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5.2.5 - Macrofitas aquaticas

5.2.5.1- Riqueza taxonémica

UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas - Relatério 11
(Relatdrio Consolidado do Enchimento)

A analise das comunidades de macrdfitas aquaticas em outubro de 2011 evidenciou uma

composicdo taxondmica moderadamente diversificada, para as quais foram registrados 15 téxons,

no total, pertencentes a oito diferentes familias de plantas. Destas, 12 foram identificadas em

nivel de espécie e trés em nivel de género (Quadro 5.2.5-1).

Quadro 5.2.5-1 - Composigdo taxondmica e riqueza total de macréfitas aquaticas

no rio Madeira, tributarios e lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antbénio no rio Madeira, em outubro de 2011.

Familia Género/Espécie
Araceae
Pistia stratiotes
Urospatha sagittifolia
Cyperaceae
Oxycaryum cubense
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum
Onagraceae
Ludwigia octovalvis
Ludwigia sp
Poaceae

Pontederiaceae

Salviniaceae

Sphenocleaceae

Echinochloa sp
Luziola subintegra
Panicum elephantipes
Paspalum repens

Paspalum sp

Eichhornia crassipes

Pontederia rotundifolia

Salvinia minima

Sphenoclea zeylanica

TOTAL

15
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Em dezembro de 2011, a andlise das comunidades de macrofitas aquaticas evidenciou uma
composicdo taxondmica diversificada, tendo sido registrados 26 taxons, no total, pertencentes a
14 diferentes familias de plantas. Destas, 18 foram identificadas em nivel de espécie e oito em
nivel de género (Quadro 5.2.5-2). Neste periodo registrou-se a primeira ocorréncia das espécies
Grazielia sp (Asteraceae), Cyperus cf. gardneri, Cyperus haspan (Cyperaceae) e Luziola
spruceana (Poaceae). Portanto, em dezembro houve maior riqueza de espécies de macroéfitas do
gue no més de outubro.
Quadro 5.2.5-2 - Composi¢do taxondmica e riqueza total de macrofitas aquaticas

no rio Madeira, tributarios e lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em dezembro de 2011.

Familia Género/Espécie

Amaranthaceae

Alternanthera aquatica

Araceae

Pistia stratiotes

Urospatha sagittifolia
Asteraceae

Grazielia sp
Azollaceae

Azolla sp
Cyperaceae

Cyperus cf. gardneri

Cyperus haspan
Fabaceae

Aeschynomene sensitiva
Aeschynomene sp
Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum

Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza
Ludwigia sp
Poaceae

Hymenachne amplexicaulis
Luziola subintegra

Luziola spruceana

Oryza glumaepatula

Panicum elephantipes
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Familia Género/Espécie

Panicum sp
Paspalum repens
Polygonaceae
Polygonum sp
Pontederiaceae
Eichhornia azurea
Eichhornia crassipes
Pontederia sp
Salviniaceae
Salvinia minima
Sphenocleaceae

Sphenoclea sp

TOTAL 26

Rio Madeira

Na Figura 5.2.5-1 observa-se que o0s representantes das familias Onagraceae e Poaceae
contribuiram cada um com 50% da riqueza total da comunidade de macréfitas no rio Madeira em
outubro de 2011. Neste periodo, a riqueza de macroéfitas no rio Madeira foi limitada a apenas

dois taxons, pertencentes a duas familias (Quadro 5.2.5-3).

Em dezembro de 2011, observa-se que os representantes das familias Poaceae, Pontederiaceae e
Salviniaceae representaram 33,3% cada um da riqueza total da comunidade de macréfitas no rio
Madeira (Figura 5.2.5-1). Neste periodo, a riqueza de macrofitas no rio Madeira foi limitada a trés

taxons, cada um pertencente a uma familia diferente (Quadro 5.2.5-4).

QUTUERC DEZEMBRO

O Poaceae

B Pontederiaceae

O Onagraceae
B Poaceae

O Salviniaceae

Figura 5.2.5-1 - Representatividade do nimero de taxons por familia, expressa em porcentagem, na riqueza
de macroéfitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, amostradas em
outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Quadro 5.2.5-3 - Composicdo taxondmica (presencga ou auséncia) dos tadxons de macroéfitas
no rio Madeira em outubro de 2011. Nao houve ocorréncia de macrofitas nas estagdes
MON.05, MON.04, MON.03, MON.02, MON.01, JUS.01 e JUS.03.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MON.O5 [ MON.04 | MON.03 [ MON.02 | MON.O1 | JUS.01 | JUS.02 | JUS.03
Onagraceae

Ludwigia sp X

Poaceae

Echinochloa sp X

TOTAL 0 0 0 0 0 0 2 0

Quadro 5.2.5-4 - Composigéo taxondmica (presenga ou auséncia) dos taxons de macréfitas no
rio Madeira em dezembro de 2011. Nao houve ocorréncia de macrofitas nas estacoes
MON.05, MON.04, MON.03, MON.02, JUS.01, JUS.02 e JUS.03

COMPOSIGAO TAXONOMICA [ MON.05 | MON.04 | MON.0O3 | MON.02 | MON.O1 | JUS.01 | JUS.02 | JUS.03

Poaceae
Paspalum repens X
Pontederiaceae
Eichhornia azurea X

Salviniaceae

Salvinia minima X
TOTAL 0 0 0 0 3 0 0 0
Tributarios

Os taxons das familias Sphenocleaceae e Poaceae representaram 50% cada um da riqueza total
da comunidade de macréfitas nos tributarios em outubro de 2011 (Figura 5.2.5-2). Observou-se
que, neste periodo, a riqgueza de macroéfitas nos tributarios foi limitada a dois taxons,

pertencentes a estas duas familias (Quadro 5.2.5-5).

Em dezembro de 2011, a comunidade de macrdéfitas nos tributarios foi limitada a dois téxons,
pertencentes as familias Poaceae e Pontederiaceae, cada um representando 50% da riqueza total
da comunidade nos tributarios, como pode ser observado na Figura 5.2.5-2 e no Quadro
5.2.5-6.
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QUTUERD

DEZEMBRO

-]
50% Sphenocleaceae

O Poaceae
B Pontederiaceae

Figura 5.2.5-2 - Representatividade do nimero de taxons por familia, expressa em porcentagem, da riqueza
de espécies nas comunidades de macréfitas nos tributarios do rio Madeira, na area de influéncia da UHE
Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e dezembro de 2011.

Quadro 5.2.5-5 - Composicdo taxondmica (presenca ou auséncia) dos taxons de macrofitas nos tributarios do
rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2011. Nao houve
ocorréncia de macrofitas nas estagdes CAR, JAC.01, JAC.02, JAC.03, CRC, TEO, TEO.01, JAT 1.01, JAT II,

BEL e JAM.
%ﬂ:’gﬁg:&éﬁ CAR | JAC.01 | JAC.02 | JAC.03 | CRC | TEO | TEO.01 | JATI | PAT | JAT I | BEL | JAM
Poaceae
Paspalum sp .
Sphenocleaceae
Sphenoclea zeylanica X
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Quadro 5.2.5-6 - Composigao taxondmica (presencga ou auséncia) dos taxons de macrofitas nos
tributarios do rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em
dezembro de 2011. Nao houve ocorréncia de macroéfitas nas estagées CAR, JAC.02, JAC.03, TEO, TEO.01,

JAT |, JAT 1.01, JAT IlI, BEL, JAM e CEA.O1.

» — o ™ = _ = — o
COMPOSICAO = = = = O Q = = = — o = g <
TAXONOMICA S|e|g|g|S| k|||l |=2|3]|8]&

=) =) =) = ~ (@]
Poaceae
Paspalum repens X X X
Pontederiaceae
Pontederia sp X
TOTAL 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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Lagos e Canais

Em outubro de 2011, a analise da riqueza de taxons das comunidades de macrdfitas nos lagos e
canais revelou a ocorréncia de 11 taxons, pertencentes a uma familia de Pteridéfitas
(Salviniaceae) e a 6 familias de Angiospermas (Quadro 5.2.5-7). As familias com maiores
riguezas de taxons foram Poaceae (28%), Araceae (18%) e Pontederiaceae (18%). As demais
familias - Cyperaceae, Nymphaeaceae, Onagraceae e Salviniaceae - foram representadas por
uma Unica espécie cada, cada uma contribuindo com 9% para a riqueza total de espécies (Figura
5.2.5-3).

Em dezembro de 2011, a riqueza de taxons das comunidades de macrofitas nos lagos e canais foi
a mais elevada dentre os ecossistemas avaliados neste estudo, tendo sido registrados 24 taxons
pertencentes a uma familia de Pterido6fitas (Salviniaceae) e a 13 familias de Angiospermas
(Quadro 5.2.5-8). As familias com maiores riquezas de taxons foram Poaceae (25%), Araceae
(8,3%), Cyperaceae (8,3%), Fabaceae (8,3%), Onagraceae (8,3%) e Pontederiaceae (8,3%). As
demais familias - Amaranthaceae, Asteraceae, Azollaceae, Hydrocharitaceae, Nymphaeaceae,
Polygonaceae, Salviniaceae e Sphenocleaceae - foram representadas por uma Unica espécie

cada, cada uma contribuindo com 4,2% para a riqueza total de espécies (Figura 5.2.5-3).

