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Apresentacao

Este trabalho foi estruturado em dois capitulos, intitulados “Cobertura e biomassa
da assembleia de macrofitas aquéticas na area de transicdo entre o reservatorio da Usina
Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes e o rio Areias, seu afluente” (capitulo 1) e
“Caracterizacdo funcional tréfica de macroinvertebrados associados a macrofitas aquaticas
na area de transicdo entre o reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhédes e o
rio Areias, seu afluente”, (capitulo 2). Ambos versam sobre plantas aquaticas e 0 segundo
capitulo é complementar ao primeiro, uma vez que depende dos resultados diagnosticados
neste.

O local escolhido foi um trecho de transicdo entre o reservatério da Usina
Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes — UHE Lajeado, Tocantins, com o rio Areias, na
regido do municipio de Porto Nacional - TO. A formacg&o deste reservatorio deu-se em 15
de setembro de 2001, encerrando-se em 07 de fevereiro de 2002 (INVESTCO 2002).
Desde entdo foi observada uma grande colonizacgdo de macréfitas aquaticas,
principalmente nos primeiros anos de operagdo da usina. Sendo assim, este estudo foi
necessario para entender a dindmica da vegetacdo aquatica local e as espécies que se
estabeleceram ao longo dos anos. Este foi o tema do primeiro capitulo desta dissertacao
que teve como objetivos principais inventariar as espécies de plantas aquaticas atuais no
referido afluente, bem como acompanhar a sazonalidade da biomassa desta vegetacéo.

O segundo capitulo desta dissertacdo trata da macrofauna de invertebrados
associada as plantas aquaticas avaliadas no capitulo 1. Os macroinvertebrados foram
retirados das plantas e categorizados, segundo seu modo de aquisi¢cdo do alimento, em
grupos funcionais troficos (GFTs), de acordo com a metodologia de Merritt et al. (2008).
Este método utiliza atributos funcionais para caracterizar comunidades de invertebrados
em diferentes ecossistemas aquaticos. A hipotese testada foi a de que a cobertura e a
biomassa de macréfitas aquaticas influenciam na diversidade e abundancia dos
macroinvertebrados associados. O capitulo corroborou com diversos estudos ao mostrar
que a vegetacdo aquatica oferece abrigo e substrato, abrigo e até mesmo alimento para
invertebrados aquaticos, dentre outros organismos.

Dessa forma, o estudo contribuiu para entender melhor os aspectos ecoldgicos e as
interacdes entre as espécies de plantas aquaticas e a associacdo destas com a macrofauna

de invertebrados no reservatorio.



CAPITULO 1

COBERTURA E BIOMASSA DA ASSEMBLEIA DE MACROFITAS
AQUATICAS NA AREA DE TRANSICAO ENTRE O
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA LUIS EDUARDO
MAGALHAES E O RIO AREIAS, SEU AFLUENTE




COBERTURA E BIOMASSA DA ASSEMBLEIA DE MACROFITAS AQUATICAS
NA AREA DE TRANSICAO ENTRE O RESERVATORIO DA USINA
HIDRELETRICA LUIS EDUARDO MAGALHAES E O RIO AREIAS, SEU
AFLUENTE

Resumo  Os reservatorios sdo ambientes aquéaticos Iénticos de féacil colonizagdo por
macrofitas aquaticas, espécies determinantes na dindmica estrutural de ecossistemas
aquaticos. Foi realizada a cobertura e a variacdo sazonal da biomassa das espécies de
macrofitas no trecho de transicéo entre o reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhdes - Tocantins e o rio Areias, seu afluente, a fim de relacionar estas variaveis com
fatores abidticos e o comportamento interespecifico desses vegetais. As coletas foram
trimestrais, compreendendo janeiro a outubro de 2016, e demarcados 10 pontos amostrais
com 3 repeticbes. Foram analisadas frequéncia absoluta, frequéncia relativa, cobertura
relativa, similaridade de Bray-Curtis, biomassa e variaveis abidticas (precipitacdo
pluviométrica, temperatura, oxigénio, transparéncia, profundidade e pH). Foram
amostradas 10 espécies, distribuidas em seis familias. As espécies mais frequentes foram
Najas microcarpa, Oxycaryum cubense e as de maior biomassa foram Oxycaryum cubense
e Eichhornia azurea. Salvinia auriculata foi mais frequente no periodo chuvoso. Os
resultados discutidos mostraram que a riqueza (S=10) e a diversidade (H’=1,73) de
macrofitas foram mais elevadas no periodo chuvoso, enquanto a biomassa foi mais elevada
no periodo seco. Os resultados evidenciaram uma estabilidade do reservatério e

predominio de poucas espécies coexistindo no ambiente.

Palavras-chave Composicao de espécies - Estabilidade - Frequéncia - Grupos ecolégicos

- Variaveis abioticas

Abstract The reservoirs are lentic aquatic environments of easy colonization by aquatic
macrophytes, determining species in the structural dynamics of aquatic ecosystems. The
cover and the seasonal variation of the biomass of macrophytes species were carried out in
the transition stretch between the reservoir of the Luis Eduardo Magalhaes - Tocantins
Hydroelectric Power Plant and the tributary river Areias, in order to relate these variables

to abiotic factors and interspecific behavior of these vegetables. The collections were



quarterly, comprising January to October 2016, and 10 sample points were marked with 3
replicates. Absolute frequency, relative frequency, relative coverage, Bray-Curtis
similarity, biomass and abiotic variables (rainfall, temperature, oxygen, transparency,
depth and pH) were analyzed. Ten species were sampled, distributed in six families. The
most frequent species were Najas microcarpa, Oxycaryum cubense and those with the
highest biomass were Oxycaryum cubense and Eichhornia azurea. Salvinia auriculata was
more frequent in the rainy season. The results showed that the richness (S = 10) and the
diversity (H '= 1.73) of macrophytes were higher in the rainy season, while the biomass
was higher in the dry period. The results showed a stability of the reservoir and the

predominance of few species coexisting in the environment.

Keywords Species composition - Stability - Frequency - Ecological groups - Abiotic

variables

Introducéao

As macroéfitas aquaticas sdo vegetais que contribuem para estruturacdo e dinamica
da maioria dos ecossistemas aquaticos. Varios estudos evidenciaram a importancia
ecoldgica da vegetacdo aquética, sobretudo em regibes tropicais (Pompéo 1999). De
acordo com sua forma de vida, as macréfitas aquaticas sdo classificadas em grupos
ecologicos (Pedralli 1990), considerados essenciais para determinar a estrutura de uma
comunidade de macrdéfitas aquaticas (Ferreira et al. 2010) e indicadores de sua riqueza
funcional (Michelan et al. 2010). Segundo Esteves (1998) esses vegetais apresentam
adaptacbes que permitem seu desenvolvimento em diversos locais nos rios,
compreendendo desde os mais profundos aos mais rasos e, colonizam a maioria dos
ecossistemas l6ticos e 1énticos (Thomaz 2002).

Os reservatorios sdo sistemas aquaticos lénticos que se tornaram comuns nas
ultimas décadas (Thomaz 2002), caracterizados por constituirem areas de transi¢do entre
rios e lagos (Pompéo 1999), abundantemente colonizados por macréfitas aquaticas em sua
fase inicial (Agostinho e Gomes 1997). A construcdo de barramento leva a formacéo dos
reservatorios e modifica o ambiente de I6tico para Iéntico. A elevagdo do nivel da agua
durante o enchimento dos reservatorios resulta no represamento dos tributarios pela
elevacdo do seu nivel de base. Nesses locais sdo encontradas regides que representam um

gradiente de transicdo entre rios e o corpo do reservatorio. Apods estagios de sucessdo e



adaptacao nesses ambientes, tende a ocorrer alteracfes das espécies e variacdo dos grupos
ecoldgicos da vegetacdo aquéatica (Thomaz 2002).

Geralmente os reservatorios apresentam niveis de agua regulados pelas variacfes
sazonais de precipitacdo, bem como alteracdes em sua operacdo (Pompéo et al 1997),
como o de Luis Eduardo Magalhdes (Lajeado), no rio Tocantins. Este tem seu nivel de
agua relacionado a operagdo da usina de Lajeado e de outras represas localizadas a
montante (Lolis e Thomaz 2011). As alteracdes nos niveis de agua de reservatérios durante
ciclos sazonais exercem influéncia na estrutura e composicao da comunidade de macrofitas
aquaticas (Tundisi 1985).

