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RESUMO

Este trabalho enfocou a composigao de espécies, a diversidade e a biomassa de macroéfitas aquaticas
em campo inundavel na bacia do rio Pericuma, Baixada Maranhense, nos periodos seco e chuvoso.
A metodologia consistiu no alinhamento de um transecto de 20 metros e demarcagio de dez parce-
las com 4 m? cada, para avaliagdo do numero de espécies e da densidade de macrofitas em campo
inundavel no municipio de Pinheiro (MA). A biomassa vegetal foi determinada em uma area a parte,
de modo aleatério, com o auxilio de quadrado de madeira com 0,25 m? de area e expressa em g/
m? de peso seco para trés espécies mais frequentes. Foram observadas 12 espécies de plantas no
campo, das quais 11 sdo macrofitas aquaticas e uma espécie anfibia invasora. Eleocharis interstincta
apresentou a maior biomassa (156,5 g/m?), 74,8% em massa viva, Eichhornia crassipes (53,6 g/
m?), 61,6% em massa viva, ¢ Salvinia auriculata apresentou a menor biomassa (29,6 g/m?), 14,5%
em massa viva, no meés de julho de 2010. No que diz respeito a diversidade de Shannon (H’) para
espécies na area estudada, os dados calculados foram 0,3915 (julho/2010) e 0,3882 (junho/2011).
A riqueza de espécies apresentou diferengas relevantes ao longo do periodo sazonal, bem como a
biomassa e o ciclo de vida das plantas, aspectos que refletiram a grande variagdo do nivel d’agua
¢ a drastica mudanga ambiental no campo inundavel. Os dados demonstram que, no periodo seco,
o campo acumula grande carga de massa vegetal morta que enriquece o solo em matéria organica
e se torna substrato para a comunidade na proxima enchente. O grande niimero de individuos por
area e a recuperacao de biomassa no periodo imido, ou de cheia no campo, ¢ um fenomeno evidente
para as macrofitas flutuantes e gramineas perenes, as quais sao indicadoras da recomposigao da
comunidade e fornecedoras de energia para cadeias alimentares.

Palavras-chaves: unidade de conservagéo, riqueza de espécies, biomassa, composi¢ao.

Abstract
Ecology of aquatic macrophytes on the floodplain of the middle Pericuma River

This work focused on species composition, diversity and biomass of aquatic macrophytes in flooplain
in the basin of Pericuma River, Baixada Maranhense, in the dry and rainy seasons. The methodology
consisted in aligning a transect of 20 m and demarcation of ten parcels each with 4 m? in area, to
evaluate the number of species and macrophyte density on the floodplain in the city of Pinheiro
(MA). Plant biomass was determined randomly in another area, with a 0.25 m? wooden square and
expressed in g/m? of plant dry weight for three most frequent species. Twelve plant species were
observed in the field, of which 11 are aquatic weeds and an opportunistic species. Eleocharis in-
terstincta showed the highest biomass (156.5 g/m?), 74.8% in living mass and Salvinia auriculata
the lowest one (29.6 g/m?), 14.5% in living mass in the month of July 2010 (dry season). As far as
the Shannon diversity (H’) of species in the study area, calculated data were 0.3915 (July/2010)
and 0.3882 (June 2011). Species richness of aquatic macrophytes showed marked differences in
the seasonal period, as well as biomass and the life cycle of plants, all of which reflected the wide
variation in water level and the drastic environmental change on the floodplain. Data show that in
the dry season, the field accumulates large load of dead plant mass that enriches the soil organic
matter and becomes substrate for the community in the next flood. The large number of individuals
per area and biomass recovery in the wet season, or flooded field, is an obvious phenomenon for
floating macrophytes and perennial grasses, which are indicative of the community restoration and
power supply to food chains.

Keywords: conservation unit, species richness, biomass, composition.
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INTRODUCAO

Macroéfitas aquaticas sdo vegetais originalmente
terrestres que sofreram modificagdes adaptativas para
colonizar ambientes aquaticos, sendo classificadas
em submersas, emergentes, com folhas flutuantes
e flutuantes livres. Estes vegetais apresentam
adaptagdes que permitem seu crescimento em um
gradiente que compreende desde solos saturados
até submersos na coluna d’agua (Camargo et al.,
2003; Tundisi & Matsumura- Tundisi, 2008; Esteves,
2011).