OUTUBRO DEZEMBRO O Araranthaceae
B Araceae

0 Asteraceae

O Azollaceae

B Cyperaceae

O Fabaceae

O Araceae

B Cyperaceae B Hydrocharitaceae|
O Mymphaeacese O Nymphasaceae
O Onagraceae B Onagraceae
B Poaceae B Poaceae

O Pontederiacaae 0O Polygonaceae

M Salvinfaceae O Pontederiaceae

B.3%

B 3alviniaceae

B Sphenocleacaae

Figura 5.2.5-3 - Representatividade do niumero de taxons por familia, expressa em porcentagem, da riqueza
de macrofitas nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de
2011 e em dezembro de 2011.
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Quadro 5.2.5-7 - Composi¢édo taxondmica (presenga ou auséncia) dos tdxons de macréfitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em
outubro de 2011. Nao houve ocorréncia de macrofitas nas estagées CC.01, LC.01 e LC.03

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MIG | CUJ | cc.01 | CC.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03
Araceae

Pistia stratiotes X

Urospatha sagittifolia X

Cyperaceae

Oxycaryum cubense X

Nymphaeaceae

Nymphaea amazonum X

Onagraceae

Ludwigia octovalvis X

Poaceae

Luziola subintegra X

Panicum elephantipes X X
Paspalum repens X

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes X

Pontederia rotundifolia X

Salviniaceae

Salvinia minima X

TOTAL 7 2 0 2 0 1 0

Quadro 5.2.5-8 - Composi¢édo taxondmica (presenga ou auséncia) dos tdxons de macréfitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira em dezembro de 2011.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MIG | CUJ | CC.01 | CC.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica X
Araceae
Pistia stratiotes X X
Urospatha sagittifolia X
Asteraceae
Grazielia sp X
Azollaceae
Azolla sp X
Cyperaceae
Cyperus cf. gardneri X
Cyperus haspan X
Fabaceae

Aeschynomene sensitiva X

Abril de 2012 5.2.5- Macréfitas Aquaticas 7/69
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COMPOSICAO TAXONOMICA | MIG | cuJ | cc.o1 | cc.02 | LCc.o1 | LC.02 | LC.03

Aeschynomene sp X

Hydrocharitaceae

Limnobium laevigatum X

Nymphaeaceae

Nymphaea amazonum X

Onagraceae

Ludwigia helminthorrhiza X X

Ludwigia sp X

Poaceae

Hymenachne amplexicaulis X X

Luziola subintegra X X X

Luziola spruceana X

Oryza glumaepatula X X
Panicum elephantipes X X X X X
Panicum sp X

Polygonaceae
Polygonum sp X
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes X X X X
Pontederia sp X X X
Salviniaceae
Salvinia minima X X X
Sphenocleaceae

Sphenoclea sp X X

TOTAL 11 8 2 2 11 3 5

5.2.5.2 - Cobertura de macrofitas

Os bancos de macrofitas com ocorréncia nos diferentes pontos amostrados na area de influéncia
da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, tanto para outubro de 2011 quanto para dezembro de
2011, estdo apresentados no Quadro 5.2.5-9. A classificacdo quanto a dominancia foi obtida com

base em avaliacdo da extensédo e identificacdo dos taxons realizada visualmente.

8/69 5.2.5- Macréfitas Aquaticas Abril de 2012
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Quadro 5.2.5-9 - Area dos bancos de macrdfitas e as respectivas espécies dominantes para cada estacédo de
amostragem no rio Madeira, tributarios e lagos e canais na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio
Madeira, avaliadas em outubro de 2011 e em dezembro de 2011

MON.05
MON.04
MON.03
MON.02
MON.01 80 Salvinia minima
JUS.01
JUS.02
JUS.03

CAR
JAC.01 4000 Paspalum repens
JAC.02
JAC.03
CRC 40 Paspalum repens
TEO
TEO.01
JAT |
JAT 1.01
JAT Il

CEA 2 Paspalum repens

MIG > 500 Paspalum repens e Luziola subintegra | -> 500 Azolla sp

cuJ 150 Nymphaea amazonum 40 Nymphaea amazonum
CC.01 10 Alternanthera aquatica
CC.02 15 Panicum elephantjpes 10 Panicum elephantijpes
LC.01 > 500 Panicum elephantipes
LC.02 100 Panicum elephantipes > 500 Panicum elephantipes
LC.03 150 Panicum elephantipes

Abril de 2012 5.2.5- Macréfitas Aquaticas 9/69
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5.2.5.3 - Densidade numeérica absoluta e relativa

Rio Madeira
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Em outubro de 2011, houve auséncia de bancos de macrdéfitas nas estacbes de amostragem
MON.05, MON.04, MON.03, MON.02, MON.01, JUS.01 e JUS.03. Na estacdo de amostragem

JUS.02, as macrdéfitas Ludwigia sp e Echinochloa sp (espécies anfibias) foram coletadas na

margem somente para o inventario qualitativo de riqueza de taxons, mas devido a auséncia de

macrdfitas na agua, nao foi possivel obter dados sobre as densidades absoluta e relativa.

As variacdes nas densidades absoluta e relativa das macroéfitas aquaticas no rio Madeira em

dezembro de 2011 estdo representadas na Figura 5.2.5-4, na Figura 5.2.5-5 e no Quadro

5.2.5-10. Somente na estacdo MON.01 houve ocorréncia de macréfitas, sendo que a densidade

absoluta foi de 1125 ind m™2. Houve um predominio da Salvinia minima, com uma densidade

absoluta de 1058 ind m™ (Figura 5.2.5-4 e Quadro 5.2.5-10).

Quadro 5.2.5-10 - Densidade absoluta (ind m™) das macréfitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE
Santo Antdnio no rio Madeira, em dezembro de 2011. Ndo houve ocorréncia de macréfitas nas estacdes
MON.05, MON.04, MON.03, MON.02, JUS.01, JUS.02 e JUS.03.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MON.O5 [ MON.04 | MON.O3 [ MON.02 | MON.O1 | JUS.01 | JUS.02 | JUS.03
Poaceae
Paspalum repens 24
Pontederiaceae
Eichhornia azurea 43
Salviniaceae
Salvinia minima 1058
TOTAL 0 0 0 0 1125 0 0 0
10/69 5.2.5- Macréfitas Aquaticas Abril de 2012
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MON.05

MON.04

MON.03
MON.02

OUTUBRO

MON.O01

Jus.o1

JuUs.02

Jus.o3
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o o o C) o o o o

=2 =2 =2 =2 = (%2} [%2] [%2)

o o o o o 2 2 2

= = = = = i - i
DEZEMBRO

Figura 5.2.5-4 - Densidade numérica absoluta (ind m2) dos taxons de macréfitas registrados no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Consequentemente, em dezembro de 2011, a maior abundancia relativa de macroéfitas ocorreu

na estacdo MON.01 para a familia Salviniaceae, como representado na Figura 5.2.5-5.

100% - —
90% 4
80% 4
© 70% 4
2
3 %
] 60% + O Salviniaceae
) 50% 4 B Pontederiaceae
©
% 40% | O Poaceae
&
s] 30% 4
20% 4
10% A
0% !
[Te) < [92] [aV] — — N [a2] o < [92] N — — N [92]
S |19 |9 |9 |9 || |8 |9 |2 |9 |G |9 |9 |9 |9
P4 = e P4 =2 2] [92] 2] b pd pd =2 =2 2] [%2] n
c|/c|loc|o|oc|2|2|2|c|c|oc|lc|oc|2]|2]|2
s /lzslzslzslzI2I”2Ii7jslszslzslzl=zI212172
OUTUBRO DEZEMBRO
Figura 5.2.5-5 - Abundancia relativa (%) dos representantes das diferentes familias
de macroéfitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no
rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Tributérios

Em outubro de 2011, houve a auséncia de macréfitas nas estacdes de amostragem CAR, JAC.01,
JAC.02, JAC.03, CRC, TEO, TEO.01, JAT 1.01, JAT Il, BEL e JAM. Na estacdo de amostragem JAT I,
as macrofitas Paspalum repens e Sphenoclea zeylanica foram coletadas na margem somente para
o inventario qualitativo de riqueza de taxons, mas devido a auséncia de macrofitas na agua, nao

foi possivel obter dados sobre as densidades absoluta e relativa.

Em dezembro de 2011, na estacdo de amostragem JAC.01, a macrofita Pontederia sp, com
ocorréncia de apenas um Uunico individuo, foi coletada na margem somente para o inventario
qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel obter as densidades absoluta e

relativa para esta espécie.

As variacdes nas densidades absoluta e relativa das macrofitas aquaticas nos tributérios em

dezembro de 2011 estdo representadas na

Figura 5.2.5-6, na Figura 5.2.5-7 e no Quadro 5.2.5-11. Somente as estacbes JAC.01, CRC e
CEA tiveram ocorréncia de macréfitas, sendo que a densidade absoluta foi, respectivamente, 35
ind m?, 28 ind m? e 10 ind m? (

Figura 5.2.5-6 e Quadro 5.2.5-11). Em todas as esta¢cfes houve 100% de ocorréncia de Paspalum
repens (Figura 5.2.5-7).
Quadro 5.2.5-11 - Densidade absoluta (ind m2) das macrdfitas nos tributarios, na area de influéncia da UHE

Santo Antbnio no rio Madeira, em dezembro de 2011. Nado houve ocorréncia de macréfitas nas estacdes CAR,
JAC.02, JAC.03, TEO, TEO.O1, JAT I, JAT 1.01, JAT I, BEL, JAM e CEA.O1.

" — N ™ — _ = — -
COMPOSICAO o S o S Q 2 = = = = o = g S
TAXONOMICA | S [ @ | @ | 2| S| F | 8|S |g|s|=2|35]|6]|8

= = ) = ) ©
Poaceae
Paspalum repens 35 28 10
TOTAL 0 35 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 10 0
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Figura 5.2.5-6 - Densidade numérica absoluta (ind m™) dos
taxons de macrdfitas registrados nos tributarios, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-7 - Abundancia relativa (%) dos representantes de
macréfitas nos tributarios, por familia, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Lagos e Canais

As variacBes nas densidades absoluta e relativa das macrofitas aquaticas nos lagos e canais em
outubro de 2011 estdo representadas na Figura 5.2.5-8 e na Figura 5.2.5-9 e no Quadro
5.2.5-12. A maior densidade absoluta observada no periodo foi de 235 ind m™ registrada para a
estacdo MIG, na qual prevaleceram as espécies diminutas Pistia stratiotes (202 ind m?) e Salvinia
minima (22 ind m). As demais densidades absolutas foram de 4 ind m™ nas estacdes CUJ e LC.02
e 3 ind m? na estacdo CC.02 (Figura 5.2.5-8 e Quadro 5.2.5-12).