A vegetagdo aquética exerce fungdo essencial no metabolismo de ecossistemas
limnicos e sua anatomia proporciona a existéncia de muitos microhabitats (Pompéo 1999),
bem como influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas (Pagioro e Thomaz 1999) e
interfere nos usos multiplos do sistema aquatico (Thomaz 2002). Thomaz et al. (2003)
relata ainda que condigdes ambientais acima dos limites de toleréncia causam aumento
indesejado de algumas espécies de macrdéfitas aquaticas, logo podem causar prejuizos ao
ecossistema in loco.

O conhecimento da biomassa e composicdo floristica de plantas aquéaticas é
necessario para o entendimento de suas interacbes quimicas, fisicas e biolégicas no
ecossistema aquatico. Essas interacdes podem variar conforme a espécie ou forma de vida.
Estudos indicam que espécies aumentam ou reduzem a biomassa de forma ndo-simultanea
segundo o fluxo dos niveis de agua (Junk e Piedade 1993), certamente para amenizar a
competicdo interespecifica (Pompéo 1999). Além disso, a produtividade e colonizacéo
desses vegetais € limitada por vérios outros fatores como, temperatura, ciclagem de
nutrientes (Camargo et al. 2003), exposicdo ao vento (Thomaz 2002), radiacdo subaquatica
(Rooney e Kalff 2000), composicdo quimica da agua (Bini et al. 1999), herbivoria e
facilitacdo de espécies (Lacoul e Freedman 2006).

Este trabalho teve como objetivos avaliar a cobertura e a frequéncia da comunidade
de macrofitas aquaticas, acompanhar a varia¢do sazonal da biomassa, bem como relacionar
a biomassa e composicdo das espécies com alguns fatores abidticos e comportamento
interespecifico. Dessa forma, mostrar a dindmica de plantas aquaticas na area de encontro

do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes com seu tributario Areias.



Material e métodos

Area de estudo

O reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes — UHE Lajeado
localiza-se na bacia do rio Tocantins (Paiva 1982) entre os paralelos 2°e 18° de latitude Sul
e 46° e 55° de longitude oeste com uma érea de drenagem de 767.000 Km?, totalmente
localizado em territério brasileiro (Lolis e Thomaz 2011). A formacdo deste reservatorio
deu-se em 15 de setembro de 2001, encerrando-se em 07 de fevereiro de 2002, quando
entdo o lago atingiu sua cota méxima de operacéo, ou seja, 212 m (INVESTCO 2002).

O estudo foi realizado na area de transicao entre o corpo do reservatdrio da Usina
de Lajeado e o rio Areias, seu afluente, sendo que esta area ecotonal faz parte do

reservatorio e esta inserida no municipio de Porto Nacional, estado do Tocantins (Fig. 1).
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Figura 1 Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Areias, afluente do reservatério da Usina Hidrelétrica Luis
Eduardo Magalh&es - Tocantins (Pontos de coleta — P1-10)

A bacia hidrogréfica do rio Areias constitui uma area aproximada de 239.693.534
hectares, localizada entre os paralelos 11°17°51” e 10°41°19” de Latitude Sul e os
meridianos 48°27°00” e 47°47°00” de Longitude Oeste (Leite et al. 2014).



O clima da regido é do tipo tropical, apresentando duas esta¢@es climaticas bem
definidas, uma chuvosa, de outubro a abril, e uma seca, de maio a setembro, sendo que 0s

niveis mais baixos de precipitacdes ocorrem no més de setembro (Ribeiro et al. 1995).

Amostragem e levantamento de dados

Variaveis abidticas

As variaveis abidticas mensuradas foram: transparéncia da agua (m), com auxilio
do disco de Secchi; a condutividade elétrica (uS cm-1) com medidor digital; oxigénio
dissolvido (mg/L), com o oximetro digital; temperatura da &gua; e pH, com phmetro
digital. Os dados de precipitagdo mensal (mm) foram obtidos da estacdo meteoroldgica do

Instituto Federal do Tocantins, campus de Porto Nacional.

Levantamento do grau de cobertura

As coletas foram realizadas nos meses de janeiro, abril, julho e outubro de 2016,
totalizando quatro amostragens. O més de janeiro foi considerado chuvoso, abril como
vazante, julho, més seco e, outubro, inicio das chuvas.

Para avaliar o grau de cobertura e biomassa das macrofitas aquaticas foram
selecionados 10 pontos amostrais (Fig. 1), sendo que para a cobertura, em cada ponto foi
utilizada uma parcela ndo fixa de Im x 1m, langada aleatoriamente no banco e em cada
banco foram realizadas trés repeticoes, totalizando 30 amostras por coleta.

O grau de cobertura das espécies de cada parcela foi definido utilizando uma
escala de cobertura proposta por Braun-Blanquet (1979) para as estimativas dos
parametros fitossocioldgicos, sendo: grau de cobertura muito pequeno, cobrindo entre 1 e
10% da superficie (grau médio de cobertura: 5%); entre 10 e 25% de cobertura da
superficie (grau médio de cobertura: 17,5%); entre 25 e 50% (grau médio de cobertura:
37,5%); entre 50 e 75% (grau médio de cobertura: 62,5%); entre 75 e 100% (grau médio de
cobertura: 87,5%).

Todas as espécies foram classificadas em grupos ecoldgicos de acordo com
metodologia proposta por Pedralli (1990): submersa fixa, submersa livre, flutuante fixa,

flutuante livre, emergentes, anfibias e epifitas. Para apresentacdo da lista de espécies foi



utilizado o sistema de classificacdo APG Il (2009), junto aos dados referentes as formas

biologicas.

Biomassa

Para estimativa das espécies foi utilizado um quadrado de 0,5 x 0,5 em cada ponto
com trés repetigdes, totalizando 30 amostras por coleta. Todas as plantas contidas nessa
area foram coletadas, lavadas, colocadas em sacos plasticos e identificadas. O material
triado foi levado para estufa a 60°C até atingir peso constante e os resultados expressos em

grama de peso seco por metro quadrado (g.PS/m?).

Andlise dos dados

Com os dados de grau de cobertura foram estimados os parametros
fitossocioldgicos da comunidade de macrofitas, sendo estes: frequéncia absoluta (FA),
frequéncia relativa (FR), area de cobertura (AC), valor de cobertura (VC) e valor de
cobertura relativa (CR), segundo Braun-Blanquett (1979) e Rebellato (2005). Os calculos
foram feitos no MS Excel (versdo 2010), onde também foram calculados os valores
aritméticos maximo, minimo e médio dos dados abioticos.

A riqueza de espécies (S), a equitabilidade (E) e o indice de diversidade de
Shannon-Wiener foram estimados com o programa Past, a partir dos dados de cobertura. O
indice de diversidade de Shannon (H’) considera peso igual entre as espécies raras e
abundantes (Magurran 1988), e € o indice mais usado para medir diversidade de
comunidades, uma vez que engloba tanto a riqueza quanto a equitabilidade. Os valores de
diversidade se elevam com o0 aumento da riqueza de espécies e equitabilidade.

Para avaliar possiveis semelhancas entre as comunidades de macrdfitas aquaticas
coletadas entre os periodos amostrais foi utilizado o coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis, através do programa Past. A partir da matriz de similaridade foi gerado um
dendrograma com base na composicdo de espécies entre os meses de coleta, com valores
que variam de 0 a 1. Quanto maior o valor mais alto a similaridade.

A variagéo sazonal da biomassa das macrofitas foi avaliada por meio de analise de
variancia. A biomassa foi calculada somando os valores de cada espécie para obtencao das
médias mensais, sendo consideradas para comparagdo as especies de maior massa seca
(9.PS/m?).



Resultados

Variaveis abidticas

Os valores mensais dos indices de precipitacdo pluviométrica no periodo de
dezembro de 2015 a outubro de 2016 para o municipio de Porto Nacional - Tocantins
apontam um valor maximo registrado em torno de 450 mm no més de janeiro. Ndo houve

registro de chuva nos meses de julho e agosto de 2016 (Fig. 2).
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Figura 2. indice pluviométrico (mm) do municipio de Porto Nacional - Tocantins, entre os meses de
dezembro de 2015 a outubro de 2016

Para a temperatura da agua no periodo de coleta foi registrado um valor minimo de
24,8°C (julho/2016), um valor méximo de 32°C (outubro/2016), obtendo uma média de
29,4°C, com desvio padrdo (DP) de 0,20 (Fig. 3A). O valor médio de oxigénio dissolvido
foi de 4,93 mg/L, com valor minimo de 0,4 mg /L, em janeiro, e maximo de 10,13 mg
O2/L, em julho (DP=1,14) (Fig. 3B). Em geral, os dados de temperatura da 4gua e oxigénio
dissolvido apresentaram valores antagdnicos. Para o pH da agua foi registrado um valor
maximo de 8,58 (julho), minimo de 5,2 (janeiro) e média de 6,41 (DP=2,87), apresentando
uma amplitude de variacdo consideravel (Fig. 3C). O nivel de pH variou entre acido e
ligeiramente alcalino. Os niveis de pH foram equivalentes aos de oxigénio dissolvido.

