRC CEA.O1
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 8
Paspalum repens 12

Polygonaceae
Polygonum hispidum 4
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 13
Salviniaceae
Salvinia minima 12

TOTAL 25 12 12

Quadro 5.2.5-27 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA CRC CEA.01
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 4
Paspalum repens 4

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes
Pontederia rotundifolia 4
Salviniaceae
Salvinia minima 1420

TOTAL 16 1424

Lago Cunia

No lago Cunid, a densidade total de macrofitas ao longo da fase de operacdo da UHE Santo
Antdnio foi de 6258 ind.m? em abril de 2014 (4guas altas) a 23 ind.m™ registrada em
janeiro/2014 (enchente) (Figura 5.2.5-15).

Ndo houve ocorréncia de nenhum taxon de macréfitas no lago Cunid para as campanhas de
outubro/2013, julho e outubro/2014.
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Figura 5.2.5-15 - Densidade numérica absoluta (ind.m?) dos taxons de macrofitas
registrados no lago Cunid, na area de influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira,
em janeiro de 2014 e abril de 2014.

As familias Poaceae (janeiro/2014) e Salviniaceae (abril/2014) apresentaram as maiores
contribuicdes para a densidade total da comunidade de macréfitas nos tributarios durante o
segundo ano de operacdo do empreendimento UHE de Santo Anténio do Madeira. A familia
Pontederiaceae em janeiro/2014 também foi responsavel por contribuir com a elevagdo da
densidade total (Figura 5.2.5-16).
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Figura 5.2.5-16 - Densidade relativa (%) dos representantes das diferentes familias de macroéfitas
no lago Cunid, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em abril de 2014.

Em janeiro de 2014, a maior densidade absoluta registrada no lago Cunia foi da espécie Paspalum
repens com 19 ind.m™. A espécie Eichhornia crassipes teve uma densidade absoluta de 4 ind.m?,
perfazendo uma densidade absoluta total de 23 ind.m™ (Quadro 5.2.5-28), enquanto que, em
abril de 2014, a maior densidade absoluta registrada no lago Cunia foi da espécie Salvinia minima
com 6192 ind.m™, seguida pela espécie Eichhornia crassipes que teve uma densidade absoluta de
52 ind.m™ (Quadro 5.2.5-29).

Quadro 5.2.5-28 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no lago Cunia,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA LC.01

Poaceae
Paspalum repens 19
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 4
TOTAL 23
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Quadro 5.2.5-29 - Densidade absoluta (ind.m™) das macréfitas no lago Cunié,
na area de influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA LC.01
Cyperaceae
Cladium sp 12
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza 4
Poaceae
Paspalum repens 4
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 52
Pontederia rotundifolia 4
Salviniaceae
Salvinia minima 6192
TOTAL 6268

Equitabilidade e Diversidade Especifica

No rio Madeira, a maior diversidade especifica obtida durante o segundo ano da fase de operacéo
da UHE Santo Ant6nio foi de 1,39 bits.ind™ em outubro de 2014 (vazante) na estacdo MON.02 e a
menor diversidade foi de 0,00 bits.ind™ registrada em algumas estacdes de amostragem ao longo
de todo o ano (Figura 5.2.5-17).
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Figura 5.2.5-17 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para as espécies da comunidade
de macroéfitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro
de 2013, em janeiro de 2014, em abril de 2014, em julho de 2014 e em outubro de 2014.

Ja com relacdo a equitabilidade, o maior valor apresentado no rio Madeira durante o segundo
ano da fase de operacdo da UHE Santo Antbnio foi de 1,00 em janeiro de 2014 (enchente) na
estacdo MON.04 e em outubro de 2014 (vazante) na estacdo MON.02. O menor valor de
equitabilidade foi de 0,00 em algumas estagfes de amostragem ao longo de todo o ano (Figura
5.2.5-18).
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Figura 5.2.5-18 - Valores de equitabilidade para as espécies da comunidade de macrofitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2013,
em janeiro de 2014, em abril de 2014, em julho de 2014 e em outubro de 2014.

Tributarios

Nos tributéarios, a maior diversidade especifica obtida durante o segundo ano da fase de operacgéo
da UHE Santo Anténio foi de 1,34 bits.ind em outubro de 2013 (vazante) na estacdo CEA.0L e a
menor diversidade foi de 0,00 bits.ind™ registrada em janeiro de 2014 (enchente) na estacdo
CEA.01 (Figura 5.2.5-19).
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Figura 5.2.5-19 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para as espécies
da comunidade de macrdfitas nos tributérios, na area de influéncia da UHE Santo Antbnio
no rio Madeira, em outubro de 2013, janeiro de 2014 e abril de 2014.

O maior valor de equitabilidade apresentado nos tributarios durante o segundo ano da fase de
operacdo da UHE Santo Antonio foi de 0,99 em janeiro de 2014 (enchente) na estagdo JAC.02 e o

menor valor foi de 0,00 também em janeiro de 2014 na estacéo CEA.01 (Figura 5.2.5-20).
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Figura 5.2.5-20 - Valores de equitabilidade para as espécies da comunidade de macrofitas nos
tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2013,
janeiro de 2014 e abril de 2014.

Lago Cunia

No Lago Cunid, a maior diversidade especifica obtida durante o segundo ano da fase de operacgéo
da UHE Santo Anténio foi de 0,46 bits.ind™ em janeiro de 2014 (enchente) e a menor diversidade

foi de 0,08 bits.ind™ em abril de 2014 (aguas altas) (Figura 5.2.5-21).
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Figura 5.2.5-21 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para as espécies
da comunidade de macrdfitas no lago Cunid, na area de influéncia da UHE Santo Antbnio
no rio Madeira, em janeiro de 2014 e em abril de 2014.

O maior valor de equitabilidade apresentado no lago Cunid durante o segundo ano da fase de
operacdo da UHE Santo Antonio foi de 0,66 em janeiro de 2014 (enchente) e o menor valor foi de
0,043 também em abril de 2014 (agua altas) (Figura 5.2.5-22).
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Figura 5.2.5-22 - Valores de equitabilidade para as espécies da comunidade de macrofitas
no lago Cunid, na area de influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira,
em janeiro de 2014 e em abril de 2014.
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5.2.5.5 - Biomassa absoluta e relativa
Rio Madeira

No rio Madeira, a biomassa total de macrofitas ao longo da fase de operacdo da UHE Santo
Antbnio foi caracterizada por apresentar valores elevados, principalmente nos periodos de
enchente, aguas altas e vazante. A biomassa total variou entre 749,77 g PS.m™, registrada em
MON.02 em julho de 2014 (vazante) a 171,2 g PS.m™ em MON.03 em outubro de 2013 (aguas
baixas) (Figura 5.2.5-23).

800 -
700 A — _ —
600 + e
o
£ 500 -
1%} | —
o
(=]
p 400 - B —
[ —
(%] —
g —
5 300 4
[aa]
200 4
100 - H
0
< || |9 w0 N | A9 |F |0 |lN |[o9 0| |49 | | oo |-
ele|je|e|je e je|e|le|leje|e|je|leje e |e|e|le <
z|lzl|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|lz|z|2z|2|2
o o o o o [e) o o o o o o o o o o o o o o
slslsls|=zl=zlszslsls|sl=zsl=zlsz|slsl=s|=2l=I=315=3
Outubro de 2013 Janeiro de 2014 Abril de 2014 Julho de 2014| Outubro de 2014

Figura 5.2.5-23 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas registrados
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira em outubro
de 2013, em janeiro de 2014, em abril de 2014, em julho de 2014 e em outubro de 2014.
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As familias Pontederiaceae e Poaceae apresentaram as maiores contribui¢cbes para a biomassa
total da comunidade de macrdéfitas no rio Madeira durante o segundo ano de operagdo do
empreendimento UHE de Santo Antdnio do Madeira. Algumas outras familias, tais como
Polygonaceae e Salviniaceae em abril de 2014 (MON.0O4 e MON.03) e Amaranthaceae em outubro
de 2014 (MON.02) também foram responsaveis por contribuirem com a elevagdo da biomassa

total em alguns pontos de amostragem (Figura 5.2.5-24).
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Figura 5.2.5-24 - Biomassa relativa (%) dos representantes das diferentes familias
de macroéfitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira,
em outubro de 2013 a outubro de 2014.

Em outubro/2013, as espécies Pontederia sp, Eichhornia crassipes e Paspalum repens foram as
que mais contribuiram para a biomassa com peso seco superior a 100 g PS.m? (Quadro
5.2.5-30). As espécies Hymenachne amplexicaulis, Paspalum repens e E.crassipes apresentaram
as maiores biomassas em janeiro de 2014 (Quadro 5.2.5-31). Em abril de 2014, novamente as
familias Pontederiaceae e Poaceae apresentaram as maiores biomassas, com destaque para a
espécie Hymenachne amplexicaulis que teve uma biomassa de 435,84 g PS.m? na estacdo
MON.02. Também, como excegao, foi registrada uma biomassa de 509,08 de Polygonum hispidum
na estacdo MON.03 (Quadro 5.2.5-32). Em julho de 2014, a familia Pontederiaceae foi a Unica
gue apresentou 0s maiores registros de biomassa, com destaque para E. crassipes com biomassas
de 678,59 g PS.m™ em MON.03 e 644,31 g PS.m? em MON.02 (Quadro 5.2.5-33) e em, outubro
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de 2014, a espécie P. repens foi a macrofita que deu a maior contribuicdo para a biomassa total,

com biomassas maiores do que 200 gPS.m™ (Quadro 5.2.5-34).

Quadro 5.2.5-30 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2013.

COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.O1
Poaceae
Paspalum repens 171,2 107,6 188
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 216,8 10,3
Pontederia sp 356,4 72
Salviniaceae
Salvinia minima 0,76 5,2
TOTAL 356,4 171,2 325,2 275,5

Quadro 5.2.5-31 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas no rio Madeira,

na area de influéncia da UHE Santo Anténio do rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | MON.05 | MON.04 | MON.03 | MON.02 | MON.O1
Araceae

Pistia stratiotes 0,16 0,20

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis 374,56 185,52

Paspalum repens 165,40 56,80 120,16 9,76
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 243,04 56,52 672,00
Pontederia rotundifolia 78,5
Salviniaceae

Salvinia minima 2,02 1,48 9,12
TOTAL 374,56 350,92 302,02 256,84 690,88

Quadro 5.2.5-32 - Biomassa absoluta (g PS.m2) dos taxons de macrdfitas no rio Madeira,

na area de influéncia da UHE Santo Antonio do rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA

MON.04

MON.03

MON.02

MON.01

Araceae

Pistia stratiotes
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum
Onagraceae

Ludwigia helminthorrhiza

Parkeriaceae

Ceratopteris pteridoides

0,76

14

31,84

0,16

0,24

0,68
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COMPOSIGAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.01
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 435,84
Paspalum repens 130,96 238,92
Paspalum sp 8,48
Polygonaceae
Polygonum hispidum 55,92 509,08
Pontederiaceae
Pontederia rotundifolia 150,16 142,36 273,56
Salviniaceae
Salvinia minima 49,96 14 2,56 86,68
TOTAL 283,44 682,12 580,76 599,84

Quadro 5.2.5-33 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Antonio do rio Madeira, em julho de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA MON.03 | MON.02 | MON.O1

Araceae
Pistia stratiotes 0,54
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum 0,84
Poaceae
Paspalum repens 46,12

Polygonaceae

Polygonum hispidum 59,34
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 678,59 644,31

Pontederia rotundifolia 290,75

Salviniaceae
Salvinia minima 6,76

TOTAL 686,73 749,77 290,7

Quadro 5.2.5-34 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio do rio Madeira, em outubro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA MON.04 MON.03 MON.02 MON.01

Amaranthaceae

Alternanthera aquatica 105,72

Poaceae

Paspalum repens 241,08 327,80 215,12 401,92
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 127,72

Pontederia rotundifolia 10,84 139,04

TOTAL 241,08 466,36 459,88 401,92
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Tributérios

A biomassa total de macrofitas ao longo da fase de operagdo da UHE Santo Antdnio foi
caracterizada por apresentar valores um pouco menores do que o0s apresentados no rio Madeira,
com excecdo da estacdo JAC.02 que apresentou uma biomassa total de 888, 32 g PS.m™? em
janeiro de 2014 (enchente). A menor biomassa total apresentada foi de 273,32 g PS.m™ em CRC,
também em janeiro de 2014 (Figura 5.2.5-25).
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Figura 5.2.5-25 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons de macréfitas registrados
nos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro
de 2013, em janeiro de 2014, em abril de 2014, em julho de 2014 e em outubro de 2014.

De forma geral, as familias Pontederiaceae e Poaceae apresentaram as maiores contribuictes
para a biomassa total da comunidade de macréfitas no rio Madeira durante o segundo ano de
operacdo do empreendimento UHE de Santo Antdnio do Madeira. Algumas excecdes foram
encontradas nas estacdes CEA.01 em outubro de 2013 e CRC em janeiro de 2014, nas quais as
familias Lamiaceae e Polygonaceae, respectivamente, contribuiram para a elevacdo da biomassa
total (Figura 5.2.5-26).
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Figura 5.2.5-26 - Biomassa relativa (%) dos representantes das diferentes familias
de macroéfitas nos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira,
em outubro de 2013, janeiro e abril de 2014.

Em outubro/2013, a espécie Hymenachne amplexicaulis foi a que mais contribuiu para a

biomassa de 268,3 g PS.m? (Quadro 5.2.5-35). As espécies Eichhornia crassipes e Paspalum

repens apresentaram as maiores biomassas em janeiro de 2014, com destaque para a E. crassipes

que teve uma biomassa de 888,28 gPS.m™ (Quadro 5.2.5-36). Em abril de 2014, novamente a

espécie P. repens teve uma biomassa de 264,96 g PS.m™ na estacdo CRC (Quadro 5.2.5-37).

Quadro 5.2.5-35 - Biomassa absoluta (g PS.m™2) dos taxons
de macroéfitas nos tributarios, na area de influéncia da
UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2013.

COMPOSIGAO TAXONOMICA CEA.01
Cyperaceae
Cyperus digitatus 13,1
Lamiaceae
Hyptis sp 115,2
Onagraceae
Ludwigia affinis 15,7
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 268,3
TOTAL 412,4
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Quadro 5.2.5-36 - Biomassa absoluta (g PS m™) dos taxons
de macrofitas nos tributarios, na area de influéncia da
UHE Santo Anténio no rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA JAC.02 CRC CEA.O1
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 135,32
Paspalum repens 528,8

Polygonaceae

Polygonum hispidum 138,00
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 888,28

Salviniaceae

Salvinia minima 0,04

TOTAL 888,32 273,32 528,8

Quadro 5.2.5-37 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons
de macrofitas nos tributarios, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA CRC CEA.O1
Poaceae
Hymenachne amplexicaulis 280
Paspalum repens 5,04

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 18,68

Pontederia rotundifolia 264,96
Salviniaceae

Salvinia minima 25,16
TOTAL 288,68 305,16

Lago Cunia

No lago Cunid, a biomassa total de macroéfitas ao longo da fase de operagdo da UHE Santo
Antdnio foi caracterizada por apresentar valores bem diferentes entre as campanhas de janeiro
de 2014 (enchente) e abril de 2014 (aguas altas). Durante as aguas altas, a biomassa foi cerca de
7,3 vezes maior (1409,32 gPS.m™) do que aquela durante o periodo de enchente (193,56 gPS.m?)
(Figura 5.2.5-27).
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Figura 5.2.5-27 - Biomassa absoluta (g PS.m-2) dos taxons de macréfitas registrados
no lago Cunid, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira,
em janeiro e abril de 2014.

Mais uma vez, as familias Pontederiaceae e Poaceae apresentaram as maiores contribui¢des para

a biomassa total da comunidade de macrofitas no lago Cunid durante o segundo ano de operagao

do empreendimento UHE de Santo Antdnio do Madeira. Em janeiro de 2014, a familia que mais

contribuiu foi a Poaceae e durante abril de 2014 a familia que mais contribui foi Pontederiaceae

(Figura 5.2.5-28).
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Figura 5.2.5-28 - Biomassa relativa (%) dos representantes das diferentes familias
de macrofitas no lago Cunid, na area de influéncia da UHE Santo Antonio no
rio Madeira, em janeiro e abril de 2014.

A espécie Paspalum repens apresentou a maior biomassa em janeiro de 2014 (Quadro 5.2.5-38)
e, em abril de 2014, as maiores biomassas foram dadas pelas espécies E. crassipes (428,72 g
PS.m™) e Pontederia rotundifolia (832,28 g PS.m™) (Quadro 5.2.5-39).

Quadro 5.2.5-38 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons

de macrofitas no lago Cunia, na area de influéncia da
UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA LC.01

Poaceae

Paspalum repens 191,44
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 2,12
TOTAL 193,56

Quadro 5.2.5-39 - Biomassa absoluta (g PS.m™) dos taxons
de macrofitas no lago Cunid, na area de influéncia da
UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSIGAO TAXONOMICA LC.01
Cyperaceae
Cladium sp 48,36
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza 8
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COMPOSICAO TAXONOMICA LC.01

Poaceae
Paspalum repens 11,2
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 428,72
Pontederia rotundifolia 832,28
Salviniaceae
Salvinia minima 80,76

TOTAL 1409,32

5.2.5.6 - Dominancia das popula¢des de macrofitas
Rio Madeira

De uma forma geral, a dominancia das populacdes de macréfitas no segundo ano de operacgéo do
empreendimento UHE de Santo Anténio do Madeira foi dada pelas familias Poaceae e

Pontederiaceae com base na abundancia relativa estimada a partir dos valores de biomassa.

Em outubro de 2013 (Quadro 5.2.5-40) e outubro de 2014 (Quadro 5.2.5-44), a dominancia foi
dada pela familia Poaceae, enquanto que para janeiro (Quadro 5.2.5-41) e julho de 2014
(Quadro 5.2.5-43), a dominancia foi dada pela familia Pontederiaceae. Em abril de 2014, n&o

houve nenhuma macrdfita que foi dominante sobre as demais (Quadro 5.2.5-42).

Quadro 5.2.5-40 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com
relacdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macrofitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no
rio Madeira, em outubro de 2013.

COMPOSICAO TAXONOMICA Abund rel (%) Dominancia
Poaceae
Paspalum repens 41,4 Abundante

Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 20,1 Pouco Abundante
Pontederia sp 38,0 Pouco Abundante

Salviniaceae

Salvinia minima 0,5 Rara
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Quadro 5.2.5-41 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com
relacdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macréfitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio do
rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundéancia relativa (%) Dominancia
Araceae

Pistia stratiotes 0,018 Rara

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis 28,4 Pouco Abundante
Paspalum repens 17,8 Pouco Abundante

Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 49,2 Abundante
Pontederia rotundifolia 4,0 Rara

Salviniaceae

Salvinia minima 0,6 Rara

Quadro 5.2.5-42 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com
relacdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macrofitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Anténio do
rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundancia relativa (%) Dominancia
Araceae
Pistia stratiotes 0,04 Rara

Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum 0,05 Rara
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza 0,65 Rara

Parkeriaceae

Ceratopteris pteridoides 1,48 Rara

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis 20,31 Pouco Abundante
Paspalum repens 17,23 Pouco Abundante
Paspalum sp 0,40 Rara
Polygonaceae

Polygonum hispidum 26,33 Pouco Abundante
Pontederiaceae

Pontederia rotundifolia 26,38 Pouco Abundante
Salviniaceae

Salvinia minima 7,14 Rara
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Quadro 5.2.5-43 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com
relacdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macréfitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio do
rio Madeira, em julho de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundancia relativa (%) Dominancia
Araceae
Pistia stratiotes 0,03 Rara

Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum 0,05 Rara
Poaceae
Paspalum repens 2,67 Rara

Polygonaceae

Polygonum hispidum 3,44 Rara
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 76,59 Abundante
Pontederia rotundifolia 16,83 Pouco abundante
Salviniaceae

Salvinia minima 0,39 Rara

Quadro 5.2.5-44 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com
relagdo a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macrofitas
no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Anténio do
rio Madeira, em outubro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA Abundancia relativa (%) Dominancia

Amaranthaceae

Alternanthera aquatica 6,74 Rara
Poaceae

Paspalum repens 75,57 Dominante

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 8,14 Rara

Pontederia rotundifolia 9,55 Rara

Tributarios

A dominancia das populacdes de macrofitas nos tributarios para o segundo ano de operacédo do
empreendimento UHE de Santo Antbnio do Madeira foi dada pelas familias Poaceae e

Pontederiaceae com base na abundancia relativa estimada a partir dos valores de biomassa.