Quadro 5.2.5-12 - Densidade absoluta (ind m2) das macrofitas nos lagos e

canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011.
N&o teve presenca de macréfitas nas estacdes CC.01, LC.01 e LC.03.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MIG | cuJ | cc.o1 | cc.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03
Araceae

Pistia stratiotes 202

Urospatha sagittifolia 2

Cyperaceae

Oxycaryum cubense 1

Nymphaeaceae

Nymphaea amazonum 2

Onagraceae

Ludwigia octovalvis 1

Poaceae

Luziola subintegra 2

Panicum elephantipes 2 4
Paspalum repens 1

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 6

Pontederia rotundifolia 1

Salviniaceae

Salvinia minima 22

TOTAL 235 4 0 3 0 4 0
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Em dezembro de 2011, as macroéfitas Cyperus haspan, Aeschynomene sensitiva, Hymenachne
amplexicaulis, Luziola spruceana e Polygonum sp na estacdo de amostragem MIG e as macrofitas
Luziola subintegra, Urospatha sagittifolia, Cyperus cf. gardneri, Aeschynomene sp, Ludwigia sp,
Hymenachne amplexicaulis e Sphenoclea sp na estacdo de amostragem CUJ tiveram a ocorréncia
de apenas um Uunico individuo e foram coletadas na margem somente para o inventario
qualitativo de riqueza de téxons e, por isso, ndo foi possivel obter as densidades absoluta e

relativa para estas espécies.

As variacdes nas densidades absoluta e relativa das macrofitas aquaticas nos lagos e canais em
dezembro de 2011 estdo representadas na Figura 5.2.5-8 e na Figura 5.2.5-9 e no Quadro
5.2.5-13.

A maior densidade absoluta neste periodo foi de 83.471 ind m-2 registrada na estacéo MIG, na qual
prevaleceram as espécies diminutas Azolla sp (83.216 ind m-2) e Pistia stratiotes (227 ind m-2). As
demais densidades absolutas foram de 78 ind m-2 na estacdo LC.01, de 43 ind m-2 na estacdo
LC.02, de 38 ind m-2 na estacdo CUJ, de 33 ind m-2 na estacdo LC.03, de 18 ind m-2 na estacéo
CC.02 e de 14 ind m-2 na estacdo CC.01 (Figura 5.2.5-8 e Quadro 5.2.5-13).

Quadro 5.2.5-13 - Densidade absoluta (ind m?2) das macroéfitas nos lagos e canais, na
area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em dezembro de 2011.

COMPOSIGAO TAXONOMICA MIG CuJ | CC.01 | CC.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 13
Araceae
Pistia stratiotes 227 4
Asteraceae
Grazielia sp 1
Azollaceae
Azolla sp 83216
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum 5
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum 38
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza 1 1
Poaceae
Luziola subintegra 1 16

Oryza glumaepatula 13 2
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COMPOSICAO TAXONOMICA [ MIG | CUJ | cc.01 | CC.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03
Panicum elephantipes 1 16 24 18 11
Panicum sp 11

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 2 1 1
Pontederia sp 2 9 2
Salviniaceae

Salvinia minima 27 15 17
Sphenocleaceae

Sphenoclea sp 2

TOTAL 83471 38 14 18 78 43 33

MIG | CUJ )(CO*ZC‘O#C‘O*‘C‘O#C‘O% MIG | CUJ CC.01CC.02L.C.01LC.0AC.03

Figura 5.2.5-8 - Densidade numérica absoluta (ind m™) em escala logaritmica, dos taxons
de macrofitas registrados nos lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Em outubro de 2011, as maiores contribuicdes em abundancia relativa na estacdo MIG foram

dadas pelos representantes das familias Araceae e Salviniaceae. Os taxons das familias

Nymphaeaceae e Araceae contribuiram com 50% cada um para a abundancia relativa das

macrofitas na estacdo CUJ. Na estacdo CC.02, a maior contribuicdo foi dada pela familia

16/69
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Poaceae. Na estacdo LC.02, 100% da abundancia relativa foi dada pela familia Poaceae, como

pode ser visto na Figura 5.2.5-9.

Em dezembro de 2011, a maior contribuicdo em abundancia relativa na estacdo MIG foi dada pela
familia Azollaceae. Na estacdo CUJ, 100% da contribuicdo em abundéancia relativa foi dada pela
familia Nymphaeaceae. Na estacdo CC.01, a maior contribuicdo foi dada pela familia
Amaranthaceae, enquanto que na estagdo CC.02 foi dada pela familia Poaceae. Nas estacdes
LC.01, LC.02 e LC.03 a maior contribuicdo foi dada pela familia Poaceae, sendo que também na

estacdo LC.03 se destacou a familia Salviniaceae (Figura 5.2.5-9).
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Figura 5.2.5-9 - Abundancia relativa (%) dos representantes das diferentes
familias de macroéfitas nos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo
Antonio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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5.2.5.4 - Equitabilidade e diversidade especifica
Rio Madeira

Em outubro de 2011, houve auséncia de macrdéfitas nas estacbes de amostragem MON.05,
MON.04, MON.03, MON.02, MON.01, JUS.01 e JUS.03. Na estagdo de amostragem JUS.02, as
macrdfitas Ludwigia sp e Echinochloa sp foram coletadas na margem somente para o inventario
qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel estimar os indices de equitabilidade

e de diversidade especifica, devido a auséncia de macrdfitas na agua.

Em dezembro de 2011, os indices de equitabilidade e de diversidade especifica da comunidade
de macréfitas no rio Madeira estdo representados na Figura 5.2.5-10 e Figura 5.2.5-11,
respectivamente. O indice de equitabilidade foi 0,24 (Figura 5.2.5-10). A diversidade alfa,
avaliada pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener, foi de 0,26 (Figura 5.2.5-11).
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Figura 5.2.5-10 - Valores do indice de equitabilidade para a
comunidade de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia da
UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-11 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener
para a comunidade de macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia da
UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
Tributéarios

Em outubro de 2011, houve a auséncia de macrofitas nas estacdes de amostragem CAR, JAC.01,
JAC.02, JAC.03, CRC, TEO, TEO.01, JAT 1.01, JAT Il, BEL e JAM. Na estacdo de amostragem JAT I,
as macréfitas Paspalum repens e Sphenoclea zeylanica foram coletadas na margem somente para
o inventario qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel estimar os indices de

equitabilidade e de diversidade especifica.

Em dezembro de 2011, houve a auséncia de macroéfitas nas estacdes de amostragem CAR,
JAC.02, JAC.03, TEO, TEO.01, JAT I, JAT 1.01, JAT II, BEL, JAM e CEA.01. Na estacdo de
amostragem JAC.01, a macrdéfita Pontederia sp, com ocorréncia de apenas um unico individuo,
foi coletada na margem somente para o inventario qualitativo de riqueza de taxons. Devido a
ocorréncia de uma Unica espécie (Paspalum repens) nas estacdes JAC.01, CRC e CEA, os indices

de equitabilidade e diversidade especifica ndo puderam ser calculados.
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Lagos e Canais

Os indices de equitabilidade e diversidade especifica da comunidade de macrdfitas nos lagos e
canais estéo representados na Figura 5.2.5-12 e na Figura 5.2.5-13, respectivamente.

Em outubro de 2011, o indice de equitabilidade foi maior para a estacdo CUJ (1,00) e menor na
estacdo MIG (0,29) (Figura 5.2.5-12). A diversidade alfa, avaliada pelo indice de diversidade de
Shannon-Wiener, foi maior na estacdo CUJ (0,69) e menor nas estacdes MIG (0,64) e LC.02 (0,56)
(Figura 5.2.5-13).

Na amostragem realizada em dezembro de 2011, as macrofitas Cyperus haspan, Aeschynomene
sensitiva, Hymenachne amplexicaulis, Luziola spruceana e Polygonum sp na estacdo de
amostragem MIG e as macrofitas Luziola subintegra, Urospatha sagittifolia, Cyperus cf. gardneri,
Aeschynomene sp, Ludwigia sp, Hymenachne amplexicaulis e Sphenoclea sp na estacdo de
amostragem CUJ ndo ocorreram na agua. Houve ocorréncia apenas de individuos isolados dessas
espécies, os quais foram coletados para o inventario qualitativo de riqueza de taxons.

Em dezembro de 2011, o indice de equitabilidade foi maior para a estagdo LC.02 (0,96) e menor
na estacéo MIG (0,02) (Figura 5.2.5-12). A diversidade alfa, avaliada pelo indice de diversidade
de Shannon-Wiener, foi maior na estagédo LC.01 (1,93) e menor nas estacdes MIG (0,02) (Figura
5.2.5-13).
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Figura 5.2.5-12 - Valores do indice de equitabilidade para as
espécies da comunidade de macrdfitas nos lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-13 - Valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener para as
espécies da comunidade de macroéfitas nos lagos e canais, na area de influéncia da
UHE Santo Antonio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

5.2.5.5 - Biomassa absoluta e relativa (abundancia relativa)
Rio Madeira

Em outubro de 2011, houve a auséncia de macrdéfitas nas estacdes de amostragem MON.05,
MON.04, MON.03, MON.02, MON.01, JUS.01 e JUS.03. Na estacdo de amostragem JUS.02, as
macrofitas Ludwigia sp e Echinochloa sp ndo ocorreram na &gua e individuos isolados foram
coletados somente para o inventario qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, nao foi possivel

obter dados de biomassa absoluta e relativa para a comunidade de macrofitas.

As variagGes nas biomassas absoluta e relativa das macrofitas aquaticas no rio Madeira em
dezembro de 2011 estdo representadas na

Figura 5.2.5-14, Figura 5.2.5-15 e no Quadro 5.2.5-14. Somente a estacdo MON.Ol teve
ocorréncia de macréfitas, sendo que a biomassa absoluta foi de 173,7 g PS m™. Houve um
predominio da Eichhornia azurea, com uma biomassa absoluta de 121,71 g PS m? (Figura
5.2.5-20 e Quadro 5.2.5-17).
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Quadro 5.2.5-14 - Biomassa absoluta (g PS m™) dos taxons de macréfitas no rio Madeira, na area de
influéncia da UHE Santo Antdénio no rio Madeira, em dezembro de 2011. Ndo houve ocorréncia de
macréfitas nas estagdes de amostragem MON.05, MON.04, MON.03, MON.02, JUS.01, JUS.02 e JUS.03.