A média para a profundidade foi de 0,7 m, com valor maximo de 2,4 m, em janeiro
e valor minimo de 0,1 m, em julho, (DP=0,49) (Fig. 3D). Os valores de transparéncia da
coluna da agua apresentaram minima de 0,1 m e méaxima de 1,3 m, com média de 0,49m
(DP=0,20), implicando em transparéncia total em quase todo o periodo de coleta, sendo

maior em julho devido a menor profundidade (Fig. 3E).
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Grau de cobertura

Houve registro de 10 espécies, distribuidas em seis familias, durante o periodo
amostral, sendo que uma espécie ndo foi identificada, ocorrida apenas no més de julho
(Tab. 1). A maioria das espécies identificadas faz parte do grupo ecologico das flutuantes
fixas(trés), pertencentes as familias Onograceae, Poaceae e Pontederiaceae, com destaque
para Eichhornia azurea, que foi a espécie mais abundante deste grupo. As espécies mais
frequentes em todo o periodo de coleta foram Najas microcarpa (submersa fixa) e
Oxycaryum cubense (emergente), pertencentes as familias Nadajaceae e Cyperaceae,

respectivamente, e, portanto, as de maior cobertura relativa (CR).



Das nove espécies identificadas, Ludwigia sedoides, que ocorreu apenas em janeiro
(chuvoso) e abril (vazante), Paspalum repens, em janeiro (chuvoso) e julho (seco), ambos
flutuantes fixos, e Brachiaria mutica (janeiro), anfibia, foram as que registraram menor
frequéncia (FA e FR) e cobertura relativa (CR). Salvinia auriculata (Salvineaceae), espécie
flutuante livre, apresentou alto valor de frequéncia e cobertura em janeiro e abril, seguido
de um declinio significativo em julho e outubro (seco e inicio chuvoso), enquanto Najas
microcarpa, Oxycaryum cubense e Eichhornia azurea assumiram valores constantes em
todo o periodo de coleta. Cyperaceae, Poaceae e Pontederiaceae foram as familias que
concentraram maior numero de espécies, portanto as de maior riqueza (S). Salvinia
auriculata teve seu grau de cobertura fortemente ligado ao periodo chuvoso, em especial
no més de janeiro (38,98%), periodo de maior precipitacdo pluviométrica no respectivo
ano. Apesar de seu valor estdvel em todos os meses, Eichhornia azurea evidenciou um
aumento na cobertura relativa no més de julho (22,6%), periodo seco. Pontederia

parviflora teve sua ocorréncia ligada ao periodo chuvoso.

Tabela 1. Composicéo floristica da regido ecotonal do reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhdes - Tocantins com o rio Areias, constituindo os valores de riqueza de espécies (S), Equitabilidade
(E), indices de diversidade de Shanon-Wiener (H’), formas bioldgicas (grupos ecoldgicos), valores de
frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR) e cobertura relativa (CR), no periodo de coleta (janeiro,
abril, julho e outubro de 2016)

Jan  Abr Jul Out

Riqueza de espécies (S) 10 6 7 6
Equitabilidade (E) 075 08 071 078
Diversidade de Shannon-Wiener (H") 173 153 138 14
Familias/Espécies Grupos Ecolégicos Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa Cobertura relativa
P P 9 Jan [ Abr [ Jul [ out | Jan [ Abr [ Jul [ out | Jan [ Abr [ Jul [ out

CYPERACEAE

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Emergente 6,67 333 2333 | 1,85 135 986 | 124 192 1213

Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye Epifita 9333 7667 8333 7333|2593 2674 3378 3099|2877 3163 3489 3734

NAJADACEAE

Najas microcarpa K. Schum. Submersa fixa 96,67 9667 9333 9333|2685 3372 3784 3944|2162 3168 3527 3046

ONAGRACEAE

ludwigia sedoides (H.B.K.) Hara Flutuante fixa 667 667 185 233 018 082

POACEAE

Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Anfibia 333 0,93 0,32

Paspalum repens Berg. Flutuante fixa 333 333 093 135 0,09 137

PONTEDERIACEAE
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Flutuante fixa 3333 30,00 4667 3667 | 926 1047 1892 1549 | 577 1311 2260 16,86
Pontederia parviflora Alexander Emergente 20,00 1667 333 | 556 581 141 | 302 564 085

SALVINIACEAE
Salvinia auriculata Aubl. Flutuante livre 96,67 6000 1333 667 (2685 2093 541 282 |3898 1712 384 237

N. IDENTIFICADA (NI)
sp 333 135 011
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Quanto a distribuicdo de espécies, os valores de equitabilidade sugeriram alta
uniformidade, principalmente no més de abril (E=0,85), indicando menor dominancia. A
riqueza de espécies e o indice de diversidade de Shannon foram maiores no més de janeiro
(S=10; H’=1,73 nats/ind), por outro lado, H> assumiu valor menor no més de julho
(H’=1,38 nats/ind). O valor de riqueza foi menor em abril e outubro, periodos de transicdo
(S=6). Desta forma, a maior diversidade de espécies esteve relacionada com o periodo
chuvoso.

Os resultados indicam que a similaridade foi considerada alta, mostrando néo haver
diferenga entre os meses de coleta quanto & composi¢cdo de macrdfitas aquéticas. O
dendrograma agrupou os periodos (meses) em dois subgrupos, similares entre si (Fig. 4). O
primeiro subgrupo foi constituido por janeiro e abril, meses de maior diversidade
especifica, seguido do outro subgrupo, constituido por julho e outubro, que apresentou
diversidade pouco menor. Os indices de similaridade de janeiro/abril e julho/outubro

corresponderam a ordens proximas de 0,89 e 0,88, respectivamente.

abr
jan
jul
Out

0.99+

0.96

o

©

@
n

o
©
I

Similaridade
9
h

o
®
+

0.81

0.78+

0.754

Figura 4 Dendrograma gerado a partir do indice de similaridade de Bray-Curtis entre os meses de coleta na

area de transicdo entre o reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes e o rio Areias

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores maximo, minimo, médio e desvio padrédo
das espécies dominantes Eichhornia azurea, Najas microcarpa, Oxycaryum cubense e
Salvinia auriculata, em relacdo aos periodos amostrais. E. azurea apresentou valores

médios mensais de biomassa que variaram de 59,38 g.PS/m? (janeiro) a 161,46 g.PS/m?
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(julho). Os valores de biomassa de N. microcarpa apresentou uma variagdo 13,76 g.PS/m?
(janeiro) a 35,63 g.PS/m? (julho). A espécie O. cubense apresentou valores que variaram
de 108,69 g.PS/m? no més de (janeiro) a 157,95 g.PS/m? em (julho). Subsequente, S.
auriculata exibiu biomassa 26,61 g.PS/m? (abril) a 84,74 g.PS/m? (outubro).

Tabela 2. Biomassa de Eichhornia azurea, Najas microcarpa, Oxycaryum cubense e Salvinia auriculata na
area de transicdo entre o reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes e o rio Areias; Valores

maximo, minimo, médio e desvio padrdo (DP) (g.PS/m?)

Periodo E. azurea N. microcarpa 0. cubense S.auriculata
Jan 159,04 9348 283,16 174,24
Abr L 351,68 161,52 415,32 126,00

Maximo
Jul 334,64 88,60 393,96 98,12
Out 193,60 114,12 268,00 168,28
Jan 18,00 1,96 14,20 4,56
Abr . 0,80 0,60 0,60 0,80
Minimo
Jul 3532 3,20 11,80 4,32
Out 17,72 1,00 7,80 1,20
Jan 59,38 13,76 108,69 61,27
Abr - 138,70 27,56 147,13 26,61
Média
Jul 161,46 35,63 157,95 34,46
Out 108,52 31,60 119,08 84,74
Jan 53,22 21,83 76,47 49,08
Abr DP 124,53 42,05 106,68 38,57
Jul 102,35 30,67 107,56 42,92
Out 54,74 32,12 71,69 118,14

Portanto, E. azurea, N. microcarpa e O. cubense apresentaram maior biomassa no
més de julho, periodo amostral de menor precipitacdo pluviométrica e, consequentemente,
diminuicdo do nivel de 4gua do reservatorio. Em contrapartida, S. auriculata teve valores
reduzidos nos periodos amostrais mais secos (abril e julho). O. cubense manteve niveis de

biomassa altos e constantes ao longo de todo o periodo amostrado.