No que diz respeito a sua densidade e ao
papel que desempenham no ecossistema, as
macroéfitas aquaticas constituem elemento estrutural
caracteristico das areas alagaveis e tém importante
papel ecoldgico como produtores de biomassa e
estocadores de nutrientes, merecendo destaque
na ciclagem dos mesmos (Junk & Piedade, 1997,
Neiff et al., 2000; Esteves, 2011). Por outro lado, a
chuva produz efeitos diretos sobre os ecossistemas
aquaticos, especialmente as areas inundaveis,
alterando as concentragdes de nutrientes e radiacao
subaquatica, determinando mudangas dos niveis de
agua. Quando essas mudangas sdo previsiveis, como
no caso dos sistemas rios-planicies de inundagao,
a biota responde com alteragdes morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais (Junk et al., 1989;
Neiff, 1990). As macrodfitas aquaticas também sdo
afetadas por tais mudancas ambientais sazonais.
assim respostas populacionais as flutuagdes dos
niveis de agua, em termos de produtividade,
biomassa e densidade, tém sido extensivamente
registradas (Junk & Piedade, 1993; Camargo &
Esteves, 1996; Pompéo & Moschini-Carlos, 1996;
Finlayson, 2005).

O sistema rio Pericuma-planicie de inundagdo
no Maranhdo, o qual também se caracteriza
pela elevada ocorréncia de macrofitas aquaticas,
apresenta uma composi¢do populacional que vem
sofrendo drasticas transformag¢des manifestadas
principalmente pela rapida expansédo territorial de
espécies do junco (Eleocharis spp), antes restrito
a poucas e inexpressivas manchas. Essa expansao
teve inicio a partir da constru¢do de uma barragem
equipada com comportas e eclusa no médio curso do
rio Pericuma em 1982, fato que induziu a manutengdo
da agua por mais tempo na planicie inundavel (Costa-
Neto et al., 2001).

Em virtude do seu intenso crescimento,
as macrofitas aquaticas flutuantes podem ser os
principais produtores de matéria organica do sistema
rio-planicie de inundagdo (Junk & Piedade, 1993). O

crescimento excessivo das populagdes de macrofitas
aquaticas indica alteragdes das comunidades destes
ecossistemas, através de processos naturais ou
de antropogénese que ocorrem no meio. Essas
alteracdes criam diversos problemas, tais como
degradacgao da qualidade da agua, mudangas de sua
composi¢do quimica, diminui¢do da concentragdo
de oxigénio dissolvido, alteragdo da cor, liberagao
de gases, produgao de odores ¢ disturbio funcional
do metabolismo do ambiente (Bianchini Jr. ef al.,
2002). Alguns desses problemas ja foram observados,
porém ndo estudados na bacia do rio Pericuma
e sdo indicativo para um levantamento histérico
da ocorréncia de macrofitas aquaticas no campo
inundavel.

Tendo em vista essas alteragdes na planicie
inundavel, cujos impactos sdo perceptiveis, mas
ainda ndo suficientemente avaliados, este estudo
sobre a vegetagdo aquatica na bacia trard uma
contribuicdo para o entendimento das mudancas
ambientais ocorridas e que estdo em curso na bacia
do rio Pericuma. Assim, o presente estudo teve
como objetivo verificar a variagdo da diversidade
de macrofitas aquaticas em campo inundavel
do médio rio Pericuma no decorrer de um ano,
avaliar a produ¢@o de biomassa das espécies mais
abundantes no local durante um ciclo de inundagao,
possibilitando assim ampliar o conhecimento sobre
a ocorréncia e influéncia de macroéfitas aquaticas em
campo inundavel.