COMPOSIGAO TAXONOMICA [ MON.05 | MON.04 | MON.03 | MON.02 | MON.O1 | JUS.01 | JUS.02 | JUS.03

Poaceae
Paspalum repens 28,22
Pontederiaceae
Eichhornia azurea 121,71

Salviniaceae

Salvinia minima 23,77
TOTAL 0 0 0 0 173,70 0 0 0
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Figura 5.2.5-14 - Biomassa absoluta total (g PS m™) das macréfitas no rio Madeira, na area de
influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Em dezembro de 2011, a maior contribuicAo em abundancia relativa na estacdo MON.O1,

expressa por familia, foi referente a Pontederiaceae, como apresentado na Figura 5.2.5-15.
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Figura 5.2.5-15 - Biomassa relativa ou abundancia (%) dos diferentes tdxons na comunidade de
macrofitas no rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro
de 2011 e em dezembro de 2011.

Tributarios

Em outubro de 2011, houve auséncia de macrdfitas nas estacbes de amostragem CAR, JAC.01,
JAC.02, JAC.03, CRC, TEO, TEO.01, JAT 1.01, JAT Il, BEL e JAM. Na estacdo de amostragem JAT I, ndo
ocorreram bancos de macréfitas na dgua e um individuo isolado das macréfitas Paspalum repens e
Sphenoclea zeylanica foi coletado na margem para o inventario qualitativo de riqueza de taxons

e, por isso, nao foi possivel obter dados relativos aos valores de biomassa absoluta e relativa.

Em dezembro de 2011, na estacdo de amostragem JAC.01, a macrdfita Pontederia sp, com ocorréncia
de apenas um unico individuo, foi coletada apenas para o inventario qualitativo de riqueza de taxons

ndo tendo sido possivel obter dados de biomassa absoluta e relativa para esta espécie.

As variacBes nas biomassas absoluta e relativa das macrdfitas aquaticas nos tributarios em
dezembro de 2011 estdo representadas na Figura 5.2.5-16, na Figura 5.2.5-17 e no Quadro
5.2.5-15. Somente as estacdes JAC.01, CRC e CEA tiveram ocorréncia de macrofitas, sendo que a

biomassa absoluta foi, respectivamente, 33,02 g PS m?, 29,58 g PS m™? e 17,93 g PS m™ (Figura
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5.2.5-16 e Quadro 5.2.5-15). Em todas as estacdes, a biomassa foi constituida na totalidade por
uma Unica espécie da familia Poaceae (Figura 5.2.5-17).

Quadro 5.2.5-15 - Biomassa absoluta (g PS m) dos taxons de macrdfitas nos tributarios, na area de
influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em dezembro de 2011. Ndo houve ocorréncia de macréfitas
nas estacdes de amostragem CAR, JAC.02, JAC.03, TEO, TEO.01, JAT I, JAT 1.01, JAT IlI, BEL, JAM e CEA.

Poaceae

Paspalum repens 0 33,02 0 0 29,58 0 0 0 0 0 0 0 17,93 0

TOTAL 0 33,02 0 0 29,58 0 0 0 0 0 0 0 17,93 0
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Figura 5.2.5-16 - Biomassa absoluta total (g PS m™) das macréfitas nos tributarios, na area de
influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-17 - Biomassa relativa ou abundéancia (%) dos diferentes tdxons na
comunidade de macroéfitas nos tributarios, na area de influéncia da UHE
Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Lagos e Canais

As variagdes nos valores de biomassas absoluta e relativa das macrdéfitas aquaticas nos lagos e
canais em outubro de 2011 estdo representadas na Figura 5.2.5-18, na Figura 5.2.5-19 e no
Quadro 5.2.5-16.

O maior valor de biomassa absoluta da comunidade de macroéfitas para o periodo foi 119,8 g PS
m registrada para a estacdo MIG, na qual prevaleceram as espécies Eichhornia crassipes (58,22
g PS m®) e Luziola subintegra (26,34 ind m?). Os demais valores de densidade absoluta foram de
48,9 g PS m? na estacdo CUJ, 25,34 g PS m? na estacdo CC.02 e 58,08 g PS m™ na estacéo LC.02
(Figura 5.2.5-18 e Quadro 5.2.5-16).
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Quadro 5.2.5-16 - Biomassa absoluta (g PS m™) dos taxons de macréfitas nos lagos e canais,
na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio no rio Madeira, em outubro de 2011. N&do houve
ocorréncia de macrofitas nas estacdes de amostragem CC.01, LC.01 e LC.03

COMPOSIGAO TAXONOMICA MIG CUJ | CC.01 | CC.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03
Araceae

Pistia stratiotes 2,00

Urospatha sagittifolia 22,90

Cyperaceae

Oxycaryum cubense 12,24

Nymphaeaceae

Nymphaea amazonum 26,00

Onagraceae

Ludwigia octovalvis 5,63

Poaceae

Luziola subintegra 26,34

Panicum elephantipes 23,11 58,08
Paspalum repens 14,67

Pontederiaceae

Eichhornia crassipes 58,22

Pontederia rotundifolia 2,23

Salviniaceae

Salvinia minima 0,70

TOTAL 119,80 | 48,90 0 25,34 0 58,08 0

Em dezembro de 2011, as macrdfitas Cyperus haspan, Aeschynomene sensitiva, Hymenachne
amplexicaulis, Luziola spruceana e Polygonum sp na estacdo de amostragem MIG e as macrdfitas
Luziola subintegra, Urospatha sagittifolia, Cyperus cf. gardneri, Aeschynomene sp, Ludwigia sp,
Hymenachne amplexicaulis e Sphenoclea sp na estacdo de amostragem CUJ ndo tiveram
ocorréncia na agua e um Unico individuo de cada espécie foi coletado na margem para o
inventario qualitativo de riqueza de taxons, ndo sendo por isso possivel obter os valores de

biomassa absoluta e relativa para estas espécies.

As variagbes nos valores de biomassa absoluta e relativa para a comunidade de macrofitas
aquaticas nos lagos e canais em dezembro de 2011 estdo representadas na Figura 5.2.5-18, na
Figura 5.2.5-19 e no Quadro 5.2.5-17.

O maior valor de biomassa absoluta da comunidade de macroéfitas para o periodo foi 119,19 ind
m? registrado para a estacdo LC.01, na qual prevaleceram as espécies Panicum elephantipes
(43,7 g PS m™), Panicum sp (32,54 g PS m™) e Oryza glumaepatula (28,10 g PS m™?). Os demais
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valores de biomassa absoluta foram de 100,82 g PS m? na estacdo CC.01, de 65,30 g PS m? na
estacdo LC.02, de 49,76 g PS m~ na estacdo MIG, de 49,41 g PS m~? na estacdo LC.03, de 43,88 g
PS m™? na estacdo CC.02 e de 25,72 g PS m? na estacdo CUJ (Figura 5.2.5-18 e Quadro
5.2.5-17).

Quadro 5.2.5-17 - Biomassa absoluta (g PS m™) dos taxons de macréfitas nos lagos e canais,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em dezembro de 2011.

COMPOSIGAO TAXONOMICA | MIG CuJ CC.01 | CC.02 | LC.01 | LC.02 | LC.03

Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 99,68
Araceae
Pistia stratiotes 6,17 0,02
Asteraceae
Grazielia sp 1,86
Azollaceae
Azolla sp 30,78
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum 0,01
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum 25,72
Onagraceae
Ludwigia helminthorrhiza 1,14 0,22
Poaceae
Luziola subintegra 0,40 15,80
Oryza glumaepatula 28,10 6,82
Panicum elephantipes 9,20 42,09 43,70 28,31 | 39,46
Panicum sp 32,54
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes 1,79 3,15 0,68
Pontederia sp 3,42 21,20 1,56
Salviniaceae
Salvinia minima 1,76 0,20 0,89
Sphenocleaceae

Sphenoclea sp 7,44

TOTAL 49,76 | 25,72 | 100,82 | 43,88 | 119,19 | 65,30 | 49,41
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Figura 5.2.5-18 - Biomassa absoluta total (g PS m™) para as comunidades de macréfitas nos lagos e canais, na
area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Em outubro de 2011, um Unico taxon da familia Poaceae contribuiu com 100% da biomassa
relativa na estacdo LC.02. Na estacdo MIG, a maior contribuicdo em biomassa relativa foi a dos
taxons das familias Pontederiaceae e Poaceae, enquanto que para a estacdo CUJ foi de um téxon
da familia Nymphaeaceae e de um taxon da familia Araceae. Para a estagado CC.02, os taxons que
mais contribuiram para a biomassa foram representantes da familia Poaceae, como pode ser

observado na Figura 5.2.5-19.

Em dezembro de 2011, a maior contribuicdo em biomassa relativa na estacdo MIG foi de
representantes da familia Azollaceae. Na estacdo CUJ, 100% da contribuicdo em biomassa foi de
um taxon da familia Nymphaeaceae. Na estagdo CC.01, a maior contribuicdo foi de
representantes da familia Amaranthaceae, enquanto que na estacdo CC.02 foi de representantes
da familia Poaceae. Nas estacdes LC.01, LC.02 e LC.03, a maior contribuicdo foi dada pela
familia Poaceae, sendo que também na estacdo LC.02 se destacaram o0s representantes da

familia Pontederiaceae (Figura 5.2.5-19).
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Figura 5.2.5-19 - Biomassa relativa ou abundancia (%) dos diferentes taxons na comunidade
de macrofitas nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira,

5.2.5.6 -

Rio Madeira

em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Dominancia das populac6es de macrofitas

Em outubro de 2011, houve a auséncia de macrdéfitas nas estagbes de amostragem MON.05,
MON.04, MON.03, MON.02, MON.01, JUS.01 e JUS.03. Na estacdo de amostragem JUS.02, as

macroéfitas Ludwigia sp e Echinochloa sp foram coletadas na margem somente para o inventario

qualitativo de rigueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel obter a dominancia das populagbes

de macrofitas.

As abundancias relativas e as classificacdes com relacdo a dominancia (com base na biomassa)

das espécies de macrofitas no rio Madeira em dezembro de 2011 estdo representadas no Quadro

5.2.5-18. A espécie Eichhornia crassipes foi classificada como dominante, enquanto que as

espécies Paspalum repens e Salvinia minima foram classificadas como pouco abundantes.
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Quadro 5.2.5-18 - Valores de abundancia relativa e classificagdo com relagdo & dominancia
(com base na biomassa) das espécies nas comunidades de macrofitas do rio Madeira, na area de
influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em dezembro de 2011.