Discussao

Vérios fatores bidticos e abioticos restringem o crescimento de macrofitas
aquaticas, destacando-se, temperatura, luminosidade, profundidade, pH, disponibilidade de
nutrientes, competicao, facilitacéo e herbivoria (Camargo et al. 2003; Lacoul e Freedman.
2006). A temperatura é fundamental quanto as concentragcdes de oxigénio dissolvido em

lagoas tropicais (Esteves 1998). Neste estudo, as concentragdes de oxigénio foram maiores
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no més de julho, periodo onde a temperatura da &gua foi menor, havendo entdo, uma
relacdo contréria entre as duas varidveis. Os resultados implicam dizer que o aumento da
temperatura da dgua diminui a dissolubilizacdo do oxigénio.

O aumento da temperatura também provoca aumento nas taxas de decomposicao
(Thomaz et al. 1992), processo pelo qual hd maior consumo de oxigénio na agua (Pagioro
e Thomaz 1999). Ainda, foi verificado que durante o inverno niveis de oxigénio dissolvido
variam menos, sendo que isso pode estar associado a menor decomposicdo de matéria
organica e a maior circulacdo da agua em ambientes (Thomaz et al. 1997). Sendo assim, 0s
valores de oxigénio podem aumentar em ambientes com caracteristicas Iénticas, como os
reservatorios.

Uma maior transparéncia da coluna de agua foi observada no rio Areias, no més de
julho, coincidindo com altas taxas de oxigénio dissolvido. Tal resultado esta relacionado ao
fato de que, uma maior intensidade de luz acarreta em altas taxas de fotossintese,
aumentando a oxigenacdo nas regides colonizadas por macréfitas aquaticas (Howard-
Williams e Lenton 1975). Isto explica a correlagdo entre os niveis de transparéncia,
oxigénio e pH, este ultimo, pouco alcalino. Os processos fotossintéticos da vegetacédo
aquatica pode acarretar no aumento do pH do meio aquético (a ndo ser quando apresenta
alta alcalinidade), e a diminuicdo deste esta relacionada com o aumento da decomposi¢édo
(Esteves 1998).

No reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes — UHE Lajeado, em
seus primeiros anos de operagdo, constatou-se a presenca de 50 taxons distribuidas em 19
familias, sendo que no rio Areias verificou-se a segunda maior riqueza entre os tributéarios
estudados (Lolis e Thomaz 2011), com 32 espécies presentes (Lolis, S. F. - comunicacgédo
pessoal). Neste estudo verificou-se um consideravel declinio da riqueza de espécies para o
mesmo local, explicada pelo grande aporte de nutrientes disponiveis na fase inicial dos
reservatorios (Filippo 2003). Apos estabilidade do reservatério de Lajeado, populagdes de
macrofitas aquaticas que se adaptaram melhor ao ambiente, sobreviveram e estabeleceram-
se no local. Isto porque durante uma sucessdo ambiental pode ocorrer alteracdo de
populacbes de plantas aquaticas e, inclusive, de grupos ecoldgicos (Thomaz 2002). O
estabelecimento da vegetacdo aquatica também decorre de processos como herbivora,
competicdo (Janes et al. 1996; Camargo e Florentino 2000) e outros fatores (bidticos e
abioticos), citados anteriormente.

Najas microcarpa, Oxycaryum cubense e Eichhornia azurea, seguidas de Salvinia

auriculata, foram as espécies de maior cobertura no rio Areias. O. cubense e S. auriculata



13

formaram extensos bancos nos primeiros anos de formacéo do reservatério Luis Eduardo
Magalhdes, sendo que O. cubense é uma planta epifita de outras espécies de macrofitas
aquaticas no inicio de seu desenvolvimento, inclusive de E. azurea e S. auriculata (Lolis
2008). No rio Parana foi descrito pela primeira vez um caso de epifitismo envolvendo
plantas aquaticas, com o desenvolvimento de O. cubense sobre Salvinia minima (Tur
1965). O epifitismo aquético ocorre com estabelecimento sobre espécies flutuantes
(Pedralli 2000), associacdo denominada de ilha flutuante (Cuadrado e Neiff 1993), bem
presente nas ilhas do Pantanal (Pivari, Pott e Pott 2008). Com 0 tempo, as espécies
flutuantes deixam de se constituir substratos para fixacdo de epifitas, dando lugar a solos
organicos, chamados de baceiros (Pott e Pott 2000). Essa substituicdo foi observada em
campo com a espécie O. cubense, estabelecida em camadas de solos flutuantes. Este solo
organico formou-se a partir da decomposicdo de macrofitas aquaticas acumuladas em suas
raizes (Lima et al. 1999), principalmente Salvinia auriculata.

A maior riqueza e diversidade de espécies foram verificadas no periodo de maior
precipitacdo pluvial, destacando N. microcarpa e S. auriculata. Esta ultima, seguida de P.
parviflora, estiveram fortemente ligadas ao periodo chuvoso, quando as concentracGes de
oxigénio foram menores e a temperatura da 4gua aumentou. O aumento da temperatura
implica no aumento da taxa de decomposicdo de matéria organica, como ja citado. A
decomposicdo de S. auriculata diminui o oxigénio da dgua (Pott e Pott 2000).

A biomassa de S. auriculata foi alta em outubro (inicio das chuvas) e janeiro, fato

que possivelmente incrementou o processo de decomposi¢do, aumentando o consumo de
oxigénio dissolvido na Aagua. Estrategicamente, a espécie tem maior producdo de
esporocarpos no periodo de altas taxas populacionais a fim de que na seca ocorra
reproducdo assexuada, como garantia de sua sobrevivéncia (Coelho et al. 2005).
A maior produtividade de biomassa de E. azurea e N. microcarpa ocorreram no periodo
seco (julho), com influéncia do niveis baixos de 4gua e menor temperatura. A temperatura
interfere diretamente sobre a produtividade das macrdéfitas aquaticas, causando adaptagdes
na producdo de sua biomassa (Ludlow 1987). Estudos com Eichhornia crassipes
(Pontederiaceae) comprovam que a producdo de biomassa de macroéfitas aquéticas é
acelerada por altas temperaturas (Kufner et al. 2011).

De modo geral, a biomassa ndo apresentou diferenca significativa. Autores afirmam
que em regides tropicais ha pequena variacdo da biomassa no decorrer do ano, pois sua

produtividade é influenciada pelo clima constante (Esteves 1998).
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N. microcarpa foi a Unica espécie submersa amostrada, porém a mais frequente. O
aumento de nutrientes na coluna de agua favorece a ocorréncia de macrofitas aquéticas
flutuantes e de algas plancténicas, sucessivamente ha diminuicdo da radiacdo subaquatica
ocorrendo perda de espécies submersas (Bini et al. 1999; Thomaz et al. 2006). Porém o
fato da espécie ter sido a mais abundante demonstra que pode haver flexibilidade entre
interagBes interespecificas (Ricklefs 2010) e outros fatores influenciam na dindmica da
vegetacao aquatica.

Em geral, espécies diferentes coexistindo num mesmo ambiente aquatico,
competem por recursos e por isso ndo apresentam crescimento igual (Neiff 2000). No
entanto, a similaridade floristica amostrada neste estudo foi considerada alta. Na verdade, a
coexisténcia de espécies pode ser promovida ou limitada pelas interacdes interespecificas
(Ricklefs 2003). Em estudo sobre macrofitas aquaticas submersas verificou-se que a
competicdo interespecifica é pouco significativa e que a utilizacdo de recursos diferentes e
a heterogeneidade espacial promovem a coexisténcia das espécies (Chambers e Prepas
1990). Sendo assim, a competicdo pode separar ou promover adaptacdes que facilitam a
coexisténcia de espécies semelhantes (Odum 1988).

Um caso de facilitacdo de espécies é o epifitismo de O. cubense associada a outras
espécies, como S. auriculata e E. azurea, entretanto o crescimento das espécies € limitado
por outros fatores, bidticos ou abidticos, e ndo somente pelas interacdes entre elas. As
plantas aquaticas hospedeiras podem ser chamadas de plantas-bercario, que séo individuos
que facilitam a germinac&o e o estabelecimento de outra espécie (Ricklefs 2010).