Em outubro de 2013 (Quadro 5.2.5-45) e abril de 2014 (Quadro 5.2.5-47), a dominancia foi
dada pela familia Poaceae, enquanto que para janeiro de 2014 (Quadro 5.2.5-46), a dominancia

foi dada pela familia Pontederiaceae.
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Quadro 5.2.5-45 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com relacéo
a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macroéfitas no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em outubro de 2013.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | Abundancia relativa(%) Dominancia
Cyperaceae

Cyperus digitatus 3,2 Rara

Lamiaceae

Hyptis sp 27,9 Pouco Abundante
Onagraceae

Ludwigia affinis 3,8 Rara

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis 65,1 Abundante

Quadro 5.2.5-46 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com relacéo
a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macroéfitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundancia relativa (%) Dominancia
Poaceae

Hymenachne amplexicaulis 8,0 Rara

Paspalum repens 31,3 Pouco Abundante

Polygonaceae

Polygonum hispidum 8,2 Rara
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 52,5 Abundante
Salviniaceae

Salvinia minima 0,002 Rara

Quadro 5.2.5-47 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com relacao
a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macrofitas nos tributarios,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundancia relativa (%) Dominancia
Poaceae

Hymenachne amplexicaulis 47,2 Abundante
Paspalum repens 0,8 Rara
Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 3,1 Rara
Pontederia rotundifolia 44,6 Abundante
Salviniaceae

Salvinia minima 4,2 Rara
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Lago Cunia

A dominancia das populagdes de macrofitas no lago Cunid para o segundo ano de operagao do
empreendimento UHE de Santo Antdnio do Madeira também foi dada pelas familias Poaceae e

Pontederiaceae com base na abundancia relativa estimada a partir dos valores de biomassa.

Em janeiro de 2014 (Quadro 5.2.5-48) e abril de 2014 (Quadro 5.2.5-49), a dominancia foi dada

pela familia Poaceae e Pontederiaceae, respectivamente.

Quadro 5.2.5-48 - Valores de abundancia relativa e classificacdo com relacéo
a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macréfitas no lago Cunia,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em janeiro de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundancia relativa (%) Dominancia
Poaceae
Paspalum repens 98,90 Dominante

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 1,10 Rara

Quadro 5.2.5-49 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com relacédo
a dominancia (com base na biomassa) das espécies de macrofitas no lago Cunia,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em abril de 2014.

COMPOSICAO TAXONOMICA | Abundancia relativa (%) Dominancia
Cyperaceae

Cladium sp 3,43 Rara
Onagraceae

Ludwigia helminthorrhiza 0,57 Rara

Poaceae

Paspalum repens 0,79 Rara

Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 30,42 Pouco Abundante
Pontederia rotundifolia 59,06 Abundante

Salviniaceae

Salvinia minima 5,73 Rara
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5.2.5.7 - Diversidade beta e gama
5.2.5.7.1- Diversidade beta espacial

A beta diversidade, que expressa uma estimativa do grau de intercambio das espécies entre
habitats e que varia de 1% (alto intercambio e homogeneidade na composicdo de espécies) a
100% (baixo intercambio e total heterogeneidade na composicdo de espécies), foi calculada
levando-se em conta o intercambio entre os sistemas.

Para todo o periodo de amostragem no empreendimento Santo Antonio do Madeira (junho de
2009 a outubro de 2014), a diversidade beta entre os sistemas avaliados mostrou que o0s sistemas
rio Madeira e tributérios sdo os que compartilham mais espécies em comum, enquanto que 0s
sistemas tributarios e lago Cunia sdo os mais dissimilares entre si. Os sistemas rio Madeira e lago
Cunid apresentaram um valor intermediario de diversidade beta, compartilhando algumas
espécies em comum (Figura 5.2.5-29).

120 4

100 4

80 -

60 -

40 |

Diversidade beta espacial (%)

20

RM+T RM+LC T+LC

Figura 5.2.5-29 - Diversidade beta espacial (%) entre as comunidades de macréfitas dos
sistemas monitorados na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, entre
junho de 2009 e outubro de 2014. RM - Rio Madeira; T - Tributarios; LC - lago Cunia.
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Com relagdo ao segundo ano de operacdo do empreendimento UHE Santo Anténio do rio Madeira,
diferentes padrdes foram observados ao longo do ano. Em outubro de 2013, a diversidade beta da
comunidade de macroéfitas entre o rio Madeira e os tributérios foi de 100%, evidenciando nenhum
intercambio de espécies e total heterogeneidade na composicdo das espécies. Este periodo
corresponde ao periodo de &guas baixas e, portanto, fica evidente o ndo compartilhamento de

espécies entre esses sistemas (Figura 5.2.5-30).

Quando as chuvas comecam a ficar mais abundantes e as aguas dos sistemas comecam a ficar
mais volumosa, a diversidade beta da comunidade tornou-se mais homogénea ao longo dos
periodos de enchente e aguas altas, resultando em um maior compartilhamento de espécies
entre os sistemas. Mais especificamente, a diversidade beta da comunidade de macréfitas em
janeiro de 2014 entre o rio Madeira e os tributarios foi de 27,27%, evidenciando um consideravel
intercambio e homogeneidade na composicdo das espécies. Entre os tributarios e o lago Cunia, a
diversidade beta da comunidade de macrdéfitas foi de 42,86%, evidenciando um intercAmbio e
uma homogeneidade na composicdo de espécies um pouco menor do que na situacdo anterior. Ja
para o rio Madeira e o lago Cunia, a diversidade beta da comunidade de macrdfitas foi de 50%, o
que demonstrou relativamente um intercambio intermediario. Em abril de 2014, a diversidade
beta da comunidade de macrdéfitas entre o rio Madeira e os tributarios foi de 46,67%,
evidenciando um intercambio e uma homogeneidade intermediaria na composicéo das espécies.
Entre os tributarios e o lago Cunid, a diversidade beta da comunidade de macroéfitas foi de 50%,
evidenciando um intercambio e uma homogeneidade intermediaria na composicdo de espécies,
apenas um pouco menor do que na situacdo anterior. JA para o rio Madeira e o lago Cunia, a
diversidade beta da comunidade de macroéfitas foi de 27,27%, o que demonstrou um intercambio

e uma homogeneidade maior de espécies (Figura 5.2.5-30).

Em julho e outubro de 2014, as diversidades beta das comunidades de macrofitas (entre o rio
Madeira e os tributarios, entre os tributarios e o lago Cunia e entre o rio Madeira e o lago Cunid)
ndo foram possiveis serem determinadas devido a ocorréncia de macrofitas somente ter sido

observada no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-30 - Diversidade beta espacial (%) entre as comunidades de macroéfitas dos sistemas
monitorados na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2013,
em janeiro de 2014 e em abril de 2014. RM - Rio Madeira; T - Tributarios; LC - lago Cunia.

5.2.5.7.2 - Diversidade gama

Para todo o periodo de amostragem no empreendimento Santo Antonio do Madeira (junho de
2009 a outubro de 2014), a diversidade gama entre os sistemas avaliados mostrou uma
diversidade de 66 espécies no total (Figura 5.2.5-31).
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Figura 5.2.5-31 - Diversidade gama das comunidades de macrofitas dos sistemas monitorados
na area de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Com relagdo ao segundo ano de operacdo do empreendimento UHE Santo Anténio do rio Madeira,
a diversidade gama das macrofitas em todos os sistemas avaliados foi de 8 espécies em outubro
de 2013, 7 espécies em janeiro e julho de 2014, 12 espécies em abril de 2014 e 4 espécies em
outubro de 2014 (Figura 5.2.5-32).
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Figura 5.2.5-32 - Diversidade gama das comunidades de macrofitas dos sistemas monitorados
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira em outubro de 2013,
em janeiro de 2014, em abril de 2014, em julho de 2014 e em outubro de 2014.

5.2.5.8 - Analises estatisticas
5.2.5.8.1 - Andlise de ordenacéo
Rio Madeira

A analise de correspondéncia canénica dos fatores abidticos evidenciou que as variaveis turbidez
e condutividade elétrica foram significativas (p<0,05) e estiverem correlacionadas positivamente,
respectivamente, com as familias Poaceae e Amaranthaceae (Figura 5.2.5-33). Na analise de
ordenacdo canbnica dos elementos presentes na agua, a concentracdes de calcio (Ca) foi
significativa (p<0,05) e esteve associada com as familias Poaceae e Araceae (Figura 5.2.5-33).
Na andlise de ordenacdo canfnica dos metais contidos nas macrdéfitas foram observadas
associac0es significativas (p<0,05) entre as espécies Pontederia sp e Hymenachene amplicaulis e
o elemento silicio (Si), entre a espécie Eichhornia crassipes e o elemento bario (Ba) e a espécie
Polygonum hispidum e o elemento niquel (Ni) (Figura 5.2.5-33).
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Figura 5.2.5-33 - Posicao das estacdes de coleta do rio Madeira de acordo com os fatores abiéticos, metais contidos na agua e metais contidos nas macrofitas
em outubro de 2013, janeiro, abril, julho e outubro de 2014. A explicabilidade dos dois primeiros eixos dos fatores abioticos foi de 88,84% (Eixo 1: 75,99%;
Eixo 2: 12,85%), dos metais contidos na agua foi de 86,02% (Eixo 1: 61,30%; Eixo 2: 24,72%) e dos metais contidos nas macréfitas foi de 65,12% (Eixo 1: 37,

44% e Eixo 2: 27,68%).
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Tributarios

A analise de correspondéncia candnica dos fatores abidticos evidenciou que a variavel nitrogénio
total foi significativa (p<0,05) e esteve correlacionada positivamente a familia Salviniaceae
(Figura 5.2.5-34), enquanto que na analise de ordenacéo canfnica para os metais presentes na
agua foram observadas associacbes significativas (p<0,05) entre as familias Cyperaceae,
Lamiaceae e Onagraceae e o elemento aluminio (Al) e entre a familia Salviniaceae e o0s
elementos potéssio (K) e sédio (Na) (Figura 5.2.5-34).
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Figura 5.2.5-34 - Posicao das estacdes de coleta dos tributarios de acordo com os fatores abiéticos e os metais contidos na agua em outubro de 2013,

janeiro, abril, julho e outubro de 2014. A explicabilidade dos dois primeiros eixos dos fatores abidticos foi de 75,37% (Eixo 1: 42,96%; Eixo 2: 32,41%)
e dos metais contidos na agua foi de 72,33% (Eixo 1: 41,15%; Eixo 2: 31,18%).
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Lago Cunid

N&o houve ocorréncia de nenhum téxon de macrofitas no lago Cunia nas campanhas de outubro
de 2013, julho e de outubro de 2014, referentes, aos periodos de aguas baixas, vazante e de
aguas baixas, respectivamente. Em janeiro e em abril de 2014, as analises de correspondéncia
candnica dos fatores abidticos, dos metais contidos na dgua e dos metais contidos nas macroéfitas
ndo puderam ser obtidas para o lago Cunia, dada a ocorréncia de poucas macrdéfitas e em apenas

uma estacdo de amostragem (LC.01).