DEZEMBRO

COMPOSIGAO TAXONOMICA | Abund rel (%) | Dominancia
Poaceae
Paspalum repens 16,2 Pouco Abundante
Pontederiaceae
Eichhornia azurea 70,1 Dominante
Salviniaceae

Salvinia minima 13,7 Pouco Abundante

Tributarios

Em outubro de 2011, houve auséncia de macrofitas nas estagdes de amostragem CAR, JAC.01,
JAC.02, JAC.03, CRC, TEO, TEO.01, JAT 1.01, JAT II, BEL e JAM. Na estagcdo de amostragem JAT I,
as macréfitas Paspalum repens e Sphenoclea zeylanica foram coletadas na margem somente para
o inventério qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel obter a dominancia das

populacdes de macrofitas.

Em dezembro de 2011, houve auséncia de macrdéfitas nas estagdes de amostragem CAR, JAC.02,
JAC.03, TEO, TEO.01, JAT I, JAT 1.01, JAT II, BEL, JAM e CEA.01l. Na estacdo de amostragem
JAC.01, a macrofita Pontederia sp, com ocorréncia de apenas um Unico individuo na margem foi
coletada somente para o inventario qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel
obter valores de dominancia para esta espécie. Paspalum repens teve, desta forma, uma
dominancia de 100% para este periodo de coleta (Quadro 5.2.5-19).
Quadro 5.2.5-19 - Valor de abundancia relativa e classificagédo
com relagdo a dominancia (com base na biomassa) para a comunidade

de macrofitas dos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo
Antonio no rio Madeira, em dezembro de 2011.

DEZEMBRO
COMPOSIGAO TAXONOMICA Abund rel (%) | Dominancia
Poaceae
Paspalum repens 100 Dominante
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Lagos e Canais

Os valores de abundancia relativa e as classificagdes com relagdo a dominancia (com base na
biomassa) das espécies na comunidade de macrofitas nos lagos e canais em outubro de 2011 e em

dezembro de 2011 estdo representadas no Quadro 5.2.5-20.

Em outubro de 2011, as espécies Nymphaea amazonum, Luziola subintegra, Panicum
elephantipes e Eichhornia crassipes foram classificadas como pouco abundantes. Os demais

taxons foram classificados como raros.

Em dezembro de 2011, as macréfitas Cyperus haspan, Aeschynomene sensitiva, Hymenachne
amplexicaulis, Luziola spruceana e Polygonum sp na estacdo de amostragem MIG e as macréfitas
Luziola subintegra, Urospatha sagittifolia, Cyperus cf. gardneri, Aeschynomene sp, Ludwigia sp,
Hymenachne amplexicaulis e Sphenoclea sp na estacdo de amostragem CUJ ocorreram apenas ha
margem e um Unico individuo foi coletado para o inventario qualitativo de riqueza de taxons e,

por isso, ndo foi possivel obter dados de dominancia para estas espécies.

Em dezembro de 2011, Alternanthera aquatica e Panicum elephantipes foram classificadas como
pouco abundantes. Os demais taxons foram classificados como raros.
Quadro 5.2.5-20 - Abundéncia relativa e classificacdo com relacdo a dominancia

(com base na biomassa) das espécies nas comunidades de macrofitas dos lagos e canais,
na area de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

_ . OUTUBRO DEZEMBRO
CGUHORERO TP OMISIE Abund rel (%) Dominancia Abund rel (%) Dominancia
Amaranthaceae
Alternanthera aquatica 22,0 Pouco Abundante
Araceae
Pistia stratiotes 0,8 Rara 1,4 Rara
Urospatha sagittifolia 9,1 Rara
Asteraceae
Grazielia sp 0,4 Rara
Azollaceae
Azolla sp 6,8 Rara
Cyperaceae
Oxycaryum cubense 4,9 Rara
Hydrocharitaceae
Limnobium laevigatum 0,002 Rara
Nymphaeaceae
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5.2.5.7 -

5.2.5.7.1-

2382-00-MLM-RL-0011-00

COMPNORICAN TAXONAMICA
Nymphaea amazonum

Onagraceae

Ludwigia helminthorrhiza
Ludwigia octovalvis
Poaceae

Luziola subintegra
Oryza glumaepatula
Panicum elephantipes
Panicum sp

Paspalum repens
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes
Pontederia rotundifolia
Pontederia sp
Salviniaceae

Salvinia minima
Sphenocleaceae

Sphenoclea sp

OUTUBRO DEZEMBRO
10,3 Pouco Abundante | 5,7 Rara
0,3 Rara
2,2 Rara
10,4 Pouco Abundante | 3,6 Rara
7,7 Rara
32,2 Pouco Abundante | 35,8 Pouco Abundante
7,2 Rara
5,8 Rara
23,1 Pouco Abundante | 1,2 Rara
0,9 Rara
5,8 Rara
0,3 Rara 0,6 Rara
1,6 Rara

Diversidade beta e gama

Diversidade beta sazonal e espacial

A diversidade beta da comunidade de macrofitas entre os trés sistemas amostrados em outubro

de 2011 foi de 100% entre o rio Madeira e os tributarios, 100% entre o rio Madeira e os lagos e

canais e 100% entre os tributarios e os lagos e canais, indicando uma total dissimilaridade entre

os sistemas. Ja em dezembro de 2011, a diversidade beta das comunidades de macréfitas entre

os trés sistemas amostrados foi de 60% entre o rio Madeira e os tributéarios, de 92,6% entre o rio

Madeira e os lagos e canais, e de 92,3% entre os tributérios e os lagos e canais (Figura 5.2.5-20).
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Figura 5.2.5-20 - Diversidade beta sazonal e espacial (%) entre as comunidades de
macrofitas dos sistemas monitorados na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no
rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

5.2.5.7.2 - Diversidade gama sazonal

A diversidade gama sazonal de macrofitas em todo o sistema da sub-bacia do rio Madeira, na

area de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira foi de 15 espécies em outubro de 2011 e

de 26 espécies em dezembro de 2011, sendo, portanto baixa para ambos os periodos de coleta
(Figura 5.2.5-21).
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Figura 5.2.5-21 - Valores de diversidade gama sazonal para as comunidades de
macrofitas em todo o sistema da sub-bacia do rio Madeira, na area de influéncia da
UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

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

5.2.5.8.1 - Anélise de ordenacéao
Rio Madeira

Em outubro de 2011, houve auséncia de macréfitas nas estacdes de amostragem MON.05,
MON.04, MON.03, MON.02, MON.01, JUS.01 e JUS.03. Na estacdo de amostragem JUS.02, as
macrofitas Ludwigia sp e Echinochloa sp foram coletadas na margem somente para o inventario
gualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel obter a analise de ordenacéo entre

as macrofitas e as variaveis abioticas, metais contidos na 4gua e metais contidos nas macrofitas.

Em dezembro de 2011, ndo houve correlacdo entre as varidveis abidticas, os metais contidos na

agua e os metais contidos nas macrofitas no trecho monitorado do rio Madeira, na area de
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influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira, devido, provavelmente, a ocorréncias

esporadicas de espécies de macrofitas, neste periodo.

Tributérios

Em outubro de 2011, houve a auséncia de macrdfitas nas estacdes de amostragem CAR, JAC.01,
JAC.02, JAC.03, CRC, TEO, TEO.01, JAT 1.01, JAT Il, BEL e JAM. Na estacdo de amostragem JAT I,
as macrdfitas Paspalum repens e Sphenoclea zeylanica foram coletadas na margem somente para
0 inventario qualitativo de riqueza de taxons e, por isso, ndo foi possivel obter a analise de
ordenacdo entre as macrofitas e as variaveis abiéticas, metais contidos na agua e metais contidos

nas macrofitas.

Em dezembro de 2011, ndo houve correlacdo entre as variaveis abidticas, os metais contidos na
agua e os metais contidos nas macrofitas nos tributarios monitorados na area de influéncia da
UHE Santo Anténio no rio Madeira. Provavelmente isto se deveu a baixa frequéncia de ocorréncia

e baixa riqueza das espécies neste periodo.

Lagos e Canais

Em outubro de 2011, nos lagos e canais, a analise de correspondéncia cantnica evidenciou que as
densidades dos taxons das familias Pontederiaceae e Poaceae estiveram associadas com as
variaveis profundidade, nitrogénio inorganico dissolvido e fésforo total, como pode ser observado
no quadrante a esquerda da Figura 5.2.5-22. Houve também uma associacdo entre as macrofitas
das familias Onagraceae, Araceae, Cyperaceae e Salviniaceae e a temperatura. Ja o taxon da
familia Nymphaeaceae esteve associado com a condutividade elétrica. Ocorreu uma associacao
entre os taxons das familias Pontederiaceae e Poaceae e alguns metais contidos na agua: Cr, Ba,
Co e Ni. Outras duas associacbes foram observadas. A primeira ocorreu entre os taxons das
familias Araceae, Onagraceae, Cyperaceae e Salviniaceae e os metais Pb e Al e a segunda entre o
taxon da familia Nymphaeaceae e K, Na, Mg, Ca e Mn (quadrante central da Figura 5.2.5-22).
Em relacdo aos metais contidos nas macréfitas observa-se que houve uma associacdo entre as
macroéfitas das familias Salviniaceae, Araceae, Cyperaceae e Onagraceae e 0s metais Si, Zn, Ni,
Ba, Fe e Mn. Também se observou uma associacdo entre as macrofitas das familias
Pontederiaceae e Poaceae e Co, Al e Cr. O taxon da familia Nymphaeaceae esteve associado com