Portanto, os resultados apresentados indicam que a riqueza e diversidade de
espécies foi mais elevada no periodo chuvoso, quando as 10 espécies estiveram presentes.
Em contrapartida, a biomassa atingiu maiores valores no periodo seco. As espécies de
maior cobertura e frequéncia relativa foram N. microcarpa, O. cubense e E. azurea. As
macrofitas aquéticas S. auriculata e P. parviflora tiveram sua ocorréncia relacionada ao
periodo chuvoso. O. cubense manteve niveis elevados e constantes de cobertura e biomassa
em todas as amostras, revelando grande adaptabilidade ao meio. As variaveis ambientais
gue mais influenciaram na dinamica das macrofitas aquaticas amostradas no rio Areias
foram a precipitagédo pluviométrica e a temperatura da agua.

Tanto em relagdo a cobertura quanto a biomassa néo houve diferenca significativa
entre 0s meses e a similaridade floristica foi elevada. Em resposta ao ambiente estavel

verificou-se o0 estabelecimento de poucas espécies no afluente. A sobrevivéncia das
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macrofitas aquéticas melhor sucedidas implica em interagdes interespecificas que

facilitaram a coexisténcia das espécies ao ecossistema aquatico estudado.

Agradecimentos A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes) pela bolsa de estudo. Ao colegiado do Programa de Pés-Graduagdo em Ecologia
de Ecotonos da Universidade Federal do Tocantins. Ao Nucleo de Estudos Ambientais
(NEAMB/UFT) e ao Laboratério de Taxonomia Vegetal da Universidade Federal do

Tocantins.

Referéncias

Agostinho AA, Gomes LC (1997) Reservatorio de Segredo: bases ecolégicas para o
manejo. Maringa: Eduem, cap. 17, pp 319-364

APG 11l (2009) An update of the Angiosperm Phylogeny Group classifi cation for the
orders and families of flowering plants: APG Ill. Botanical Journal of the Linnean
Society, 161: 105-121

Bini LM et al. (1999) Aquatic macrophyte distribution in relation to water and sediment

conditions in the Itaipu Reservoir, Brazil. Hydrobiologia, 415: 147-154

Braun-Blanquet J (1979) Fitossociologia. Bases para el estudio de las comunidades

vegetales. Ed. Blume, Madrid

Camargo AFM, Florentino ER (2000) Population dynamics and net primary production of
the aquatic macrophyte Nymphaea rudgeana C. F. Mey in a lotic environment of the
Itanhaém River basin (SP, Brazil). R. Bras. Biol., 60(1):83-92

Camargo AFM, Pezzato MM, Henry-Silva GG (2003) Fatores limitantes a producéao
primaria de macrofitas aquaticas. In: Thomaz SM, Bini LM (Eds.) Ecologias e manejo

de macréfitas aquaticas. Maringa: Eduem, pp 319-341

Coelho FF, Lopes FS, Sperber CF (2005) Persistence strategy of Salvinia auriculata
Aublet in temporary ponds of Southem Pantanal, Brazil. Aquatic Botany, Amsterdam,
81: 343-352



16

Chambers, PA e Prepas, EE (1990). Competition and coexistence in submerged aquatic
plant communities: the effects of species interactions versus abiotic factors. Freshwater
Biology, 23: 541-550

Cuadrado GA e Neiff JJ (1993) Palynology of embalsados in distrophic lakes in
Northeastern of Argentina. Revista Brasileira de Biologia 53: 443-451

Esteves FA (1998) Fundamentos de limnologia. 2ed. Rio de janeiro: Interciéncia, FINEP,
575p

Ferreira FA, Mormul RP, Pedralli G, Pott VJ, Potti A (2010) Estrutura da comunidade de
macrofitas aquéaticas em trés lagoas do Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais,
Brasil. Hoehnea 37(1): 43-52

Fillipo, R (2003) Colonizacdo e regressdo da comunidade de macrofitas aquaticas no
reservatorio da UHE Serra da Mesa - Goias. In: Thomaz SM, Bini LM (Eds.) Ecologia

e manejo de macrofitas aquaticas. Maringa: Eduem, pp 281-297

Howard-Williams C, Lenton GM (1975) The role of the littoral zone in functioning of a
shallow tropical lake ecosystem. Freshwater Biology, 5:445-459

INVESTCO 2002. Plano de conservacdo e usos multiplos do reservatorio da Usina
Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes - UHE Lajeado Tocantins. Instituto
Internacional de Ecologia, 252 p

Janes RA, Eaton JW, Hardwick K (1996) The effects of floating mats of Azolla
filiculoides Lam. and Lemna minuta Kunth on the growth of submerged
macrophytes. Hydrobiologia, 340:23-26

Junk, WJ, Piedade MT (1993) Biomass and primary-production of herbaceous plant
communities in the Amazon floodplain. Hydrobiologia, 263: 155-162

Kufner DCL, Scremin-Dias E, Guglieri-Caporal A (2011) Composic¢ao floristica e variacdo
sazonal da biomassa de macrofitas aquaticas em lagoa de meandro do Pantanal.
Rodriguesia 62 (4): 803-812

Lacoul P, Freedman B (2006) Environmental influences on aquatic plants in freshwater

ecosystems. Environmental Review, Denver, 14(2): 89-136

Leite EF, Nunes AB, Costa JF, Nunes JC, Barros ML (2014) Panorama das condigdes

ambientais na Bacia Hidrogréafica do Rio Areias, Tocantins. Interface, 7: 117-126



17

Lima ZM, Paula AM, Sérgio EC, Soares CR, Macedo M (1999) Aspectos ecoldgicos da
dispersdo em “camalotes” de macrofitas aquaticas na Baia Piuvial, Pantanal de Poconé
— MT, pp 381-385. In: Anais do Il Simpdsio sobre Recursos Naturais e Socio-

Econdmicos do Pantanal. Manejo e Conservacdo. Corumbd, EMBRAPA-DDT

Lolis SF (2008) variacdo temporal da biomassa de Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth)
Lye (Cyperaceae) e Salvinia auriculata Aubl. (Salviniaceae) no reservatorio Luis
Eduardo Magalhdes-TO, Brasil. Defesa: 09 de maio 2008. 91p. Tese — Universidade
Estadual de Maringa

Lolis SF, Thomaz SM (2011) Monitoramento da composicao especifica da comunidade de
macrofitas aquaticas no reservatorio Luis Eduardo Magalhdes. Planta Daninha,
Vicosa-MG, 29(2): 247-258

Ludlow M.M. (1987) Light stress at high temperature. In: Kylem DJ Osmondm CB,
Arntzenm CJ (Eds.). Photoinhibition (9). 2ed. Elsevier Science Publishers,
Amsterdam, pp 90-107

Magurran, AE (1988) Ecological diversity and its measurement. New Jersey: Princeton

University Press, 179 p

Michelan TS, Thomaz SM, Mormull RP, Carvalho P (2010) Effects of an exotic invasive
macrophyte (tropical signalgrass) on native plant community composition, species

richness and functional diversity. Freswater Biology, 55(13): 1315-1326.

Neiff, JJ et al. (2000) Prediction of colonization by macrophytes in the Ycireta reservoir of

the Parana river (Argentina and Paraguay). Brazilian Journal of Biology, 60: 615-626

Odum, EP (1988) Ecologia. Traducdo: Christopher J. Tribe. Supervisdao da traducdo:
Ricardo Iglesias Rios. Titulo original em inglés: Basic ecology. Rio de Janeiro: Ed.

Guanabara, 434 p

Pagioro TA, Thomaz, SM (1999) Influence of the decomposition of Eichornia azurea on
selected abiotic limnological variables of different environments of the floodplain of
the High Parana River. Acta Limnologica Brasiliensia, Botucatu, 11(2):157-171

Paiva MP (1982) Grandes represas do Brasil. Brasilia: Editerra, 292 p

Pedralli G (1990) Macrofitas Aquaticas: Técnicas e Métodos de Estudos. Estudos de
Biologia. Educa: Curitiba, 26: 5-24



18

Pedralli G (2000) Padrdes floristicos como subsidios & conservagdo da biodiversidade de
macrdfitas aquaticas. In: Topicos Atuais em Boténica, Brasilia, Embrapa — Recursos

Genéticos e Biotecnologia, Sociedade Botanica do Brasil, pp 335-339

Pedralli G (2003) Macrofitas aquaticas como bioindicadores da qualidade de &gua:
alternativa para usos multiplos de reservatorios. In: Thomaz SM, Bini LM, Ecologia e

manejo de macrofitas aquéticas (Eds), Maringa: Eduem, pp 171-188

Pivari MO, Pott VVJ e Pott A (2008) Macrofitas aquaticas de ilhas flutuantes (baceiros) nas
sub-regiGes do Abobral e Miranda, Pantanal, MS, Brasil. Acta bot. bras. 22(2): 563-
571

Pompéo MLM (1999) As macréfitas aquaticas em reservatorios tropicais: aspectos
ecologicos e propostas de monitoramento e manejo. In: Pompéo MLM
(Eds), Perspectivas da Limnologia no Brasil, Sdo Luis: Grafica e Editora Unido, Sao
Luis, Brasil, pp 105-119

Ribeiro MCLB, Petrere - Junior M, Juras AA (1995) Ecological integrity and fisheries
ecology of the Araguaia — Tocantins river basin, Brazil. Regulated Rivers: Research &
Management, 11: 325-350

Pott VJ, Pott, A (2000) Plantas aquéticas do Pantanal. Centro de Pesquisa Agropecuéria do
Pantanal (Corumba, MS). Brasilia: Embrapa, 404 p

Rebellato L, Nunes da Cunha, C (2005). Efeito do fluxo sazonal minimo da inundacgéo
sobre a composicao e estrutura de um campo inundavel no Pantanal de Pocone, MT,
Brasil. Acta Botanica Brasilica 19(4): 789-799

Ricklefs RE (2003) A economia da natureza. 5ed. Rio de Janeiro, Guanabara: Koogan,
503p

Ricklefs RE (2010) A Economia da Natureza. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
572p.