5.2.5.8.2 - Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem da riqueza
de espécies

Rio Madeira

Em outubro de 2013, no rio Madeira, as riguezas maximas de espécies estimadas pelos
estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem foram de quatro espécies
(Figura 5.2.5-35). Ambos os estimadores tenderam a superestimar a riqueza esperada nos
ambientes aquéticos. No entanto, o valor encontrado corresponde ao registrado nas estagfes do
rio Madeira, o que se deve a baixa riqueza registrada nessa campanha. As riquezas maximas de
espécies estimadas pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem
foram de sete taxons e seis taxons, respectivamente, em janeiro de 2014 (Figura 5.2.5-35). O
valor encontrado corresponde ao registrado nas estacdes do rio Madeira (Sobs), evidenciando a
baixa riqueza registrada nessa campanha. Em abril de 2014, as riqguezas maximas de espécies
estimadas pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem foram de 13
taxons e 11 taxons, respectivamente (Figura 5.2.5-35). Os valores encontrados sao préximos ao
valor registrado nas estacdes do rio Madeira (10 tdxons). Em julho de 2014, as riquezas maximas
de espécies estimadas pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem
foram de 11 taxons e 10 taxons, respectivamente (Figura 5.2.5-35). Os valores encontrados
foram superiores ao valor registrado nas estacdes do rio Madeira (7 téxons). Finalmente em
outubro de 2014, as riquezas maximas de espécies estimadas pelos estimadores Jackknife de
primeira ordem e Chao de segunda ordem foram de 6 taxons e 4 taxons, respectivamente (Figura
5.2.5-35). Os valores encontrados sdo proximos ao valor registrado nas estacdes do rio Madeira

(4 taxons).
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Figura 5.2.5-35 - Estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem para a riqueza
de espécies no rio Madeira na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira em outubro
de 2013, em janeiro de 2014, em abril de 2014, em julho de 2014 e em outubro de 2014.

A riqueza de taxons de macrofitas aquaticas acumulada para o rio Madeira, considerando-se os
dados das campanhas entre junho de 2009 e outubro de 2014 foi de 35 téxons. O valor obtido é
inferior aos valores de riqueza previstos pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao

de segunda ordem, que sdo da ordem de 72 e 58 taxons, respectivamente (Figura 5.2.5-36).
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Figura 5.2.5-36 - Curvas de riqueza obtidas por meio do acimulo de taxons de macrofitas
observados e aqueles previstos pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda
ordem para o rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio. O nimero de amostras
corresponde as estacdes de coleta avaliadas entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Tributarios

Em outubro de 2013, nos tributérios, as riquezas maximas de espécies estimadas pelos
estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem ndo puderam ser obtidas,
dada a ocorréncia de macrofitas em apenas uma estacdo de amostragem (CEA.01). Em janeiro de
2014, as riquezas maximas de espécies estimadas pelos estimadores Jackknife de primeira ordem
e Chao de segunda ordem foram de oito tadxons e cinco taxons, respectivamente (Figura
5.2.5-37). O valor encontrado corresponde ao registrado nas estacdes dos tributarios (Sobs),
evidenciando a baixa riqueza registrada nessa campanha. Em abril de 2014, as riquezas maximas
de espécies estimadas pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem
foram de oito taxons e cinco taxons, respectivamente (Figura 5.2.5-37). Os valores encontrados

sdo préximos ao valor registrado nas estacdes dos tributéarios (5 taxons).
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Figura 5.2.5-37 - Estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem para a riqueza de
espécies nos tributarios na area de influéncia da UHE Santo Antdnio do rio Madeira em janeiro de 2014.

A rigueza de taxons de macrofitas aquaticas acumulada para os tributérios, considerando-se 0s
dados das campanhas entre junho de 2009 e outubro de 2014 foi de 52 taxons. O valor obtido é
inferior aos valores de riqueza previstos pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao

de segunda ordem que sdo de 80 e 87 taxons, respectivamente (Figura 5.2.5-38).
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Figura 5.2.5-38 - Curvas de riqueza obtidas por meio do acumulo de taxons de macréfitas observados e
aqueles previstos pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem para o0s
tributérios, na area de influéncia da UHE Santo Anténio. O numero de amostras corresponde as
estacdes de coleta avaliadas entre junho de 2009 e outubro de 2014.

Lago Cunid

Em janeiro e abril de 2014, no lago Cunid, as riquezas maximas de espécies estimadas pelos
estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem ndo puderam ser obtidas,

dada a ocorréncia de macroéfitas em apenas uma estacdo de amostragem (LC.01).

A rigueza de taxons de macréfitas aquaticas acumulada para o lago Cunid, considerando-se 0s
dados das campanhas entre junho de 2009 e outubro de 2014 foi de 26 taxons. O valor obtido é
inferior aos valores de riqueza previstos pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao

de segunda ordem, que sdo de 40 e 50 taxons, respectivamente (Figura 5.2.5-39).
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Figura 5.2.5-39 - Curvas de riqueza obtidas por meio do aciimulo de taxons de macrofitas observados e
aqueles previstos pelos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de segunda ordem para o lago
Cunia, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio. O nimero de amostras corresponde as estacdes
de coleta avaliadas entre junho de 2009 e outubro de 2014.

5.2.5.8.3 - Curva de rarefacdo das espécies de macrofitas

A rarefacdo € uma técnica que permite a comparacao de riqueza de espécies de comunidades
diferentes, pois equivale aos dados amostrais das comunidades, permitindo estimar o esforco
para amostrar um mesmo numero de individuos em cada uma (Magurran, 2004). A curva de
rarefacdo gera o nimero de espécies encontrado numa comunidade a medida que se amostra. Ela
€ estimada a partir de uma curva de acumulagéo correspondente, que € a curva confeccionada
com o total de espécies reveladas durante a coleta dos dados (Gotelli & Colwell, 2001). A curva
de rarefacdo é gerada a partir de permutac6es envolvendo todas as espécies, aleatoriamente. Cada

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

Considerando-se apenas as estacfes de amostragem com presenca de macrofitas na confeccdo da
curva de rarefacdo por amostra, e tendo por base uma mesma unidade de esforco amostral, a
rigueza a riqueza maxima registrada, até o momento, foi maior nos tributarios (52 taxons),
seguida do rio Madeira (35 taxons) e, por fim, do lago Cunid (26 taxons). Nas campanhas entre

junho de 2009 e outubro de 2014, todas as curvas de acumulacédo de espécies indicaram uma
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tendéncia a estabilizacdo, sendo esta, porém, menos pronunciada nos tributarios e no lago Cunia
(Figura 5.2.5-40).
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Figura 5.2.5-40 - Curva de rarefacéo das espécies de macréfitas dada por amostra para o rio Madeira,
tributarios e os lagos e canais adjacentes, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, entre
junho de 2009 e outubro de 2014. A linha vermelha indica a tendéncia no nimero acumulado de taxons a
medida que se aumenta o esfor¢co de amostragem; a linha azul corresponde ao intervalo de confianca.

5.2.5.8.4 - Dissimilaridade (Bray-Curtis)

No segundo ano de operagdo do empreendimento UHE Santo Antdnio do rio Madeira pode-se
observar que ndo houve um agrupamento das estagfes por periodo de amostragem. As estacbes
mais similares foram MON.03 e CEA.01 durante o periodo de enchente de 2014, com cerca de
71,1% de similaridade, enquanto que as estagGes mais dissimilares foram as estagGes MON.01 do
periodo de vazante de 2014 e LC.01 do periodo de aguas altas de 2014 (Figura 5.2.5-41).
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Figura 5.2.5-41 - Dendrograma de similaridade/dissimilaridade entre as comunidades de macroéfitas amostradas na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira em outubro de 2013 e janeiro, abril, julho e outubro de 2014 (coeficiente cofenético = 0,9124).
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5.2.5.9 - Ordenacao da composicdao (NMDS)

Para todo o periodo de monitoramento na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio
Madeira, compreendido entre junho de 2009 a outubro de 2014, os resultados da NMDS (stress =
0,0568) mostraram que a composicéo e abundancia das macroéfitas aquéaticas foram separadas em
trés grupos distintos: 1) RM Pré-enchimento e T Pré-enchimento; 2) LC Pré-enchimento; e 3) RM

Pés-enchimento, T P6s-enchimento e LC Pés-enchimento (Figura 5.2.5-42).

Para o rio Madeira, a composicdo da comunidade na fase de pré-enchimento teve uma
similaridade de 38,4% com a fase de pds-enchimento. Para os tributarios, a composicdo da
comunidade na fase de pré-enchimento teve uma similaridade de 27,5% com a fase de po0s-
enchimento e, finalmente, para o lago Cunia, a composi¢cdo da comunidade na fase de pré-

enchimento teve uma similaridade de 5,22% com a fase de pés-enchimento.