Na e Pb, como pode ser observado no quadrante a direita da Figura 5.2.5-22.
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Figura 5.2.5-22 - Analise de correspondéncia canénica da densidade de macrofitas nos lagos e
canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011.
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Em dezembro de 2011, nos lagos e canais, a analise de correspondéncia canbnica evidenciou que
as densidades dos taxons das familias Sphenocleaceae, Salviniaceae, Asteraceae,
Pontederiaceae, Poaceae, Araceae e Hydrocharitaceae estiveram associadas com as variaveis
turbidez e coeficiente de atenuacéo vertical, como pode ser observado no quadrante a esquerda
da Figura 5.2.5-23. Houve também uma associacdo entre a familia Azollaceae, o nitrogénio
inorganico dissolvido e o fésforo total. Ja a espécie da familia Nymphaeaceae esteve associada
com a condutividade elétrica e a profundidade. Ocorreu uma associacdo entre os taxons das
familias Sphenocleaceae, Salviniaceae, Asteraceae, Pontederiaceae, Poaceae, Araceae e
Hydrocharitaceae e alguns metais contidos na 4gua: Cu, Ba e Ni. Outras duas associa¢gbes foram
observadas. A primeira ocorreu entre a familia Azollaceae e os metais Si e Al e a segunda entre o
taxon da familia Nymphaeaceae e o Zn, Mn, Mg, Ca, Na e K (quadrante central da Figura
5.2.5-23). Em relac@o aos metais contidos nas macréfitas observa-se que houve uma associagao
entre as macrofitas das familias Sphenocleaceae, Salviniaceae, Pontederiaceae, Poaceae,
Araceae e Hydrocharitaceae e os metais Mg e Si. Também se observou uma associagdo entre as
macroéfitas das familias Azollaceae e Asteraceae e o Ni, Ba, Pb, Zn, Fe, Co, Mn, Cu, Cr, Al e Hg. O
taxon da familia Nymphaeaceae esteve associado com K, como pode ser observado no quadrante
a direita da Figura 5.2.5-23.
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Figura 5.2.5-23 - Analise de correspondéncia candnica da densidade de macrofitas
nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Antbnio no rio Madeira, em dezembro de 2011.
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5.2.5.8.2 - Valores dos estimadores Jackknife de primeira ordem e Chao de
segunda ordem para a riqueza de espécies

Rio Madeira

No rio Madeira, a maxima riqueza de espécies estimada pelo estimador Jackknife de primeira
ordem foi de 4 espécies em outubro de 2011, enquanto que para dezembro de 2011 a maxima
rigueza de espécies estimada foi de 6 espécies (Figura 5.2.5-24). Ja o estimador Chao de
segunda ordem forneceu uma estimativa inferior de 2 espécies para outubro de 2011 e de 3
espécies para dezembro de 2011 (Figura 5.2.5-25).

6 -

Sjackl
w

OUTUBRO DEZEMBRO

Figura 5.2.5-24 - Estimador Jackknife de primeira ordem para a rigueza de espécies no rio Madeira,
na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-25 - Estimador Chao de segunda ordem para a riqueza de espécies no rio Madeira, na
area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

Tributarios

Nos tributarios, a maxima riqueza de espécies estimada pelo estimador Jackknife de primeira
ordem foi de 4 espécies em outubro de 2011, enquanto que para dezembro a maxima riqueza de
espécies estimada foi de 3 espécies (Figura 5.2.5-26). J4 o estimador Chao de segunda ordem
forneceu uma estimativa inferior, de 2 espécies, tanto para outubro de 2011, como para
dezembro de 2011 (Figura 5.2.5-27).
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Figura 5.2.5-26 - Valores estimados pelo estimador Jackknife de primeira ordem para a riqueza
de espécies nos tributarios, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira,
em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-27 - Valores obtidos por meio do estimador Chao de segunda ordem para a
riqueza de espécies nos tributéarios, na area de influéncia da UHE Santo Antonio no rio Madeira,
em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Lagos e Canais

Nos lagos e canais, a maxima riqueza de espécies obtida por meio do estimador Jackknife de
primeira ordem foi de 20 espécies em outubro de 2011, enquanto que para dezembro a maxima
rigueza de espécies estimada foi de 36 espécies (Figura 5.2.5-28). Ja o estimador Chao de
segunda ordem forneceu uma estimativa inferior, de 17 espécies para outubro de 2011 e de 25
espécies para dezembro de 2011 (Figura 5.2.5-29).

40 -
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Figura 5.2.5-28 - Valores obtidos por meio do estimador Jackknife de primeira ordem para a riqueza
de espécies nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, em
outubro de 2011 e em dezembro de 2011.
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Figura 5.2.5-29 - Valores obtidos por meio do estimador Chao de segunda ordem
para a riqueza de espécies nos lagos e canais, na area de influéncia da UHE
Santo Antbnio no rio Madeira, em outubro de 2011 e em dezembro de 2011.

5.2.5.9 - Curva de Rarefacdo das espécies de Macrofitas

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

espécies, aleatoriamente. Cada ponto da curva representa a média dessas permutacgées (1000).

A curva de rarefagdo para a comunidade de macréfitas aquéticas revelou uma menor riqueza de
espécies para os tributarios, quando comparada aquela do rio Madeira e dos lagos e canais. Para
os tributarios, o nimero de individuos se padronizou em até 100 individuos, enquanto que para o
rio Madeira e para os lagos e canais os nimeros de individuos se padronizaram acima de 2.000

individuos. Para outubro de 2011 e dezembro de 2011, a curva de abundéancia de espécies dos
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lagos e canais (Figura 5.2.5-30) ja indicou uma tendéncia a estabilizacdo, enquanto que as
curvas dos tributarios e do rio Madeira sugeriram que os esforcos amostrais nestes sistemas nao

permitiram a estabilizacao.

Lagosi e Canais
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Figura 5.2.5-30 - Curva de rarefacéo das espécies de macrofitas para o rio Madeira, seus tributarios e os
lagos e canais adjacentes, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira. O nimero de amostras
corresponde a dois periodos de coletas realizados em outubro de 2011 e dezembro de 2011.

5.2.5.10 - Similaridade

O diagrama relativo a analise de similaridade das comunidades de macrofitas foi obtido apenas
para as estacfes de coleta dos lagos e canais em outubro de 2011, em virtude da baixa
ocorréncia de macroéfitas no periodo analisado (Figura 5.2.5-31). Pode-se observar que as
estagBes mais similares foram CC.02 e LC.02, com 50% de similaridade. Para todas as outras

estagcBes amostradas houve total dissimilaridade.
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Figura 5.2.5-31 - Dendrograma de similaridade/dissimilaridade entre as
comunidades de macroéfitas amostradas na area de influéncia da UHE Santo Anténio
no rio Madeira, em outubro de 2011 (coeficiente cofenético = 1,00).

O diagrama relativo a analise de similaridade das comunidades de macrofitas em dezembro de
2011 encontra-se representado na Figura 5.2.5-32. Pode-se observar dois grupos bem distintos.
O primeiro deles é o grupo formado pelas estagdes JAC.01, CRC e CEA, com 100% de
similaridade. Estas trés estacdes localizadas nos tributarios do rio Madeira tiveram 33,3% de
similaridade com a estacdo MON.0O1 localizada no rio Madeira. O segundo grupo é formado pelas
estacOes de amostragem dos lagos e canais, sendo que as esta¢des mais similares foram LC.01 e
LC.03 (45,5%). Para a estacdo CUJ houve total dissimilaridade com as outras estacGes de

amostragem.
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Figura 5.2.5-32 - Dendrograma de similaridade/dissimilaridade entre
as comunidades de macroéfitas amostradas na area de influéncia da UHE Santo
Antdnio no rio Madeira, em dezembro de 2011 (coeficiente cofenético = 0,9876).

5.2.5.11 - Composicado quimica

O termo macrofitas aquaticas caracteriza ecologicamente os vegetais que habitam desde brejos
até ambientes totalmente submersos (ESTEVES, 1998). Ainda segundo o autor, na escalada
evolutiva, estas retornaram do ambiente terrestre para o aquatico por apresentarem adaptacdes
morfologicas como cuticulas finas e estdmatos muitas vezes ndo funcionais. A maioria das
macrofitas pode suportar longos periodos de seca, sofrendo assim grandes modificacbes

morfoldgicas e fisioldgicas.
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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 macroéfitas aquaticas podem apresentar alteracfes na sua

composi¢do quimica, podendo ser utilizadas como um confiavel bio-indicador de poluicdo hidrica.

Segundo Pescod (1992), o aguapé é utilizado em varios paises como agente fitodepurador, sendo
umas das alternativas ecoldgicas mais usadas no tratamento primario da agua. Este fato se deve
a grande 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 nutrientes, como o nitrogénio e o fosforo (MANFRINATO, 1989).

Além disso, outra caracterista importante é que as raizes dessas plantas, quando colonizadas por
microalgas e bactérias, séo um excelente microambiente para a metilagdo do mercurio, pois retém
particulas em suspensdo na agua e outros detritos. Nesse microambiente, a intensa atividade
microbiana e a producdo de compostos hdmicos e fulvicos (que podem fornecer radicais metil)
favorecem a metilagdo. Como muitos organismos aquaticos passam parte da vida nessas raizes, a
bioacumulacdo do composto, mais disponivel nesse micro-ambiente do que no sedimento de fundo
de maneira geral, é facilitada. A metilagdo junto as raizes das plantas aquaticas € uma das
peculiaridades do ciclo do Hg em ambientes tropicais (MAURO & GUIMARAES, 1999).

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

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

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

No periodo de aguas baixas de 2011, ndo foi registrada ocorréncia de macréfitas aquaticas nas
estacdes de monitoramento dos tributarios do rio Madeira, avaliados no programa limnolégico e
de macrdfitas aquaticas da UHE Santo Antbnio. No periodo de enchente de 2011, os trés sistemas

avaliados (tributarios, rio Madeira e lagos e canais) registraram a ocorréncia de macrdfitas aquaticas.