Rooney N, Kalff J (2000) Inter-annual variation in submerged macrophyte community
biomass and distribution: the influence of temperature and lake morphometry. Aquatic
Botany, 68(4): 321-335

Thomaz SM (2002) Fatores ecoldgicos associados a colonizagdo e ao desenvolvimento de
macrofitas aquaticas e desafios de manejo. Planta Daninha, Rio de janeiro, 20: 21-33

Edicdo especial.



19

Thomaz SM (2006) Fatores que afetam a distribuicdo e o desenvolvimento de macrofitas
aquéticas em reservatorio: uma anélise em diferentes escalas. In: Nogueira MG, Henry
R, Jorcin A. (Eds.). Ecologia de reservatorio: Impactos potenciais, acbes de manejo e

sistema cascata. 2.ed. S&o Carlos: Rima, pp 165-181

Thomaz SM, Bini LM e Pagioro TA (2003) Macrofitas aquaticas em Itaipu: ecologia e
prespectivas para 0 manejo. In: Thomaz, S.M., Bini, L.M. (Eds.), Ecologia e Manejo
de Macrofitas Aquaticas. Maringa: Eduem, pp 319-341

Thomaz SM, Roberto MC, Bini, LM (1997) Caracterizacdo dos ambientes aquéticos e
influéncia dos niveis fluviométricos. In: Vazzoler AEAM, Agostinho AA & Hahn NS.
A planicie de inundacdo do alto rio Parana: aspectos fisicos, bioldgicos e sécio

econémicos, 1.ed, Maringa: Eduem, pp 73-102

Thomaz SM, Roberto MC, Esteves FA, Lima, AF (1992) Influéncia do regime hidrologico
do rio Parana sobre os valores de transparéncia, oxigénio dissolvido e clorofila — a de
trés lagoas de sua varzea. Revista Unimar, Maringd, PR, 14: 153-162

Tundisi JG (1985) Represas artificiais: Perspectivas para o controle e manejo da qualidade
da agua para usos multiplos. In: Anais do IV Simposio Brasileiro de Hidrologia e

Recursos Hidricos, Sao Paulo, SP, pp 36-59

Tur NM (1965) Un caso de epifitismo acudtico. Boletin de la Sociedad Argentina de
Botanica 10: 323-327



CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FUNCIONAL TROFICA DE
MACROINVERTEBRADOS ASSOCIADOS A MACROFITAS
AQUATICAS NA AREA DE TRANSICAO ENTRE O
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA LUIS EDUARDO
MAGALHAES E O RIO AREIAS, SEU AFLUENTE




21

CARACTERIZACAO FUNCIONAL TROFICA DE MACROINVERTEBRADOS
ASSOCIADOS A MACROFITAS AQUATICAS NA AREA DE TRANSICAO
ENTRE O RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA LUIS EDUARDO

MAGALHAES E O RIO AREIAS, SEU AFLUENTE

Resumo A comunidade de macroinvertebrados associados a macréfitas aquaticas no
trecho de transicdo entre o rio Areias e o reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo
Magalhées - Tocantins, foi investigada para testar a hipdtese de que a cobertura e biomassa
da vegetacdo aquética influenciam na diversidade e abundancia destes individuos. As
espécies de macrofitas aquaticas de maior cobertura e biomassa, Najas microcarpa,
Oxycaryum cubense, Salvinia auriculata e Eichhornia azurea, serviram de referéncia para
relacionar os dados dos macroinvertebrados associados. As coletas ocorreram nos meses de
janeiro, abril, julho e outubro de 2016 em 10 pontos amostrais. Os macroinvertebrados
foram retirados da vegetacdo aquética e categorizados conforme o método de aquisicdo de
alimento, sendo separados em grupos funcionais tréficos (GFTs). Foram analisadas
varidveis ambientais, densidade numérica, abundéncia, frequéncia e constancia de
ocorréncia, diversidade de Shannon-Wiener, similaridade de Bray-Curtis e teste de Tukey
(Anova). Ainda avaliou-se o nicho alimentar dos invertebrados. A anélise dos grupos
funcionais tréficos de macroinvertebrados mostrou a dominancia dos raspadores,
representada por individuos da classe Gastropoda, seguidos dos predadores-engolidores,
com destaque para Libellulidae (Odonata). Os resultados mostraram pouca variabilidade da
macrofauna e dos grupos funcionais troficos, como resposta a estabilidade do reservatorio,

indicando assim exclusdo competitiva.

Palavras-chave Abundancia - Diversidade - Grupo funcional tréfico - Nicho tréfico -

Plantas aquaticas

Abstract The community of macroinvertebrates associated to aquatic macrophytes in the
transition stretch between the Areias River and the reservoir of the Luis Eduardo
Magalhaes - Tocantins Hydroelectric Power Plant was investigated to test the hypothesis
that the cover and biomass of the aquatic vegetation influence the diversity and abundance
of these individuals. The species of aquatic macrophytes of greater coverage and biomass,

Najas microcarpa, Oxycaryum cubense, Salvinia auriculata and Eichhornia azurea, served
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as reference to relate the data of the associated macroinvertebrates. The collections
occurred in the months of January, April, July and October of 2016 in 10 sample points.
The macroinvertebrates were removed from the aquatic vegetation and categorized
according to the food acquisition method, being separated into functional trophic groups
(GFTs). Environmental variables, numerical density, abundance, frequency and constancy
of occurrence, Shannon-Wiener diversity, Bray-Curtis similarity, and Tukey's test (Anova)
were analyzed. The invertebrate food niche was also evaluated. The analysis of the trophic
functional groups of macroinvertebrates showed the dominance of the scrapers,
represented by Gastropoda class, followed by predators-swallowers, especially Libellulidae
(Odonata). The results showed little variability of macrofauna and trophic functional

groups in response to reservoir stability, thus indicating competitive exclusion.

Keywords Abundance - Diversity - Trophic functional group - Trophic niche - Aquatic
plants

Introducéao

As plantas aquéticas tém papel determinante na estruturacdo dos habitats ocupados
pelas comunidades da fauna aquética, contribuindo para o aumento na heterogeneidade
estrutural dos habitats, interferindo na diversidade bioldgica, nas relacGes interespecificas e
a produtividade do sistema (Agostinho et al. 2003). A diversidade da fauna é influenciada
pela complexidade do banco de macrdfitas aquaticas, em diversas escalas espaciais
(Thomaz e Cunha 2010), como por exemplo, a complexidade da folha da planta pode
interferir na densidade de invertebrados associados as mesmas, além de outras variaveis
anatdbmicas do vegetal (Thomaz et al. 2008). Variaveis ambientais como temperatura e
profundidade da agua exercem influéncia direta na composicdo e distribuicdo de
macroinvertebrados aquaticos (Vannote 1980).

A anatomia das macrofitas aquéticas oferece substrato para fixagdo, reflgio,
oviposicdo e alimentacdo dos invertebrados aquaticos aumentando assim a sua diversidade
(Taniguchi et al. 2003). Os macroinvertebrados aquaticos, assim como as plantas
aquaticas, sdo utilizados para indicar a qualidade de agua (Fonseca-Geesner e Guereschi
2000), e também participam ativamente da ciclagem de nutrientes e da redugdo do tamanho

das particulas organicas, dessa forma atuando no fluxo de energia dos ecossistemas
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aquaticos, e constituem o maior recurso alimentar de outros macroinvertebrados, peixes e
algumas aves insetivoras (Cummins e Merritt 1996). Invertebrados associados a vegetacdo
aquatica podem ser classificados como unidades ou grupos, de acordo com suas funcdes
troficas (Cummins et al 2005).