MATERIAL E METODOS

O rio Pericuma se localiza na por¢do noroeste
do Maranhdo. Sua bacia esta compreendida entre os
paralelos 2° 02* a 3° 07° de latitude Sul e entre os
meridianos 44° 30’ a 45° 30 de longitude Oeste de
Greenwich. Drena uma area de aproximadamente
3888 km?, correspondendo a cerca de 1,17% do
territorio maranhense. Sua rede hidrografica tem
predominancia do padrdo dendritico, constituida de
rios em geral intermitentes ou rios de chuva, como
conhecidos localmente, pois s6 apresentam caudal
durante a ocorréncia de precipitagao pluviométrica.
Da cabeceira a foz, o rio Pericuma percorre cerca
de 115,51 Km, parte deles na dire¢do sul-norte até a
cidade de Pinheiro, e entdo segue a diregao noroeste,
até alcangar a desembocadura na Baia de Cuma
(Figura 1) (Santos, 2004).

Na area estudada, os periodos de cheia e seca
podem variar conforme a pluviosidade na regido.
Os campos inundaveis, em areas adjacentes a rios,
sdo alagados entre 2 e 6 meses no ano (fevereiro
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a julho) dependendo da clevacdo do terreno ¢
altura da alagag@o anual. Os lagos temporarios sao
preenchidos rapidamente na enchente, a vegetagdo
herbacea terrestre morre ¢ decompde-se em grande
quantidade, dando lugar a vegetagdo de macrofitas
aquaticas que atinge alta densidade nas planicies mais
rasas. No periodo seco, gradativamente a vegetacao
herbacea volta a dominar a paisagem (Santos, 2004)
sobre uma grande quantidade de matéria organica
morta deixada pelas macrofitas aquaticas.

O clima da regido, segundo a classificagdo
de Koppen, ¢ do tipo Aw: equatorial com transi¢ao
para o tropical umido. O regime pluviométrico ¢
caracterizado por maximos no “inverno” (janeiro a
junho) e minimos no “verdo” (agosto a dezembro). A
precipitagdo caracteriza-se por um aumento gradual
a partir de dezembro, alcangando seu maximo nos
meses de margo ¢ abril, ¢ minimo em outubro ¢
novembro. As temperaturas médias anuais sdo
superiores a 27°. As temperaturas mais elevadas
ocorrem nos meses de setembro a novembro e as
mais baixas, entre maio ¢ julho.

A demarcacdo da area estudada foi feita com
estacas e cordas finas de nylon, a cada ida ao campo,
abrangendo um transecto de 20 m de comprimento
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo. A seta
sobre o rio Pericuma, no centro da figura, indica o local
da pesquisa (fonte: Ibafiez et al., 2000).

e parcelas, seguindo a metodologia tratada em
Miiller-Dombois & Ellenberg (1974) e adequada
para a comunidade de macroéfitas que representaram
avegetagdo do campo inundavel local, nos meses de
julho (inicio do periodo seco) e novembro (periodo
seco) de 2010 e junho de 2011 (periodo chuvoso). O
local de amostragem ¢ parte da localidade de Vitoria
dos Braga, distante 12 km da cidade de Pinheiro, no
médio curso do rio Pericuma. Ao longo do transecto,
foram estabelecidas dez areas menores (parcelas)
com 4 m? (2 m x 2 m cada) (Figura 2).

Em seguida, exemplares das espécies foram
levados ao laboratorio para a identificagdo vegetal
por comparagdo com pranchas e fotos (Pott & Pott,
2000) e com auxilio de chaves especificas (Hoehne,
1948/1979; Barros, 1960; Berry et al., 1998; Crow
& Hellquist, 2000).

As coletas para determinagao da biomassa
foram realizadas em uma area paralela ao transecto de
estudo, de modo aleatério, com o auxilio de quadrado
de madeira com 0,25 m? de area. O material vegetal
encontrado dentro de trés quadrados foi coletado,
devidamente acondicionado em sacos plasticos e

Figura 2. Transecto para estudo da vegetacdo aquatica e
parcela, representados por linhas pretas, e quadrado de
madeira sobre o solo, entre a margem do campo e o rio
Pericuma no alto ao fundo, em julho de 2010.
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levado para o laboratorio para secagem e posterior
pesagem (Silva & Esteves, 1993).