O teor médio de matéria organica nas macrofitas amostradas no rio Madeira, tributéarios e lagos e
canais foi de 9,44 + 3,27 % p/p (média + DP). A concentragdo minima foi de 4,94 % p/p registrada
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na estacdo CEA em dezembro/2011, ao passo que a maxima foi de 15,40 % p/p registrada na
estacdo LC.01 também em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-33), ambas as estacdes com predominio

da espécie emersa Paspalum sp.
Matéria Organica

16 outubro/11 dezembro/11

CuJ’
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LC.02
Cc.02

Figura 5.2.5-33 - Teores de matéria organica nas macrofitas amostradas nos periodos de dguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de carbono orgénico total nas
macrofitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 5,19 + 1,74 % p/p
(média = DP). A concentracdo minima foi de 2,80 % p/p registrada na estacdo CEA em
dezembro/2011, ao passo que a maxima foi de 8,20 % p/p registrada na estacdo LC.01 também
em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-34), ambas as estacfes com predominio da espécie emersa

Paspalum sp.
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Figura 5.2.5-34 - Teores de carbono organico total nas macréfitas amostradas nos periodos de aguas

baixas/11 (outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas esta¢cbes onde foram

detectadas ocorréncia de macrofita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se
representado por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de &guas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de cinzas (base seca) nas macrofitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 19,64 + 9,41 % p/p (média = DP). A
concentracdo minima foi de 1,10 % p/p registrada na estacéo LC.01 no periodo de dezembro/2011,
ao passo que a maxima foi de 41,40 % p/p na estacdo CC.02, observada em outubro/2011 (Figura
5.2.5-35), ambas as estacdes com predominio da espécie emersa Paspalum sp.
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Figura 5.2.5-35 - Teor de cinzas (base seca) nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de Cinzas (Base Umida) nas
macrofitas amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 2,21 + 1,33 % p/p
(média = DP). A concentracdo minima foi de 0,17 % p/p registrada na estacdo LC.01 no periodo
de dezembro/2011, ao passo que a maxima foi de 6,19 % p/p registrada na estacdo CC.02,
observada em outubro/2011 (Figura 5.2.5-36), ambas as estac6es com predominio da espécie

emersa Paspalum sp.
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Figura 5.2.5-36 - Teor de cinzas (base Umida) nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

5.2.5.11.2 - Macronutrientes: sodio, potassio, calcio e magnésio

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

Somente certos elementos sédo essenciais ao crescimento das plantas e para completarem seu
ciclo de vida. Esses elementos sédo classificados, de acordo com a quantidade necessaria para o
vegetal, em macronutrientes (N, K, Ca, Mg, P, S e Si) e micronutrientes (Cl, Fe, B, Mn, Na, Zn,
Cu, Ni e Mo).
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Sodio, Potassio, Céalcio 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).

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de Sodio nas macrdfitas amostradas
no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 949,47 + 1.137,95 mg/Kg (média + DP). A
concentragdo minima foi de 106,00 mg/Kg registrada na estacdo CC.01 no periodo de
dezembro/2011, onde predominou a espécie Alternanthera aquatica. A concentracdo maxima foi
de 3.827,00 mg/Kg registrada na estagcdo CUJ em outubro/2011 (Figura 5.2.5-37), com
predominio de Nymphaea sp.

Sadio

4000 outubro/11 dezembro/11

3500

3000

2500

2000

mg/Kg

1500
1000

500

L e

cuJ
MIG
LC.02
CC.02

Figura 5.2.5-37 - Concentracgdes de s6dio nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacfes onde foram detectadas
ocorréncia de macrofita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de Potassio nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 31.263,5 + 14.871,6 mg/Kg (média

+ DP). A concentracdo minima foi de 9.235,0 mg/Kg registrada na estacdo MON.0O1 em
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dezembro/2011, onde predominou a espécie Salvinea sp. A concentracdo maxima foi de 56.606,0
mg/Kg registrada na estacdo CRC, também em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-38), com

predominio de Paspalum sp.
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Figura 5.2.5-38 - ConcentragOes de potassio nas macroéfitas amostradas nos periodos de dguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de Potassio nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 3.890,3 + 2.332,0 mg/Kg (média *
DP). A concentracdo minima foi de 1.105,0 mg/Kg registrada na estacdo LC.02 no periodo de
dezembro/2011, onde predominou a espécie Paspalum sp. A concentracdo maxima foi de 8.919,0
mg/Kg registrada na estacdo CUJ em outubro/2011 (Figura 5.2.5-39), com predominio de
Nymphaea sp.
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Figura 5.2.5-39 - Concentragfes de célcio nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de &guas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de magnésio nas macrofitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 2.081,2 + 767,3 mg/Kg (média +
DP). A concentracdo minima foi de 927,0 mg/Kg registrada na estacdo LC.02 no periodo de
dezembro/2011, onde predominou a espécie Paspalum sp. A concentracdo maxima foi de 3.958,0
mg/Kg observada na estacdo CC.01 em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-40), com predominio de

Althernanthera aquatica.
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Figura 5.2.5-40 - Concentrag6es de magnésio nas macrofitas amostradas
nos periodos de 4guas baixas/11 (outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas
estagBes onde foram detectadas ocorréncia de macrofita. Os dados referentes ao periodo de dguas baixas/11
encontra-se representado por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

Somados, a composicdo média dos quatro macronutrientes correspondem a aproximadamente 4,8
% do peso seco das plantas amostradas na area do empreendimento no periodo de aguas baixas
de 2011 e a 3,46 % no periodo de enchente de 2012.

No periodo de aguas baixas/11, os valores se aproximam dos 5% encontrados por Esteves (1998),
sugerindo haver disponibilidade desses macronutrientes e um equilibrio no aproveitamento pelas
plantas ao longo do periodo. No entanto, no periodo de enchente esses valores estdo abaixo dos
5%, o que sugere uma menor demanda ou leve empobrecimento na constituicdo dessas plantas

com relagdo aos nutrientes essenciais.
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5.2.5.11.3 - Elementos-traco

No periodo de &guas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de aluminio nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributéarios e lagos e canais foi de 854,1 + 959,8 mg/Kg (média + DP).
A concentracdo minima foi de 34,0 mg/Kg registrada na estacdo LC.01 no periodo de
dezembro/2011, onde predominou a espécie Paspalum sp. A concentracdo méxima foi de 3.188,0
mg/Kg na estacdo MON.01l, também registrada em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-41), com
predominio de Salvinea sp.
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Figura 5.2.5-41 - Concentragfes de aluminio nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macrdfita. Os dados referentes ao periodo de 4guas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de aluminio nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 66,00 = 41,65 mg/Kg (média £ DP).
A concentracdo minima foi de 12,00 mg/Kg registrada na estacdo CUJ no periodo de

dezembro/2011, onde predominou a espécie de folha-flutuante Nymphaea amazonum. A
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concentracdo maxima foi de 173,00 mg/Kg na estacdo MIG, também registrada em

dezembro/2011 (Figura 5.2.5-42), com predominio de Azolla sp.
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Figura 5.2.5-42 - Concentrag8es de bario nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macrofita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

Nos periodos de aguas baixas/11 e enchente/12, as concentracBes de cadmio e estanho nas
macrofitas amostradas no rio Madeira e nos lagos e canais ficou abaixo do limite de quantificagcdo

do método, em todas as estacBes avaliadas.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de chumbo nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 1,43 + 1,25 mg/Kg (média * DP). Este
elemento esteve abaixo do limite de deteccdo nas macréfitas das estacfes CUJ, CC.01 e CC.02 no
periodo de dezembro/2011. A concentracdo maxima foi de 3,97 mg/Kg na estacdo MON.O1,

também registrada em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-43), com predominio de Salvinea sp.
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Figura 5.2.5-43 - Concentragfes de chumbo nas macrdéfitas amostradas nos periodos de dguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de &guas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de aluminio nas macrofitas
amostradas no rio Madeira, tributérios e lagos e canais foi de 3,05 + 5,19 mg/Kg (média + DP).
Este elemento ndo foi detectado na estagdo CUJ no periodo de dezembro/2011, onde
predominou a espécie de folha-flutuante Nymphaea amazonum. A concentracdo méaxima foi de
20,37 mg/Kg na estagdo MIG, também registrada em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-3613), com

predominio de Azolla sp.
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Figura 5.2.5-44 - Concentragdes de cobalto nas macréfitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de guas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de aluminio nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 4,19 + 4,19 mg/Kg (média £ DP). A
concentracdo minima foi de 0,91 mg/Kg registrada na estacdo CC.02 no periodo de
outubro/2011, onde predominou a espécie emersa Paspalum sp. A concentracdo maxima foi de

14,00 mg/Kg registrada na estacdo CC.01, em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-45), com

predominio de Alternanthera aquatica.
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Figura 5.2.5-45 - Concentragfes de cobre nas macroéfitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado

por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de cromo nas macrdéfitas amostradas

no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 1,43 += 1,00 mg/Kg (média

+ DP). A

concentragdo minima foi de 0,44 mg/Kg registrada na estagdo CUJ no periodo de outubro/2011,

onde predominou a espécie de folha flutuante Nymphaea sp. A concentracdo maxima foi de 3,49

mg/Kg registrada na estacdo MON.01, em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-46), com predominio da

flutuante Salvinea sp.
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Figura 5.2.5-46 - Concentragfes de cromo nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macrdfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de &guas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de ferro nas macrofitas amostradas
no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 911,9 + 1.809,5 mg/Kg (média + DP). A
concentragdo minima foi de 72,6 mg/Kg registrada na estagcdo JAC.01 no periodo de
dezembro/2011, onde predominou a espécie emersa Paspalum sp. A concentracdo maxima foi de
6.201,1 mg/Kg registrada na estagdo MIG, também em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-47), com

predominio da flutuante Azolla sp.
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Figura 5.2.5-47 - Concentrag6es de ferro nas macréfitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macrofita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de &guas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de manganés nas macréfitas
amostradas no rio Madeira, tributérios e lagos e canais foi de 422,7 + 546,0 mg/Kg (média + DP).
A concentragdo minima foi de 60,6 mg/Kg registrada na estacdo CC.02 no periodo de
outubro/2011, onde predominou a espécie emersa Paspalum sp. A concentracdo maxima foi de
1.893,1 mg/Kg registrada na estacao MIG em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-48), com predominio

da flutuante Azolla sp.
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Figura 5.2.5-48 - Concentragfes de manganés nas macrofitas amostradas nos periodos de 4guas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macrdfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de mercurio nas macrofitas
amostradas no rio Madeira, tributérios e lagos e canais foi de 0,013 + 0,016 mg/Kg (média + DP).
Este elemento esteve abaixo do limite de quantificacdo nas estagdes CRC, JAC.01, CEA, CUJ,
CC.01, CC.02, LC.01, LC.02 e LC.03 em dezembro/2011. A concentracdo méxima foi de 0,038
mg/Kg registrada na estacdo MON.01 em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-49), com predominio da

flutuante Salvinea sp.
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Figura 5.2.5-49 - Concentragfes de mercurio nas macrofitas amostradas nos periodos de aguas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macrofita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado
por colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de niquel nas macrdéfitas amostradas
no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 8,10 + 15,40 mg/Kg (média + DP). Este
elemento ndo foi detectado na estagdo CUJ no periodo de dezembro/2011, onde predominou a
espécie emersa Nymphaea amazonum. A concentracdo maxima foi de 63,00 mg/Kg registrada na
estacdo LC.02 em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-50), com predominio da espécie emersa

Paspalum sp.
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Figura 5.2.5-50 - Concentragfes de niquel nas macrofitas amostradas nos periodos de 4guas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado por
colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.