Tanto o diagrama quanto o dendograma de ordenagdo gerado pela analise de agrupamento
Cluster (Coph.corr = 0,95; Figura 5.2.5-42) indicam que, para o periodo avaliado compreendido
entre junho de 2009 e outubro de 2014, houve uma baixa similaridade entre os téxons que
compunham os sistemas rio Madeira, tributarios e lago Cunid na fase de pré-enchimento,
mostrando uma maior diversidade entre os ambientes avaliados. Ap6s o enchimento do
reservatorio, a similaridade entre os sistemas aumentou, em média, para cerca de 60 a 70%,
sendo que a similaridade entre o rio Madeira e os tributarios foi de 76,8%. Essas maiores

similaridades denotam uma diminuicdo da diversidade entre os ambientes avaliados.
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Figura 5.2.5-42 - Diagrama de Ordenagéo da similaridade NMDS e dendrograma de similaridade,
indice de Bray-Curtis da composi¢cdo de macrofitas aquaticas no rio Madeira (RM), seus tributérios (T)
e lago Cunié (LC) no periodo compreendido entre junho de 2009 a outubro de 2014 para as

duas fases do empreendimento: 1) Pré-enchimento e 2) Pés-enchimento.
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5.2.5.10 - Avaliacao das tendéncias com relacdo a densidade, a riqueza, a
diversidade e a biomassa das macroéfitas

Com o objetivo de avaliar possiveis mudancas na densidade, na biomassa, na riqueza e na
diversidade de espécies das macrofitas durante todo o periodo de monitoramento na area de
influéncia da UHE Santo Antonio do rio Madeira, compreendido entre junho de 2009 a outubro de
2014, foram comparados periodos hidrolégicos (dguas baixas, enchente, aguas altas e vazante)
entre as duas diferentes fases do empreendimento (Fase de pré-enchimento e Fase de pds-

enchimento) por meio de testes de distribuicdo das médias.
Densidade

O rio Madeira (Fs 15 = 0,628, p = 0.683), os tributarios (H = 9,5, p = 0,219) e o lago Cunia (H

9,478, p = 0,220) (Figura 5.2.5-43) ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo a

densidade quando as fases de pré-enchimento e pds-enchimento do empreendimento foram
comparadas.
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Figura 5.2.5-43 - “Box-plot” da densidade (ind m™) no rio Madeira, tributérios e lago Cunia durante as fases
de pré-enchimento e pés-enchimento. A linha no interior das caixas representa a mediana, o limite das
caixas e os tracos abrangem 75 e 95% dos dados, respectivamente. As letras acima das caixas, quando
diferentes, indicam a ocorréncia de diferencas significativas entre os conjuntos de dados (p < 0,05).

Biomassa

O rio Madeira (Fs 16 = 0,059, p = 0.997), os tributarios (F, s = 3,921, p = 0,081) e o lago Cunia (H

4,132, p = 0,764) (Figura 5.2.5-44) ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo a

biomassa quando as fases de pré-enchimento e poés-enchimento do empreendimento foram

comparadas.
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Figura 5.2.5-44 - “Box-plot” da biomassa (g PS m™) no rio Madeira, tributérios e lago Cunia durante as fases
de pré-enchimento e pés-enchimento. A linha no interior das caixas representa a mediana, o limite das
caixas e os tragos abrangem 75 e 95% dos dados, respectivamente. As letras acima das caixas, quando

diferentes, indicam a ocorréncia de diferencas significativas entre os conjuntos de dados (p < 0,05).

Riqueza

Os tributérios (Fs,10 = 1,177, p = 0,385) e o lago Cunid (H = 10,546, p = 0,160) (Figura 5.2.5-45)
ndo apresentaram nenhuma diferenca estatistica significativa em relacdo a riqgueza quando as
fases de pré-enchimento e pds-enchimento do empreendimento foram comparadas. No entanto,
para o rio Madeira (F5,17 = 9,008, p < 0,001), o periodo de aguas baixas da fase de pré-
enchimento foram maiores do que os periodos de vazante, dguas baixas e enchente da fase de
pés-enchimento.
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Figura 5.2.5-45 - “Box-plot” da riqueza (numero de taxons) no rio Madeira, tributarios e lago Cunia durante
as fases de pré-enchimento e pés-enchimento. A linha no interior das caixas representa a mediana, o limite
das caixas e os tragos abrangem 75 e 95% dos dados, respectivamente. As letras acima das caixas, quando
diferentes, indicam a ocorréncia de diferencas significativas entre os conjuntos de dados (p < 0,05).
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Diversidade especifica

O rio Madeira (Fs 17 = 0,412, p = 0.831), os tributérios (F, = 8,277, p = 0,062) e o lago Cunia (H

2541-00-MLM-RL-0009-00

3,505, p = 0,835) (Figura 5.2.5-46) ndo apresentaram diferencas significativas em relacdo a

biomassa quando as fases de pré-enchimento e pés-enchimento do empreendimento foram
comparadas.
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Figura 5.2.5-46 - “Box-plot” da diversidade (bits ind™) no rio Madeira, tributarios e lago Cunia durante as

fases de pré-enchimento e pds-enchimento. A linha no interior das caixas representa a mediana, o limite

das caixas e os tragos abrangem 75 e 95% dos dados, respectivamente. As letras acima das caixas, quando
diferentes, indicam a ocorréncia de diferencas significativas entre os conjuntos de dados (p < 0,05).

5.2.5.11 - Composigcdo quimica

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.

Outro papel importante desempenhado pelas macréfitas aquaticas é o de agentes
fitodepuradores. Segundo Pescod (1992), o aguapé é utilizado em varios paises com esse intuito,
sendo umas das alternativas ecoldgicas mais usadas no tratamento primario da agua. Este fato se
deve a grande velocidade de desenvolvimento desta espécie em aguas poluidas, a alta
capacidade de absorver metais pesados, grande eficiéncia na reducdo da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e a alta demanda por

(MANFRINATO, 1989).

nutrientes, como o nitrogénio e o fosforo

Em respostas aos diversos estimulos do meio ambiente, as macroéfitas desenvolveram diferentes

estratégias de sobrevivéncia. Como resultado, a composicdo quimica de cada espécie difere em
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funcéo da disponibilidade dos elementos quimicos no ambiente e também, da necessidade o que,
por sua vez, é determinado pelo estagio de desenvolvimento e grupo funcional da planta. 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 fésforo.

Este relatério apresenta os resultados dos periodos de outubro de 2013 (4guas baixas) e janeiro
de 2014 (enchente), abril de 2014 (4guas altas),julho de 2014 (vazante) e outubro de 2014 (a4guas
baixas). As analises da composi¢do quimica das macroéfitas foram feitas nos taxéns dominantes. O

Quadro 5.2.5-50 apresenta as macrdéfitas dominantes nessas estagdes de monitoramento.

Foi realizada uma comparacdo entre as fases do empreendimento, que sdo pré-enchimento
(julho de 2009 a julho de 2011) e pds-enchimento (outubro de 2011 a outubro de 2014) nos
paréametros mais relevantes. Foram aplicados testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis, seguidos
de poés-teste de Dunn, para o ambiente rio Madeira e tributarios considerando as plantas de
acordo com o nicho (enraizada ou flutuante). Nos tributarios, no pré-enchimento, ndo foram
observadas espécies enraizadas que justificassem a comparacdo. A hip6tese nula foi de que os
valores eram iguais entre as diferentes fases. Um nivel de significancia (p) de 0,05 foi adotado
para rejeicdo das hipoteses. Isso significa que sempre que o p foi inferior a 0,05 a hipdtese foi

rejeitada. A rejeicdo da hipétese indica haver diferenca entre os periodos.

Quadro 5.2.5-50 - Lista com as macroéfitas dominantes
nas estacdes onde foi registrada presenca dessas plantas.

Periodo Estacdo Macrofitas
Aguas baixas
Aguas baixas 2013 MON.04 Eichhornia azurea
Aguas baixas 2013 MON.03 Paspalum sp.
Aguas baixas 2013 MON.02 Paspalum sp.
Aguas baixas 2013 MON.01 Paspalum sp.
Aguas baixas 2013 CEA.01 hymenachne sp.
Enchente
Enchente 2014 MON.05 hymenachne sp.
Enchente 2014 MON.04 hymenachne sp.
Enchente 2014 MON.03 Paspalum sp.
Enchente 2014 MON.02 Paspalum sp.
Enchente 2014 MON.01 Eichhornia sp.
Enchente 2014 CRC Eichhornia sp.
Enchente 2014 JAC.02 hymenachne sp.
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Periodo Estacdo Macrofitas
Enchente 2014 CEA.01 hymenachne sp.
Enchente 2014 LC.01 Paspalum sp.
Aguas altas
Aguas altas 2014 MON.04 Paspalum repens
Aguas altas 2014 MON.03 Polygonum hispidum
Aguas altas 2014 MON.02 Hymenachne amplexicaulis
Aguas altas 2014 MON.01 Paspalum repens
Aguas altas 2014 CRC Eichhornia crassipes
Aguas altas 2014 CEA.01 Hymenachne amplexicaulis
Aguas altas 2014 LC.01 Eichhornia crassipes
Vazante
Vazante 2014 MON.03 Eichhornia crassipes
Vazante 2014 MON.02 Eichhornia crassipes
Vazante 2014 MON.01 Pontederia sp
Aguas baixas
Aguas baixas 2014 MON.04 Paspalum sp.
Aguas baixas 2014 MON.03 Paspalum sp.
Aguas baixas 2014 MON.02 Paspalum sp.
Aguas baixas 2014 MON.01 Panicum sp.