O método de grupos funcionais de alimentagdo foi desenvolvido na América do
Norte (e.g. Cummins 1973,1974; Cummins e Klug 1979), sendo recente no Brasil (e.g.
Cummins et al. 2005). Essa abordagem considera a comunidade como uma unidade
funcional, como por exemplo, o conceito de guilda, sendo desnecessario analisar as
espécies como entidades separadas (Odum 1988). A abordagem funcional é um sistema de
classificacdo mais eficiente para a analise da diversidade de grupos funcionais de
macroinvertebrados, por ser um sistema generalista, abrangente, tornando-se mais indicado
do que a abordagem taxondmica (Cummins et al. 2005), embora a identificacdo
taxondmica auxilie na definicdo dos grupos. A identificacdo taxonémica apenas no nivel
de familia possibilita a definicdo do grupo funcional tréfico, na maior parte dos casos
(Merritt et al. 2014). Segundo Hutchinson (1959), os grupos de espécies que partilham
recursos semelhantes sdo comuns na natureza, sendo as organizacgdes troficas complexas as
mais estaveis. De acordo com seu modo de aquisi¢do de alimento, os macroinvertebrados
aquaticos podem ser categorizados em grupos funcionais troficos (Merritt et al. 2008).

Este estudo consistiu em caracterizar os grupos funcionais troficos dos
macroinvertebrados associados aos bancos de macréfitas aquaticas e identifica-los ao nivel
de familia, acompanhar a alteracdo sazonal das frequéncias dos macroinvertebrados na
vegetacdo, bem como relacionar sua ocorréncia com fatores abidticos, a fim de testar a
hipdtese de que a cobertura e biomassa das macréfitas influenciam na diversidade e

abundancia de macroinvertebrados aquaticos.

Material e métodos

Area de estudo

O reservatério da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes — UHE Lajeado
localiza-se na bacia do rio Tocantins (Paiva 1982) entre os paralelos 2°e 18° de latitude Sul
e 46° e 55° de longitude oeste com uma érea de drenagem de 767.000 Km?, totalmente

localizado em territorio brasileiro (Lolis e Thomaz 2011). A formacédo deste reservatorio
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deu-se em 15 de setembro de 2001, encerrando-se em 07 de fevereiro de 2002, quando
entdo o lago atingiu sua cota méxima de operacéo, ou seja, 212 m (INVESTCO 2002).

O estudo foi realizado na area de transicao entre o corpo do reservatério da Usina
de Lajeado e o rio Areias, seu afluente, sendo que esta area ecotonal faz parte do

reservatorio e esté inserida no municipio de Porto Nacional, estado do Tocantins (Fig. 1).
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Fonte: Google Earth

Fig. 1 Localizagdo da bacia hidrogréafica do rio Areias, afluente do reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis

Eduardo Magalhées - Tocantins (Pontos de coleta — P1.10)

A bacia hidrografica do rio Areias constitui uma area aproximada de 239.693.534
hectares, localizada entre os paralelos 11°17°51” e 10°41°19” de Latitude Sul e os
meridianos 48°27°00” e 47°47°00” de Longitude Oeste (Leite et al. 2014).

O clima na regido é do tipo tropical, apresentando duas esta¢fes climaticas bem
definidas, uma chuvosa, de outubro a abril, e uma seca, de maio a setembro, sendo que 0s
niveis mais baixos de precipitacdes ocorrem no més de setembro (Ribeiro et al. 1995).

Levantamento dos dados

Variaveis abiéticas
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As variaveis abidticas mensurados em campo foram: temperatura da agua (°C),
oxigénio dissolvido (mg/L), transparéncia da coluna de agua (m), profundidade da agua
(m) e pH. Os dados de precipitacdo mensal (mm) foram cedidos pelo Instituto Federal do

Tocantins, campus de Porto Nacional.

Macrdfitas aquaticas e macroinvertebrados aquaticos

As coletas foram realizadas nos meses de janeiro, abril, julho e outubro de 2016,
totalizando quatro amostragens. O més de janeiro foi considerado chuvoso, abril como
vazante, julho, més seco e, outubro, inicio das chuvas.

Para avaliacdo foram selecionados 10 pontos amostrais (Fig. 1). Para coleta dos
macroinvertebrados associado as folhas e raizes das macrofitas aquaticas, foi utilizado um
quadrado de 0,5 x 0,5 m em cada ponto com trés repeticdes, totalizando também 30
amostras. Todas as plantas contidas nessa area foram coletadas, colocadas em sacos
plasticos e etiquetadas. As plantas aquaticas foram levadas para um tanque para lavagem
das mesmas. Os macroinvertebrados presentes foram retirados com auxilio de pincas e
aparados através de peneira com malha fina, e colocados em potes temporarios com agua
destilada e depois fixados em alcool 70%.

As plantas aquaticas foram separadas por espécies e levadas para estufa de secagem
até atingir o peso constante. As espécies de maior relevancia na composi¢ao e estrutura da
vegetacdo aquatica amostrada foram evidenciadas neste estudo para fins de associacdo com
a macrofauna de invertebrados.

Os macroinvertebrados foram levados para o laboratério, triados de acordo com
suas caracteristicas funcionais tréficas e preservados em tubos de vidro com alcool 70%
(Silva et al. 2009) sendo devidamente etiquetados. Para analise desta macrofauna
associada, os individuos foram agrupados de acordo com o modo de aquisicéo de alimento
(Merritt et al. 2008), a saber: coletor-catador — alimentam-se de matéria organica em
decomposigdo nos substratos; coletor-filtrador — coletam por filtragdo matéria orgéanica
particulada fina em suspensdo na coluna d’agua; fragmentador-detritivoro — mastigam
tecido de plantas vasculares e madeira em decomposi¢do; fragmentador-herbivoro —
mastigam tecidos vivos de macrofitas; sugador-herbivoro — perfuram células de macrofitas
e algas filamentosas sugando o citoplasma; predador-engolidor — capturam e engolem

animais inteiros ou partes da presa capturada; predador-perfurador — atacam presas,
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perfuram os tecidos e sugam os fluidos; raspador — raspam o perifiton de pedras, madeiras

e caules de plantas vasculares aquaticas.

Analise dos dados

Para andlise da fauna de invertebrados foi considerada a densidade numérica
(ind/m?), a abundancia de espécies, que correspondeu a somatoria de todos os individuos
coletados, a frequéncia de ocorréncia (Foi) e constancia de ocorréncia (C). A constancia de
ocorréncia das espécies de macroinvertebrados foi calculada segundo Dajoz (1983). Assim,
foram consideradas constantes as espécies presentes em mais de 50% das coletas;
acessorias as que estiveram presentes entre 25 a 50%, inclusive; e acidentais as que
ocorreram em menos de 25% das coletas.

Foram realizadas as analises das riquezas dos taxons (S), indice de diversidade
especifica de Shannon-Wiener (H’) e¢ a equitabilidade (E) através do software Past
(Hammer et al. 2001).

Para comparacdo entre os meses de coleta, utilizou-se o coeficiente de similaridade
de Bray-Curtis que foi calculado com o software Past (Hammer et al. 2001), considerando
a densidade relativa das espécies amostradas. Para avaliar se as abundancias dos grupos
funcionais de macroinvertebrados apresentaram diferenca significativa entre os meses de
coleta foi utilizado analise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey HSD.

O célculo da porcentagem de grupos tréficos foi baseado no nimero de grupos

funcionais tr6ficos amostrados.

Resultados

Variaveis abidticas

Os valores mensais dos indices de precipitacdo pluviométrica no periodo de
dezembro de 2015 a outubro de 2016 para o municipio de Porto Nacional - Tocantins
apontam um valor maximo registrado em torno de 450 mm no més de janeiro. N&o houve
registro de chuva nos meses de julho e agosto de 2016.

Para a temperatura da dgua no periodo de coleta foi registrado um valor minimo de
24,8°C (julho/2016), um valor maximo de 32°C (outubro/2016), obtendo uma média de
29,4°C, com desvio padrdo (DP) de 0,20 (Fig. 2A). O valor médio de oxigénio dissolvido
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foi de 4,93 mg/L, com valor minimo de 0,4 mg /L, em janeiro, e maximo de 10,13 mg
O2/L, em julho (DP=1,14) (Fig. 2B). Em geral, os dados de temperatura da 4gua e oxigénio
dissolvido apresentaram valores antagonicos. Para o pH da agua foi registrado um valor
méaximo de 8,58 (julho), minimo de 5,2 (janeiro) e media de 6,41 (DP=2,87), apresentando
uma amplitude de variagdo consideravel (Fig. 2C). O nivel de pH variou entre 4cido e
ligeiramente alcalino. Os niveis de pH foram equivalentes aos de oxigénio dissolvido.