No periodo de aguas baixas/11 e enchente/12, o teor médio de zinco nas macroéfitas amostradas
no rio Madeira, tributarios e lagos e canais foi de 51,72 + 47,66 mg/Kg (média + DP). A
concentracdo minima foi de 15,19 mg/Kg registrada na estacdo LC.02 no periodo de
dezembro/2011, onde predominou a espécie emersa Paspalum sp. A concentracdo maxima foi de
191,00 mg/Kg registrada na estacdo CC.01 em dezembro/2011 (Figura 5.2.5-51), com
predominio da espécie emersa Althernanthera aquatica.
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Figura 5.2.5-51 - Concentragfes de zinco nas macrofitas amostradas nos periodos de guas baixas/11
(outubro de 2011) e enchente/12 (dezembro de 2011), somente nas estacdes onde foram detectadas
ocorréncia de macréfita. Os dados referentes ao periodo de aguas baixas/11 encontra-se representado por
colunas de cor amarela e ao periodo de enchente/12, por cor verde.
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5.2.5.12 - Discussao

As comunidades de macrofitas nos sistemas de agua doce brasileiros sdo de grande relevancia,
sendo o principal produtor primario em muitas lagoas rasas ou areas Umidas em planicies de
inundacdo (Junk, 1989; Henry, 2003). Seu estudo apresenta, no entanto alguns problemas,
particularmente em relacdo aos inventarios taxonémicos, pois apesar do aumento consideravel
dos estudos a respeito das macrdéfitas no Brasil e da elevada riqueza de espécies de macréfitas
nas regides tropicais, poucos abordam de forma adequada estes aspectos nos estudos realizados
(Padial et al., 2008).

No que diz respeito a composicdo quimica das macrofitas aquéticas, a concentracdo de

nutrientes varia muito de espécie para espécie, de individuo para individuo de uma mesma
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espécie e mesmo, em fases diferentes do ciclo de vida de um (nico individuo (Hessen &
Anderson, 2008). Portanto, essas aproximacfes dificilmente podem ser exploradas na escala
deste estudo, sendo mais importante aqui, ressaltar somente que a vegetacdo aquatica

apresenta grande variabilidade quanto a composicao nutricional.

A presenca de elementos-trago em concentragdes 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 idade das plantas analisadas e a dindmica desses elementos
dentro dos ambientes avaliados. Em relacdo a quantificacdo de elementos-traco nas macroéfitas
aquaticas nos periodos de &guas baixas de 2011 e enchente de 2012, observou-se que as
concentrac6es se dispdem, em ordem decrescente, da seguinte maneira:

Fe > Al > Mn > Ba = Zn > Ni > Cu = Co > Cr = Pb > Hy|

As comunidades de macroéfitas aquaticas no rio Madeira, seus tributarios e lagos e canais na area
de influéncia da UHE Santo Anténio no rio Madeira, atingiram a riqueza maxima de 15 espécies
em outubro de 2011 e de 26 espécies em dezembro de 2011. Estes valores sdo considerados
baixos. Na campanha de dezembro de 2011, nos lagos e canais, ocorreram novos registros de
espécies que até entdo ndo haviam sido registradas. Foram elas: Grazielia sp (Asteraceae),
Cyperus cf. gardneri e Cyperus haspan (Cyperaceae) e Luziola spruceana (Poaceae). Os sistemas
Iénticos (lagos e canais) tiveram maior riqueza de espécies de macrdéfitas do que os sistemas
I6ticos (rios e igarapés), tanto em outubro de 2011 quanto em dezembro de 2011. A riqueza de
espécies nos lagos e canais foi de 11 taxons em outubro de 2011 e 24 taxons em dezembro de
2011. A rigueza de espécies tanto no rio Madeira quanto nos tributarios ndo ultrapassou 3 taxons

em ambos os periodos de amostragem.

As comunidades avaliadas caracterizaram-se por elevada dominancia numérica de Salvinia
minima no rio Madeira em dezembro de 2011 com 1058 ind m, de Pistia stratiotes nos lagos e
canais em outubro de 2011 e em dezembro de 2011, respectivamente, com 202 e 227 ind m?, e
de Azolla sp nos lagos e canais em dezembro de 2011 com 83.216 ind m™. Desta forma, tais
espécies contribuiram notadamente para a diminui¢cdo do valor do indice de diversidade de
espécies na comunidade, 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.
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A diversidade alfa, para ambos os periodos de amostragem, foi considerada muito baixa para o
rio Madeira e tributérios e baixa para os lagos e canais. A diversidade beta mostrou que o rio
Madeira e os tributarios compartilham basicamente as mesmas espécies, enquanto que os lagos e
canais, além de serem mais diversos, também diferem na composicdo de espécies quando sdo
comparados com o rio Madeira e os tributarios. Também mostrou maior similaridade entre os
sistemas a partir de dezembro, fato este esperado para o periodo de enchente uma vez que
ocorre maior troca de agua entre os sistemas; o enchimento do reservatério também promove

esta troca e, portanto, uma maior similaridade entre as comunidades pode ser esperada.

No rio Madeira houve dominancia da familia Pontederiaceae e nos tributarios houve dominancia
da familia Poaceae. Nos lagos e canais, ndo houve dominancia acentuada de nenhuma familia em
especifico. A CCA avaliando a relacdo das macrdéfitas com as variaveis abioticas sugere uma forte
correlacéo das familias com representantes flutuantes ou com folhas flutuantes (Pontederiacea,
Hidrocharitaceae, Araceae e Salvinaceae, Poaceae) com a turbidez e profundidade, o que indica
uma limitacé@o a ocorréncia das demais formas de vida (emersas e submersas) por fatores como o
aumento do nivel d’agua e a baixa penetracdo da luz. O resultado observado esta relacionado ao
pulso de inundagéo caracteristico do periodo de enchente e ndo ao enchimento do reservatério, uma

vez que boa parte dos representantes dessas familias ocorreram, exclusivamente, nos lagos e canais.

Os resultados obtidos em outubro de 2011 e dezembro de 2011 (periodo de enchimento do
reservatorio, em que foram realizadas as amostragens das macrdéfitas) foram comparados com
periodos anteriores (fase pré-enchimento), exceto para o periodo compreendido entre setembro
de 2010 e janeiro de 2011, no qual houve um evento de seca pronunciado. Pode-se notar que ha
uma possivel perda de riqueza de espécies no rio Madeira e nos tributarios. Por exemplo, em
outubro de 2009 (periodo de seca), a riqueza de espécies foi de 14 espécies no rio Madeira e de 7
espécies nos tributarios, enquanto que em outubro de 2011 (fase de enchimento) a riqueza de
espécies foi de 2 espécies no rio Madeira e de 2 espécies nos tributarios. Em janeiro de 2010
(periodo de enchente), a riqueza de espécies foi de 7 espécies no rio Madeira e de 5 espécies nos
tributarios, enquanto que em dezembro de 2011 (fase de enchimento), a riqueza de espécies foi
de 3 espécies para o rio Madeira e de 2 espécies nos tributarios. Para outubro de 2011, pode-se
notar também que as espécies amostradas na fase do enchimento no rio Madeira e nos tributarios
pertenciam a somente trés familias (Onagraceae, Poaceae e Sphenocleaceae), enquanto que em
outubro de 2009 as espécies amostradas estavam distribuidas em 8 familias. Para dezembro de
2011, as espécies amostradas na fase do enchimento no rio Madeira e nos tributarios pertenciam

a somente trés familias (Poaceae, Pontederiaceae e Salviniaceae), enquanto que em janeiro de
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2010, as espécies amostradas estavam distribuidas em 4 familias. Para os lagos e canais, a
rigueza de espécies ndo foi alterada, sendo que as variagdes encontradas no nimero de espécies

sao devido a sazonalidade.

No entanto, a magnitude com que se ddo as alteragcdes na comunidade de macrofitas sofre
consideravel variacdo interanual, ndo sendo possivel atribuir a reducdo na riqueza
exclusivamente ao enchimento. Embora nem a densidade nem a biomassa registrada para as
macroéfitas no recém-criado reservatério da UHE Santo Antdnio do Madeira sejam preocupantes, a
redugdo no nimero de espécies pode ser um alerta para a possibilidade de crescimento das
populacdes de macroéfitas flutuantes, o que precisard ser monitorado, pois caso ocorra devera ser

alvo de intervengdo ainda na fase inicial da proliferagao.

Foi registrada uma elevada densidade de Salvinia minima em dezembro de 2011 (1058 ind m™) &
montante do reservatorio (MON.O1). Tal espécie é pioneira na colonizagdo de ambientes com
consideravel estabilidade do fluxo superficial d’agua, apresentando uma elevada taxa de
crescimento quando ha nutrientes disponiveis (condicdo comum em reservatorios recém-
enchidos). Outras espécies com igual potencial sdo Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e
Azolla sp. A producdo de grande biomassa destas espécies pode ter como consequéncias: (1)
sombreamento das algas planctbnicas, levando-as a morte por limitarem a realizacdo da
fotossintese; (2) desequilibrio nas relagdes troficas do ecossistema como um todo; (3)
enriquecimento das aguas com nutrientes provindos da decomposicdo das macrofitas; (4)

deplecédo do oxigénio dissolvido da agua e (5) problemas com o entupimento das turbinas.
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