Para a coleta do material vegetal realizada
no més de novembro de 2010 ndo foi necessario
fazer a demarcagdo de um transecto, pois o local
se encontrava seco. Foi feita apenas a coleta de trés
quadrados da espécie emergente que permaneceu
para posterior determinagdo da biomassa vegetal.

Para a determinago da biomassa, foi empregada
a triagem do material. Em laboratério, o material
vegetal retirado dos trés quadrados foi separado
em massa viva e massa morta, pesado e colocado
na estufa a 60 °C por dois dias, para secagem. A
determinagdo da biomassa € um dos mais importantes
procedimentos de campo no estudo da ecologia das
macroéfitas aquaticas. A biomassa foi expressa em g/
m?de massa seca e também em % do peso seco (Silva
& Esteves, 1993).

Para a estatistica de diversidade vegetal foi
utilizado o programa PAST (PAlaeontological
STatistics, ver. 1.34), ¢ a diversidade foi expressada
pelo indice de Shannon (H”).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo estudado, foram observadas
12 espécies de plantas no campo, das quais 11
espécies sdo de macroéfitas aquaticas e uma espécie
anfibia (Ipomoea carnea subsp. fistulosa — Familia
Convolvulaceae). Durante a coleta feita no inicio
do periodo seco (julho de 2010), foram encontradas
as seguintes espécies de macrofitas aquaticas:
Salvinia auriculata, Neptunia oleracea, Nymphoides
indica, Eichhornia crassipes, Cyperus sp, Ludwigia
helmintorhiza, Cabomba aquatica, Eleocharis
interstincta e Utricularia foliosa (Figura 3).

Pode ser observado que houve numero
relativamente elevado de espécies mesmo com a
regido em estiagem, considerando-se que o local ainda
se apresentava alagado ou com bastante umidade.
Na coleta realizada no més de novembro/2010, em
plena estiagem, foi verificada apenas uma espécie
devido ao fato de que o ambiente se encontrava
relativamente seco. Eleocharis interstincta foi a
unica espécie no periodo de estiagem, pois ¢ a espécie
que aproveita melhor o ambiente proliferando por
caules subterraneos ou estoloes.

Salvinia auriculata (100%), Eleocharis
interstincta (80%) e Cabomba aquatica (50%)
foram as espécies com maior frequéncia absoluta,
ou nimero de parcelas em que ocorrem, em julho
de 2010 (Figura 3). Em junho de 2011, Salvinia
auriculata (100%), Eichhornia crassipes (93,3%)

e Paspalum repens (73,3%) foram as espécies com
maior frequéncia absoluta (Figura 4). Foi possivel
observar que houve ocorréncia de espécies diferentes
daquelas de 2010, ou seja, foram encontradas espécies
ndo vistas nas coletas anteriores, como Eleocharis
minima, Oxycaryum cubense e Eichhornia azurea,
bem como houve uma tendéncia para a sucessao de
espécies na area avaliada.

Frequéncia absoluta - julho 2010
Unicularia foliosa —
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Figura 3. Frequéncia absoluta de macroéfitas aquaticas em
parcelas de 4 m? no inicio do periodo seco, em campo
inundavel no rio Pericuma. (*) espécie anfibia invasora,
(ni) espécie nao identificada.

Frequéncia absoluta - junho 2011

Oxyearium cubense
Eleocharis minima =
Eleocharis interstincta A
Ipomoea carnea subsp. fistulosa (*) j—t
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Poaceae (ni)
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Figura 4. Frequéncia absoluta de macroéfitas aquaticas em
parcelas de 4 m? no periodo chuvoso, em campo inundavel
no rio Pericuma. (*) espécie anfibia invasora, (ni) espécie
ndo identificada.