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

Na fase hidroldgica avaliada por estacdo de monitoramento, a matéria organica nas macréfitas
oscilou entre 7,48% p/p na estagdo MON.03 nas &guas baixas/2013 e 44% p/p nas éaguas
altas/2014 na estagéo (CEA.01) (Figura 5.2.5-47).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de matéria organica nas macrdfitas flutuantes e
enraizadas no rio Madeira foi, respectivamente, de 12 + 12% p/p (média + DP) e de 16 + 11% p/p
(média + DP) no pré-enchimento enquanto no pés-enchimento foi de 11 + 10% p/p (média £ DP) e
16 + 8% p/p (média + DP). Nos tributarios as concentracbes de matéria organica nas macréfitas
flutuantes no pré-enchimento foi de 10 + 6% p/p (média + DP) e no pés-enchimento foi de 12 +
7% p/p (média + DP) (Figura 5.2.5-48).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de

matéria organica ndo diferiu entre as fases do empreendimento considerando 0s grupos
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funcionais registrados, entretanto no pés-enchimento houve diferenca entre as flutuantes e

enraizadas com incremento nas enraizadas (Figura 5.2.5-48).
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Figura 5.2.5-47 - Teores de matéria organica nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014, durante
a fase de operacdo da UHE Santo Antdnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-48 - Box-plot das concentragfes de matéria organica nas macrofitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.
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Nos periodos avaliados, o teor de carbono organico total (COT) nas macrofitas variou de 4,1%p/p
na estacdo MON.04 nas aguas baixas/2013 a 24,2%p/p na estacdo CEA.O01 nas aguas altas/2014
(Figura 5.2.5-49).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de carbono organico no rio Madeira nas
macrofitas flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 7 + 7% p/p (média £ DP) e de 7 + 7%
p/p (média £ DP) no pré-enchimento enquanto no pés-enchimento foi de 7 + 6% p/p (média + DP)
e 10 + 5% p/p (média £ DP). Nos tributarios as concentragdes de COT nas macroéfitas flutuantes
no pré-enchimento foi de 4 + 4% p/p (média + DP) e no p6s-enchimento foi de 7 + 4% p/p (média
+ DP) Figura 5.2.5-50).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
carbono orgénico ndo diferiu entre as fases do empreendimento considerando 0s grupos
funcionais registrados, entretanto no pdés-enchimento houve diferenca entre as flutuantes e

enraizadas com incremento nas enraizadas (Figura 5.2.5-50).

Carbono Organico Total

Aguas baixas 2013 Enchente 2014 Aguas altas 2014 Vazante Aguas baixas
2014 2014

Figura 5.2.5-49 - Teores de carbono orgéanico total nas macrdéfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, 4guas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014 durante a fase
de operacdo da UHE Santo Antdnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-50 - Box-plot das concentragfes de carbono organico total nas macréfitas
amostra amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.
KW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

Na fase hidrolégica avaliada por estacdo de monitoramento, o teor de cinzas (base seca) nas
macrofitas oscilou entre 0,56%p/p na estacdo CEA.01 na enchente/2014 e 23,7%p/p nas aguas
baixas/2013 na estagcdo (MON.03) (Figura 5.2.5-51).
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Figura 5.2.5-51 - Teor de cinzas (base seca) nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014
durante a fase de operagédo da UHE Santo Antdnio no rio Madeira.
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Nos periodos avaliados, o teor de cinzas (base Umida) nas macrdéfitas amostradas variou entre
0,1% p/p na estacdo CEA.01 na enchente/2014 e 14,9% p/p na &guas baixas/2014 na estacdo
MON.02 (Figura 5.2.5-52).
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Figura 5.2.5-52 - Teor de cinzas (base Umida) nas macroéfitas amostradas nos periodos de dguas
baixas/2013, enchente/2014, 4guas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operagdo da UHE Santo Anténio no rio Madeira.

5.2.5.11.2 - Macronutrientes: sodio, potassio, calcio e magnésio

As macrofitas sdo plantas que crescem livremente na 4gua ou mesmo em ambientes de transicao
entre sistemas aquaticos e terrestres, e que produzem guantidades expressivas de matéria seca,
com elevado teor de nutrientes (Ferreira et al., 2003; Mazzola, 2005; Mannarino et al., 2006). Os
elementos minerais sdo adquiridos pelas plantas na forma de ions inorganicos,
predominantemente através da area superficial de suas raizes.

Somente certos elementos sdo essenciais ao crescimento e desenvolvimento do ciclo de vida das
plantas. Esses elementos séo 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, potéssio, calcio 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).

Na fase hidrolégica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentracdes de soédio oscilaram
entre 57 mg/kg na vazante/2014 e 990 mg/kg na enchente/2014, ambos registrados na estacao
MON.O01 (Figura 5.2.5-53).
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Considerando todos os periodos avaliados, o teor de sédio no rio Madeira nas macréfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 398 + 369 mg/kg (média + DP) e de 346 +
229 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no poés-enchimento foi de 782 +
1035 mg/kg (média + DP) e 258 + 201 mg/kg (média + DP). Nos tributarios as concentracdes de
sédio nas macrofitas flutuantes no pré-enchimento foi de 624 + 724 mg/kg (média + DP) e no pdés-
enchimento foi de 508 + 542 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-54).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributérios) separadamente, pode-se observar que o teor de
sédio nao diferiu entre as fases do empreendimento assim como entre os grupos funcionais
registrados (Figura 5.2.5-54).
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Figura 5.2.5-53 - Concentrag6es de sodio nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013 e enchente/2014 e aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operagéo da UHE Santo Antbnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-54 - Box-plot das concentragfes de sodio nas macroéfitas amostradas
nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

Na fase hidrologica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentragbes de potassio
oscilaram entre 20404 mg/kg na estacdo CEA.01 nas aguas baixas/2013 e 61099 mg/kg nas &guas
altas/2014 na estacdo MON.03 (Figura 5.2.5-55).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de potassio no rio Madeira nas macréfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 25122 + 15089 mg/kg (média + DP) e de 33853 *
18006 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no poés-enchimento foi de 33348 +
12035 mg/kg (média + DP) e 32613 + 10714 mg/kg (média + DP). Nos tributarios as
concentragbes de potassio nas macréfitas flutuantes no pré-enchimento foi de 35524 +
11778 mg/kg (média + DP) e no p6s-enchimento foi de 34165 + 17471 mg/kg (média + DP) (Figura
5.2.5-56).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
potassio ndo diferiu entre as fases do empreendimento assim como entre os grupos funcionais
registrados. (Figura 5.2.5-56).
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Figura 5.2.5-55 - Concentragfes de potassio nas macroéfitas amostradas
nos periodos de aguas baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014
e 4guas baixas/2014, durante a fase de operacdo da UHE Santo Antdnio no rio Madeira.

Potéassio
100000 — , :
Bl Rio Madeira g -b Tributarios
80000 A R -
A : ; :

o 60000- A - b 2

=< ! : !

2 i ; i
40000- i == ; . !
20000 | E 5

0 T T i T _I_ I: T _I_ l: T
< < (4 (% < < (s
& & & & & N
S & S &
NI N NN Q
2% Q/(\ % Q}\
%/ o7/ e’ .o/ %/ o7/ S
N QO < Qo 2N QO Qo

Figura 5.2.5-56 - Box-plot das concentragfes de potassio nas macroéfitas amostradas
nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e p6s-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.
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Nos periodos avaliados durante a fase de operacéo, o célcio variou entre 1042 na enchente/2014

na estacao CEA.01 e 21994 no mesmo periodo na estagdo MON.O1 (Figura 5.2.5-57).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de calcio no rio Madeira nas macréfitas

flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 11305 + 12497 mg/kg (média + DP) e de 8242 +

5635 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no poés-enchimento foi de 13704 +

5229 mg/kg (média + DP) e 3567 + 1621 mg/kg (média + DP). Nos tributarios as concentracdes de

calcio nas macrofitas flutuantes no pré-enchimento foi de 8729 + 3831 mg/kg (média + DP) e no
pés-enchimento foi de 12191 + 6431 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-58).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de

calcio ndo diferiu entre as fases do empreendimento considerando o0s grupos funcionais

registrados, entretanto na fase de pés-enchimento houve diferenca entre as flutuantes e

enraizadas, com incremento nas flutuantes (Figura 5.2.5-58).
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Figura 5.2.5-57 - Concentragfes de célcio nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2013, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operacéo da UHE Santo Antbnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-58 - Box-plot das concentragfes de célcio nas macrofitas amostradas
nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

Na fase hidrolégica avaliada, as concentragdes de magnésio oscilaram entre 1434 mg/kg na
estacdo CEA.01 na enchente/2014 e 6809 mg/kg nas aguas altas/2014 na estagdo MON.03 (Figura
5.2.5-59).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de magnésio no rio Madeira nas macréfitas

I+

flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 2648 + 1588 mg/kg (média + DP) e de 2953

I+

1851 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no pos-enchimento foi de 3054
1131 mg/kg (média + DP) e 2505 + 1142 mg/kg (média + DP). Nos tributérios as concentracfes de
magnésio nas macrofitas flutuantes no pré-enchimento foi de 3026 + 2016 mg/kg (média + DP) e
no pés-enchimento foi de 3049 + 1540 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-60).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
magnésio nao diferiu entre as fases do empreendimento assim como entre os grupos funcionais
registrados. (Figura 5.2.5-60).
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Figura 5.2.5-59 - Concentragdes de magnésio nas macrofitas amostradas nos periodos de dguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operacéo da UHE Santo Antbnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-60 - Box-plot das concentracdes de magnésio nas macréfitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.
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5.2.5.11.3 - Elementos-traco

Nos meses avaliados na fase de operagdo, as concentracdes de cadmio e mercurio nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributérios e no lago Cunia ficaram abaixo do limite de quantificacédo
do método, em todas as estacdes avaliadas (Anexo 5.a). Outros elementos como o cobalto e
chumbo foram quantificados sem uma regularidade temporal, em periodos distintos,

inviabilizando uma abordagem estatistica para avaliagdo de sua dindmica.

Na fase hidrolégica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentragdes de aluminio nas
macrofitas oscilaram entre 19 mg/kg na estacdo CEA.01 nas aguas altas/2014 e 580 mg/kg na
vazante/2014 na estagdo MON.02 (Figura 5.2.5-61).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de aluminio no rio Madeira nas macroéfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 1291 + 1435 mg/kg (média + DP) e de 160 +
152 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no pés - enchimento foi de 527 *
731 mg/kg (média £ DP) e 132 + 134 mg/kg (média + DP). Nos tributarios as concentragGes de
aluminio nas macrdfitas flutuantes no pré-enchimento foi de 505 + 586 mg/kg (média + DP) e no
pés-enchimento foi de 266 + 428 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-62).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributérios) separadamente, pode-se observar que o teor de
aluminio ndo diferiu entre as fases do empreendimento considerando os grupos funcionais
registrados, entretanto no pés-enchimento houve diferenga entre as flutuantes e enraizadas,

com incremento nas flutuantes (Figura 5.2.5-62).
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Figura 5.2.5-61 - Concentragdes de aluminio nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014
durante a fase de operacdo da UHE Santo Antbnio no rio Madeira.

Margo de 2015 5.2.5 - Macréfitas Aquaticas 83/98



SantoAnténio

Y, 8 EcologyBrasil

UHE Santo Antonio 2541-00-MLM-RL-0009-00

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas -
Relatério 9 / Consolidado das Fases de Instalagédo e Operacdo

Aluminio
60001 HH Rio Matfjeira | = Tribiutérios
5000- B ; § :
4000~ l B | | |
3000 : i b i
< 20004 | | g =
o - i : i
2 1800 i | b i
1200- i ] |
: i i a
600 oA A 2
L_L B PSS -l
S & & SRS &
NN NN NN N
< VAR <
2/ o e’ .o/ e/ o7 oY

Figura 5.2.5-62 - Box-plot das concentracdes de aluminio nas macrofitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pds-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

Na fase hidrolégica avaliada por estagdo de monitoramento, as concentragdes de bario oscilaram
entre 5,14 mg/kg na estacdo MON.O1 nas &guas baixas/2013 e 291 mg/kg na enchente/2014 na
estacdo JAC.02 (Figura 5.2.5-63).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de bario no rio Madeira nas macrofitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 64 + 44 mg/kg (média = DP) e de 31 + 27 mg/kg
(média = DP) no pré-enchimento enquanto no pés - enchimento foi de 77 + 28 mg/kg (média +
DP) e 16 + 12 mg/kg (média + DP). Nos tributérios as concentracdes de bario nas macréfitas
flutuantes no pré-enchimento foi de 182 + 106 mg/kg (média + DP) e no pés-enchimento foi de
145 + 134 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-64).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
bario n&do diferiu entre as fases do empreendimento considerando os grupos funcionais
registrados, entretanto no pds-enchimento houve diferenga entre as flutuantes e enraizadas,

com incremento nas flutuantes (Figura 5.2.5-64).
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Figura 5.2.5-63 - Concentragdes de bario nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e 4guas baixas/2014,
durante a fase de operacédo da UHE Santo Antdnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-64 - Box-plot das concentragdes de bario nas macrofitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.
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Na fase hidroldgica avaliada por estagdo de monitoramento, as concentragfes de cobre oscilaram
entre abaixo do limite de quantificacdo do método (<LQ) de 1 mg/kg em MON.04, JAC.02 e
CEA.01 na enchente/2014 e 22 mg/kg na estacdo MON.03 no mesmo periodo (Figura 5.2.5-65).
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Figura 5.2.5-65 - Concentragfes de cobre nas macroéfitas amostradas nos periodos de &guas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operagéo da UHE Santo Antbénio no rio Madeira. A linha vermelha

representa o limite de quatificacdo do cobre.

Na fase hidrolégica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentracdes de cromo
oscilaram entre abaixo do limite de quantificagcdo do método (<LQ) de 1 mg/kg em MON.O1 na
vazante/2014 e 18 mg/kg na estagdo MON.03 nas aguas baixas/2014 (Figura 5.2.5-66).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de cromo no rio Madeira nas macroéfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 5,8 + 6,2 mg/kg (média + DP) e de 2,5 +
2,0 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no pés-enchimento foi de 1,6 + 1,3 mg/kg
(média + DP) e 132 + 134 mg/kg (média + DP). Nos tributérios as concentragbes de cromo nas
macrofitas flutuantes no pré-enchimento foi de 3,7 + 3,8 mg/kg (média + DP) e no pOs-
enchimento foi de 0,98 + 3,84 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-67).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
cromo diferiu entre as fases do empreendimento com decréscimo nas macrofitas flutuantes no

rio Madeira e nos tributarios no pés-enchimento (Figura 5.2.5-67).
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Figura 5.2.5-66 - Concentragfes de cromo nas macrdfitas amostradas nos periodos de aguas baixas/2013,
enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014, durante a fase de operacgao da
UHE Santo Antdnio no rio Madeira. A linha vermelha representa o limite de quatificacéo do cobre.
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Figura 5.2.5-67 - Box-plot das concentracfes de cromo nas macrofitas

amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.

kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.
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Nos periodos avaliados, o teor médio de ferro nas macrofitas amostradas variou entre abaixo do
limite de quantificagcdo do método (<LQ) de 1 mg/kg em MON.05 e MON.02 na enchente/2014 e
937 mg/kg na estacdo MON.02 na vazante/2014 (Figura 5.2.5-68).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de ferro no rio Madeira nas macroéfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 796 + 804 mg/kg (média + DP) e de 296 +
254 mg/kg (média £ DP) no pré-enchimento enquanto no poés - enchimento foi de 1135 +
1557 mg/kg (média = DP) e 300 + 333 mg/kg (média + DP). Nos tributarios as concentracdes de
ferro nas macrofitas flutuantes no pré-enchimento foi de 323 + 292 mg/kg (média + DP) e no pés-
enchimento foi de 642 + 1060 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-69).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
ferro ndo diferiu entre as fases do empreendimento assim como entre os grupos funcionais
registrados (Figura 5.2.5-69).
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Figura 5.2.5-68 - ConcentragOes de ferro nas macréfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de opera¢éo da UHE Santo Anténio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-69 - Box-plot das concentrag8es de ferro nas macrofitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pos-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

Na fase hidroldgica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentracbes de manganés
oscilaram entre 40 mg/kg na estacdo MON.01 nas &guas baixas/2013 e 2244 mg/kg na
enchente/2014 na estacdo JAC.02 (Figura 5.2.5-70).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de manganés no rio Madeira nas macréfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 884 + 552 mg/kg (média + DP) e de 501 +
373 mg/kg (média + DP) no pré-enchimento enquanto no p6s - enchimento foi de 595 +
276 mg/kg (média + DP) e 367 + 304 mg/kg (média + DP). Nos tributérios as concentracdes de
manganés nas macrdéfitas flutuantes no pré-enchimento foi de 801 + 418 mg/kg (média + DP) e no
pés-enchimento foi de 756 + 602 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-71).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributarios) separadamente, pode-se observar que o teor de
manganés nao diferiu entre as fases do empreendimento assim como entre os grupos funcionais
registrados (Figura 5.2.5-71).
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Figura 5.2.5-70 - ConcentragOes de manganés nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operagéo da UHE Santo Anténio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-71 - Box-plot das concentragfes de manganés nas macrofitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pés-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.
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Na fase hidrolégica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentracdes de niquel
oscilaram entre abaixo do limite de quantificagdo do método (<LQ) de 1 mg/kg e 20 mg/kg na
aguas baixas/2014 na estacdo MON.03 (Figura 5.2.5-72).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de niquel no rio Madeira nas macroéfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente,de 7,1 + 7,6 mg/kg (média + DP) e de 2,9 +
1,7 mg/kg (média £ DP) no pré-enchimento enquanto no pés-enchimento foi de 3,4 + 2,0 mg/kg
(média £ DP) e 5,9 = 4,1 mg/kg (média + DP). Nos tributarios as concentracdes de niquel nas
macrofitas flutuantes no pré-enchimento foi de 4,5 + 4,0 mg/kg (média + DP) e no pos-
enchimento foi de 2,2 + 3,8 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-73).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributérios) separadamente, pode-se observar que o teor de
niquel diferiu nos tributarios entre as fases do empreendimento, com decréscimo nas espécies

flutuantes no pés-enchimento (Figura 5.2.5-73).
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Figura 5.2.5-72 - Concentragdes de niquel nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e 4guas baixas/2014,
durante a fase de operacgdo da UHE Santo Anténio no rio Madeira. A linha vermelha

representa o limite de quantificagcdo do niquel.
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Figura 5.2.5-73 - Box-plot das concentrag8es de niquel nas macréfitas amostradas
nos tributarios e no rio Madeira anas fases pré e pés-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

Na fase hidroldgica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentracdes de silicio oscilaram
entre 50 mg/kg na estacdo MON.03 nas aguas altas/2014 e 329 mg/kg na aguas baixas/2013 na
estacdo MON.O1 (Figura 5.2.5-74).
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Figura 5.2.5-74 - Concentragdes de silicio nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, 4guas altas/2014, vazante/2014 e 4guas baixas/2014,
durante a fase de operac¢do da UHE Santo Antbnio no rio Madeira.
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Na fase hidrolégica avaliada por estacdo de monitoramento, as concentracdes de zinco oscilaram
entre 11 mg/kg na estacdo MON.04 nas aguas baixas/2013 e 89 mg/kg na &aguas altas/2014 na
estagdo MON.02 (Figura 5.2.5-75).

Considerando todos os periodos avaliados, o teor de zinco no rio Madeira nas macroéfitas
flutuantes e enraizadas foi, respectivamente, de 36 + 6 mg/kg (média + DP) e de 27 + 15 mg/kg
(média + DP) no pré-enchimento enquanto no pds - enchimento foi de 26 + 8 mg/kg (média + DP)
e 47 + 21 mg/kg (média £ DP). Nos tributarios as concentragBes de zinco nas macréfitas
flutuantes no pré-enchimento foi de 50 + 15 mg/kg (média + DP) e no pds-enchimento foi de 39 +
27 mg/kg (média + DP) (Figura 5.2.5-76).

Avaliando os sistemas (rio Madeira e tributérios) separadamente, pode-se observar que o teor de
zinco ndo diferiu entre as fases do empreendimento considerando os grupos funcionais
registrados, entretanto no pés-enchimento houve diferenca entre as flutuantes e enraizadas,

com incremento nas flutuantes (Figura 5.2.5-76).
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Figura 5.2.5-75 - Concentragfes de zinco nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas
baixas/2013, enchente/2014, aguas altas/2014, vazante/2014 e aguas baixas/2014,
durante a fase de operagédo da UHE Santo Antdnio no rio Madeira.
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Figura 5.2.5-76 - Box-plot das concentragfes de zinco nas macrofitas
amostradas nos tributarios e no rio Madeira nas fases pré e pds-enchimento.
kW = nivel de significancia (p) do teste de Kruskal-Wallis.