Analisando o perfil de ocorréncia das espécies
em julho/2010 e junho/2011, nota-se que existiu
uma concentracao de espécies de acordo com a
profundidade. Todas as espécies foram encontradas
na primeira parcela, aquela de menor profundidade
ou a que primeiro seca no periodo de estiagem. De
acordo com o aumento da profundidade, o nimero
de espécies diminuiu até a parcela 15, onde houve a
permanéncia de Salvinia auriculata ou de espécies
que s@o emersas enraizadas, provavelmente para
evitar a deriva pelo rio Pericuma. Eleocharis
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interstincta é a espécie que coloniza a parte mais
profunda do perfil, promovendo uma barreira
diminuindo o fluxo do rio.

A profundidade maxima observada no local de
coleta variou entre 0,35 m em julho/2010 ¢ 1,50 m
em junho/2011, sem considerar o més de novembro
de 2010, que foi referente ao periodo de estiagem,
portanto o local encontrava-se seco (Figura 5). A
riqueza de espécies foi maior nas profundidades
menores (0 — 0,50 m), locais de aguas mais calmas
e provavelmente com maior transparéncia da agua.

No que se refere aos dados de massa vegetal
(Tabela 1), pode ser verificado que Eleocharis
interstincta apresentou a maior biomassa nos dois
periodos (156,5 g/m? e 72,1 g/m?), seco ¢ mido
respectivamente, fato ligado ao seu adensamento
e a relativa dominancia dessa espécie no trecho

("] campo L
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Figura 5. Perfil do campo estudado no médio curso do rio
Pericuma, representado em trés situagdes: (a) inicio do
periodo seco (julho de 2010); (b) periodo seco (novembro
de 2010) e (c) final do periodo chuvoso (junho de 2011). Da
esquerda para a direita, estdo representadas as macrofitas
flutuantes Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes, ¢ a
emersa Eleocharis interstincta.

mais profundo da area estudada. Essa espécie
também indicou a maior quantidade de massa
morta, especialmente no periodo seco, refletindo
a mudanga drastica do ambiente. Por outro lado,
Eichhornia crassipes foi a espécie que mostrou o
maior percentual de massa viva (79,5%) no periodo
umido. Considerando os dados relativos para massa
viva, Eleocharis interstincta mostrou um percentual
elevado no inicio do periodo seco (74,8% em julho
de 2010) e baixo no periodo imido (43,1% em junho
de 2011). Salvinia auriculata apresentou o menor
percentual de massa viva (14,5%) em julho de 2010,
pois ¢ a espécie flutuante que mais rapidamente se
decompde quando o ambiente estd adverso. Esses
resultados decorrem das diferencas de densidade
das espécies no habitat, mas também da variagdo de
inundabilidade em cada trecho do perfil estudado,
imprimindo distintos graus de estresse no campo
inundavel.

Silva (2000), em estudo sobre a biomassa ¢
mapeamento de macrofitas aquaticas no lago de
Viana — MA, observou massa viva média de 696,6
g/m? (peso seco) para Eichhornia crassipes, mais de
dez vezes superior aos do presente trabalho, dado que
reflete a grande abundancia e densidade dessa espécie
no ecossistema, considerando uma comunidade com
somente duas espécies no lago de Viana.

Analisando os dados obtidos, podemos notar
que no periodo imido a massa vegetal viva das
macrofitas flutuantes aumenta consideravelmente, ¢
no periodo seco foi relativamente menor, tendo em
vista que o campo encontrava-se com uma fina lamina
d’agua somente. Este fato minimizou a concentragao
de 4gua no organismo vegetal pela aproximacao do
periodo seco. Eleocharis interstincta apresentou
maior percentual de massa viva no periodo seco, o
que ¢ indicativo de sua baixa tolerancia a inundagéo
duradoura.

Junk & Piedade (1993), estudando a biomassa
de macrofitas aquaticas em cinco lagos proximos a
Manaus, observaram biomassa média para Paspalum

Tabela 1. Peso seco das trés espécies mais representativas da comunidade vegetal no médio curso do rio Pericuma,
avaliado em julho/2010 e junho/2011. Nimeros entre parénteses correspondem ao desvio padrao.