5.2.5.12 - Discussao

Ao longo do segundo ano de operagao, os valores de riqueza total registrados em cada campanha
foram baixos quando comparados com outras campanhas nos seus respectivos periodos
hidroldgicos. Para o periodo de enchente do segundo ano de operagdo foram registrados 7
taxons, ao passo que as campanhas de janeiro de 2011 (pré-enchimento), dezembro de 2011,
janeiro de 2013 (pés-enchimento) registraram 14 téxons, 26 téxons e 20 téxons,
respectivamente. Para o periodo de 4guas altas do segundo ano de operacgdo foram registrados 12
taxons, ao passo que as campanhas de abril de 2010, abril de 2011 (pré-enchimento), abril de
2012 e abril de 2013 (p6s-enchimento) registraram 47 taxons, 19 téxons, 32 taxons e 17 téxons,
respectivamente. Para o periodo de vazante do segundo ano de operacdo foram registrados 7
taxons, ao passo que as campanhas de junho de 2009, julho de 2010, agosto de 2011 (pré-
enchimento) e junho de 2012 (p6s-enchimento) registraram 15 téxons, 22 taxons, 19 taxons e 12
taxons, respectivamente; no entanto ela foi semelhante quando comparada com a campanha de
vazante anterior, de julho de 2013 (pés-enchimento), a qual registrou 6 taxons. Para os periodos

de &guas baixas do segundo ano de operacédo foram registrados 4 taxons em outubro de 2013 e
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2014, ao passo que as campanhas de outubro de 2009, setembro de 2010 e outubro de 2011 (pré-
enchimento) e novembro de 2012 (p6s-enchimento) registraram 35 taxons, 6 taxons, 11 taxons e
22 taxons, respectivamente. Apesar da tendéncia a redugdo na riqueza geral da comunidade de
macrofitas ao longo do segundo ano de operacgdo, quando comparados em separado, 0s sistemas

ndo apresentam tendéncia a reducdo na riqueza entre as fases de pré e pés-enchimento.

Nas Ultimas cinco campanhas avaliadas (outubro de 2013 a outubro de 2014), as diversidades
especificas foram consideradas baixas para os sistemas avaliados, padrdo semelhante as demais
campanhas realizadas em anos anteriores. De uma forma geral, a alta dominancia de alguns
taxons como Pontederia sp (MON.04), Paspalum repens (MON.03, MON.0O2 e MON.01) e Salvinia
minima (MON.02 e MON.01) em outubro de 2013, Hymenachne amplexicaulis (MON.05), Salvinia
minima (MON.02 e MON.01) e Paspalum repens (CEA.01 e LC.01) em janeiro de 2014, Salvinia
minima (MON.04, MON.03, MON.O1, CEA.01 e LC.01) em abril de 2014, Pontederia rotuntifolia
(MON. 01) em julho de 2014 contribuiram notadamente para a diminui¢éo do valor do indice de
diversidade especifica, por meio da diminui¢cdo na equitabilidade, o componente que avalia o
grau de uniformidade na contribuicdo proporcional de individuos ou em biomassa, das espécies

de uma comunidade.

Com relacdo a densidade, nenhuma espécie ocorreu em altas densidades nas campanhas de
outubro de 2013, janeiro de 2014, julho de 2014 e outubro de 2014. A Unica campanha em que se
registrou altas densidades de macrofitas foi a de aguas altas (abril de 2014), em que foram
registradas elevadas densidades de S. minima. Isto se deu em varias estacbes de amostragem,
sendo a maior densidade registrada no lago Cunia com 6192 ind m™. S. minima ainda destaca-se
pelas elevadas densidades na estacdo MON.01 (72 ind m™) em outubro de 2013 e MON.03 (249 ind
m?) em julho de 2014, nas quais também apresentaram os maiores valores de densidade.
Também merecem destaque as elevadas densidades da espécie Hymenachne amplexicaulis no rio

Madeira com 71 ind m, dominante na estacdo MON.05 em janeiro de 2014.

Por sua vez, em termos de biomassa, as espécies Eichhornia crassipes, Pontederia sp,
Hymenachne amplexicaulis e Paspalum repens destacaram-se e recorrentemente foram
classificadas, em termos de dominancia, como abundantes ou pouco abundantes ao longo do
segundo ano de operagdo. As densidades e biomassas das espécies Paspalum repens e
Hymenachne amplexicaulis estdo associadas a ocupacdo das margens e locais mais rasos do
reservatério, o que precisa ser monitorado, pois seu crescimento gradual pode gerar condigfes

de estabilidade para outras plantas com elevado potencial de proliferagdo. As densidades e
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biomassas das espécies Salvinia auriculata, S. minima, Eichhornia crassipes e Pontederia
rotundifolia podem ser um alerta para a possibilidade de crescimento das populagbes de
macroéfitas flutuantes. Salvinia auriculata e S. minima sdo macrofitas livres e flutuantes,
popularmente conhecida como orelha de ong¢a, sendo uma erva aquatica anual ou perene. Sob
condicdes favoraveis, elas sdo rapidamente disseminadas por propagacgao vegetativa, colonizando
extensas superficies dos corpos d’agua em um tempo reduzido e apresentando ampla distribuicao
geografica. As elevadas taxas de crescimento e a sensibilidade dessas plantas as concentracdes
Iénticas e com razoavel disponibilidade de nutrientes justificam a sua utilizagdo como
bioindicadores de poluicdo em ecossistemas aqudaticos. Outras espécies com semelhante
potencial sdo Eichhornia crassipes e Pontederia sp. Embora elas sejam Uteis para depuragao dos
nutrientes da agua, a decomposicdo delas diminui o oxigénio dissolvido e aumenta a DBO. E
possivel notar que a ocorréncia das macrdéfitas estd restrita as estagfes de montante do
barramento, tanto para o rio Madeira quanto para os tributarios, padrao que ja era registrado
anteriormente ao enchimento do reservatério. A producédo de grande biomassa destas espécies
em reservatérios pode ter como consequéncias, problemas de carater ambiental (como
sombreamento e supressdo das algas planctonicas o enriquecimento das aguas com nutrientes
provindos da sua decomposicédo e a deplecdo do oxigénio dissolvido da agua), de salde publica
(facilitacdo a proliferacdo de vetores) e de estrutura/gestédo das usinas (como o entupimento de
turbinas). A elevada abundéancia, dominancia e biomassa dessas espécies pode ser um alerta para
a possibilidade de expanséo da ocorréncia de espécies potencialmente infestantes, o que precisa

ser monitorado de modo a ser alvo de intervencdo ainda na fase inicial da proliferagéo.

As curvas de rarefacdo avaliadas por amostra nos trés sistemas (rio Madeira, seus tributéarios e
lago Cunid) indicaram uma tendéncia a estabilizagcdo, que foi, no entanto, menos pronunciada no
lago Cunia e nos tributarios. Isto pode estar associado ao fato das mudancas na hidrodinadmica
destes Ultimos serem mais recentes do que nas demais, ao passo que no lago Cunid, a nao-
estabilizacdo da curva pode estar associada ao baixo nimero de amostras coletadas até o
momento. Esses resultados indicam que a inclusdo de novos taxons tende a ser cada vez menos
frequente a medida que se amostra. A curva de rarefagdo indicou que, com base em um mesmo

esforco amostral, uma diversidade mais alta é esperada no lago Cunid e nos tributarios,

seguido pelo rio Madeira.

Em relacdo aos resultados da NMDS e da similaridade, as analises indicaram que, para o periodo

avaliado compreendido entre junho de 2009 e outubro de 2014, houve uma consideravel
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distincdo entre os taxons que compunham os sistemas rio Madeira, tributarios e lago Cunid na
fase de pré-enchimento, denotando também uma maior diversidade entre os ambientes
avaliados. Ap6s o enchimento, a similaridade entre os trés sistemas aumentou, em média, para
cerca de 60 a 70%, sendo que a similaridade entre o rio Madeira e os tributarios foi de 76,8%. Isso
sugere que: 1) as condi¢Bes hidrodinamicas e/ou fisico-quimicas desses sistemas ficaram mais
semelhantes ap6s o enchimento; e/ou 2) houve um aumento das trocas entre os sistemas, assim
como esperado para a dinamica das aguas. Como consequéncia desta maior similaridade, houve
diminuicdo da diversidade entre os ambientes avaliados, com maior dominancia de téaxons

favorecidos nessas condiges.

Comparac¢des quanto a densidade, riqueza, diversidade e biomassa para as duas fases do
empreendimento (pré-enchimento e pés-enchimento) em cada sistema amostrado (rio Madeira,
tributarios e lago Cunid) no periodo compreendido entre junho de 2009 e outubro de 2014,
indicaram que os parametros descritores da dindmica da comunidade ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas. Apenas para o rio Madeira houve uma reducdo na
biomassa do periodo de &aguas baixas da fase de pré-enchimento em relagdo aos periodos de
vazante, aguas baixas e enchente da fase de pds-enchimento. Por outro lado, tendéncias
apontam que os periodos de &guas altas passaram a ser mais favoraveis para o registro de
maiores riquezas e biomassas de macrofitas. Em geral, a ndo ocorréncia de diferencas na
densidade, na riqueza, na diversidade e na biomassa indicam pouca influéncia das alteragdes
advindas do empreendimento na dindmica da comunidade de macrofitas aquéaticas, embora a
anélise de ordenacdo NMDS tenha revelado uma mudanga na composicdo das espécies apds o

enchimento, tornando os sistemas mais similares entre si.

Apesar de ndo ser preocupante, visto que ndo houve uma diferenca significativa com relagcédo a
outras campanhas realizadas, atengéo especial deve ser dada as elevadas densidades de Salvinia
minima e a biomassa das espécies Eichhornia crassipes, Pontederia rotundifolia, Hymenachne

amplexicaulis e Paspalum repens.

No que diz respeito a 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 aproximacgfes dificilmente podem ser exploradas na escala
deste estudo, sendo mais importante aqui ressaltar somente que a vegetacédo aquatica apresenta
grande variabilidade quanto a composi¢&o nutricional.
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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, por exemplo) e
fisiologia (fase do ciclo de vida) das plantas analisadas e a dindmica desses elementos dentro dos
ambientes avaliados.

A comparacgdo estatistica das fases do empreendimento mostrou resultados bastante variados
para os diferentes parametros avaliados. Foram observados menores valores de Matéria Organica
e Carbono Organico nas espécies flutuantes no rio Madeira no pés-enchimento em relacdo as
enraizadas. Em relacdo aos macronutrientes ndo houve alteracdo no sistema rio Madeira;
entretanto, observou-se maiores valores para K, Ca e Mg nas espécies flutuantes dos tributérios
em relagdo as enraizadas. Dentre os elementos-traco avaliados, somente Al e Ba apresentaram
incremento nas espécies flutuantes no periodo de pds-enchimento.
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