JULHO 2010 JUNHO 2011
Biomassa média (g/m?) Massa Massa Massa Massa Massa Massa
& viva morta viva (%) viva morta viva (%)
Eleocharis interstincta 117,0 (50,3) | 39,5 (16,9) 74,8 31,1(23,4) | 41,0(18,2) 43,1
Salvinia auriculata 4,3 (1,1) 25,3 (12,9) 14,5 33,8 (16,1) 18,3 (5,4) 64,9
FEichhornia crassipes 33,2 (21,7) 20,4 (18,0) 61,6 50,4 (27,3) 13,0 (4,0) 79,5
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repens de 1740 g/m?, superior ao maior valor
encontrado no presente trabalho para Eleocharis
interstincta (1450,1 g/m? de biomassa fresca).

Deve-se considerar que o padrdo de variacdo
anual da biomassa das macrofitas aquaticas esta
relacionado aos fatores ambientais, entre eles
a disponibilidade de nutrientes, temperatura,
turbuléncia e variagdo do nivel d’agua (Camargo &
Esteves, 1996). No presente estudo, podemos indicar
a variagdo do nivel d’agua no campo inundavel do rio
Pericuma como o fator direcionador do ciclo de vida,
da riqueza de espécies e da producdo de biomassa
da comunidade de macrdfitas aquaticas. Segundo
varios autores, a variagdo do nivel d’agua é apontada
como um dos principais fatores relacionados com
a zonacdo da vegetagdo e alteracdes da biomassa
(Lieffers, 1984; Blom et al., 1990; Junk & Piedade,
1993; Menezes et at., 1993; Camargo & Esteves,
1996; Pompéo, 1996).

Da mesma forma que no presente trabalho,
Maltchick et al. (2005, 2007) observaram que a
alternancia de fases hidroldgicas (com inundag@o,
sem inundac¢do, queda do nivel d’agua) tém
influenciado a riqueza, biomassa e a composi¢ao de
macroéfitas aquaticas em varios tipos de areas imidas
no Sul do Brasil.

No que diz respeito a diversidade de Shannon
(H’) de espécies na area estudada, os dados calculados
foram 0,3915 (julho/2010) e 0,3882 (junho/2011)
(Tabela 2). O numero de individuos encontrado
em junho/2011 (20577) expressa claramente a
importancia do periodo de cheia no campo para a
recomposi¢@o da densidade da comunidade vegetal
e producdo de biomassa.

A riqueza de espécies € relativamente alta
no local, porém o indice de diversidade ¢ baixo
¢ a dominancia esta fortemente concentrada em
trés espécies somente. Os trabalhos que abordam
indices de diversidade para macrofitas aquaticas
sdo basicamente direcionados ao estudo dessas
plantas em represas e reservatorios. Dentre eles
pode ser citado o estudo de Pitelli (2006), que
trabalhou com abordagens multivariadas no estudo

Tabela 2. Diversidade vegetal na area estudada
do médio rio Pericuma, nos periodos seco (2010)
e umido (2011).

5:;1;3 ESERTERILED Julho/10 | Junho/11
Individuos 7240 20577
Dominancia_D 0,8234 0,8319
Shannon H 0,3915 0,3882

da dinamica de comunidades de macrofitas aquaticas
no reservatdrio de Santana (RJ), ecossistema com
baixa variagdo ambiental, tendo coeficientes que
variam de 2,59 a 2,80. No presente trabalho foram
encontrados valores bem menores, 0,3915 ¢ 0,3882,
indices de diversidade pequenos provavelmente
devido a influéncia da dindmica de inundagdo e a
mudanga ambiental observada no campo, fatores
direcionadores do ciclo de vida da comunidade de
macrofitas aquaticas na area inundavel estudada.
Dois fatos devem ser ponderados no presente
estudo. No periodo seco, o campo acumula grande
carga de massa vegetal morta que enriquece o solo
em matéria organica ¢ substrato para a proxima
enchente. O grande ntimero de individuos por area
e a recuperagdo de biomassa no periodo umido, ou
de cheia no campo, ¢ um fendmeno evidente para as
macroéfitas flutuantes e gramineas perenes, as quais
sdo indicadoras da recomposi¢do da comunidade e
fornecedoras de energia para cadeias alimentares.
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