A média para a profundidade foi de 0,7 m, com valor maximo de 2,4 m, em janeiro
e valor minimo de 0,1 m, em julho, (DP=0,49) (Fig. 2D). Os valores de transparéncia da
coluna da agua apresentaram minima de 0,1 m e maxima de 1,3 m, com média de 0,49m
(DP=0,20), implicando em transparéncia total em quase todo o periodo de coleta, sendo

maior em julho devido a menor profundidade (Fig. 2E).
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Figura. 2 Variacdo sazonal das varidveis ambientais: temperatura da agua (A), oxigénio (B), pH (C),

profundidade (D) e transparéncia (E)

Macrofitas aquaticas

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores da biomassa das espécies amostradas

Najas microcarpa K. Schum., Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye, Eichhornia

azurea (Sw.) Kunth e Salvinia auriculata Aubl..Os maiores valores de biomassa foram

obtidos no periodo de menor nivel de 4gua do reservatorio (julho), embora variaram pouco

entre 0S meses.

Tabela 1. Valores de biomassa de Eichhornia azurea, Najas microcarpa, Oxycaryum cubense e Salvinia

auriculata na area de transicdo entre o reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhées e o rio

Areias; maximo, minimo, médio e desvio padrdo (DP)

Periodo E. azurea N. microcarpa O. cubense S.auriculata
Jan 159,04 93,48 283,16 174,24
Abr -, 351,68 161,52 415,32 126,00

Maximo
Jul 334,64 88,60 393,96 98,12
Out 193,60 114,12 268,00 168,28
Jan 18,00 1,96 14,20 4,56
Abr - 0,80 0,60 0,60 0,80
Minimo
Jul 35,32 3,20 11,80 4,32
Out 17,72 1,00 7,80 1,20
Jan 59,38 13,76 108,69 61,27
Abr - 138,70 27,56 147,13 26,61
Média
Jul 161,46 35,63 157,95 34,46
Out 108,52 31,60 119,08 84,74
Jan 53,22 21,83 76,47 49,08
Abr DP 124,53 42,05 106,68 38,57
Jul 102,35 30,67 107,56 42,92
Out 54,74 32,12 71,69 118,14
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Macroinvertebrados aquaticos

Um total de 7.514 de macroinvertebrados aquaticos foi encontrado em associagédo
com a vegetacdo aquatica, distribuidos em trés classes, oito ordens e 17 familias (Tab. 2).
Foram identificadas trés familias da classe Gastropoda: Planorbidae, de maior abundancia
em todas as coletas; Thiaridae, presente em todos os periodos amostrais, com maior
abundancia em outubro (179 individuos); e Corbiculidae, com poucos individuos. A
familia Thiaridae foi representada pelo género Melanoides, frequente na regido. Verificou-
se assim que, dos grupos funcionais tréficos (GFT), os mais abundantes foram os
raspadores, representados aqui pela classe Gastropoda.

Dentre os insetos amostrados as familias Hydrophilidae (coletor-catador),
Noteridae (predador-engolidor), Naucoridae (predador-perfurador) e Libellulidae
(predador-engolidor) foram os mais abundantes. As larvas de Diptera (Ceratopogonidae,
Chironomidae e Tabanidae) estiveram presentes somente em outubro, assim como as
larvas de Trichoptera (Hydropsychidae e Polycentropodidae), encontradas em julho e
outubro. Estes individuos foram pouco abundantes, com maior numero para
Ceratopogonidae (predador-engolidor), com 15 individuos em outubro (Tab. 2).

Os raspadores tiveram maior densidade em outubro, com a familia Thiaridae (23,87
ind/m?) e Planorbidae (480,80 ind/m?), constituindo o grupo de maior densidade. Dos
insetos, Noteridae verificou maior densidade em julho (4 ind/m?2), Hydrophilidae em abril
(3,73 ind/m?), Naucoridae (2,93 ind/m?) e Belostomatidae (0,93 ind/m?2) em outubro. Dos
Odonatas, Lestidae (libelinha ou donzelinha) teve maior densidade em julho (0,53 ind/m?)
e Libellulidae (libélula) em janeiro (15,60 ind/m?) (Tabela. 2).
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Tabela 2. Abundancia e densidade (ind/m?) de macroinvertebrados; grupos taxondmicos
(classe/ordem/familia); GFT (Grupo Funcional Tréfico): FH = Fragmentador-Herbivoro, CC = Coletor-
Catador, PE = Predador-Engolidor, PP = Predador-Perfurador, CF = Coletor-Filtrador, FD = Fragmentador-
Detritivoro, R = Raspador

Grupo Taxondmico GFT Abundancia Densidade

Jan Abr Jul Out Jan Abr Jul Out
INSECTA
Coleoptera
Curculionidae FH 2 1 2 1 0,27 0,13 0,27 0,13
Hydrophilidae cc 16 28 15 7 2,13 3,73 2,00 0,93
Hydrophilidae (larva) PE 1 0,13
Noteridae PE 2 20 30 17 0,27 2,67 4,00 2,27
Scarabaeidae CcC 1 0,13
Diptera
Ceratopogonidae (larva) PE 15 2,00
Chironomidae (larva) PE/CC/CF/FD* 1 0,13
Tabanidae (larva) PP 1 0,13
Hemiptera
Belostomatidae PP 2 3 7 0,27 0,40 0,93
Naucoridae PP 13 1 10 22 1,73 0,13 1,33 2,93
Odonata
Lestidae (larva) PE 1 4 1 0,13 0,53 0,13
Libellulidae (larva) PE 117 39 53 65 15,60 5,20 7,07 8,67
Thrichoptera
hydropsychidae (larva) CF/PE 2 0,27
Polycentropodidae (larva) CF/PE 1 0,13
CLITELLATA
Rhynchobdellida
Glossiphoniidae PP 11 14 1,47 1,87
GASTROPODA
Basommatophora
Planorbidae R 361 1120 1631 3606 4813 14933 21747 480,80
Mesogastropoda
Thiaridae R 2 42 42 179 0,27 5,60 5,60 23,87
Veneroida
Corbiculidae CF 1 4 0,13 0,53

*familia composta por géneros/espécies com diferentes funcdes troficas

Os gastrépodes foram frequentes em todos os meses, com excecdo da familia
Corbiculidae. E importante ressaltar que os planorbideos estiveram presentes em todas as
amostras do estudo. Hydrophilidae, Noteridae (Coleoptera), Naucoridae (Hemiptera) e
Libellulidae (Odonata) séo as familias de insetos frequentes em todo o periodo de coleta
(Tab. 3).

Pela sua ocorréncia, a familia Noteridae foi considerada constante no més de julho
(C =50%), acessoria em abril (C = 36,66%) e outubro (C = 26,66%) e acidental em janeiro
(C = 3,33%). A familia Hydrophilidae foi acessoria, com maior constancia em abril (C =
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46,44%) e acidental apenas em outubro (C = 10%). Naucoridae obteve percentuais altos no
periodo seco, quase constante em outubro (C = 43,33%). Libellulidae foi constante nos
periodos chuvoso e seco (C = 70%). Esses predadores foram acessérios apenas em abril (C
= 46,66%). A familia Glossiphoniidae foi acessoria em outubro (C = 36,66%). A familia
Thiaridae foi acessoria em abril (C = 30%) e julho (C = 33,3%) e constante em outubro (C
= 73,33%). Outros raspadores, como os planorbideos, foram constantes em todos 0s meses
de coleta (C = 100%). As demais familias de invertebrados, inclusive as larvas de Diptera e
Thrichoptera, foram consideradas acidentais nos bancos de macrdéfitas aquaticas, com

constancia menor que 25% (Tab. 3).

Tabela 3. Frequéncia (%) e constancia de ocorréncia (%) de macroinvertebrados; grupos taxonémicos
(classe/ordem/familia); GFT (Grupo Funcional Tréfico): FH = Fragmentador-Herbivoro, CC = Coletor-
Catador, PE = Predador-Engolidor, PP = Predador-Perfurador, CF = Coletor-Filtrador, FD = Fragmentador-
Detritivoro, R = Raspador

Grupo Taxondmico GFT Frequéncia de ocorréncia Constancia de ocorréncia

Jan Abr Jul Out Jan Abr Jul Out
INSECTA
Coleoptera
Curculionidae FH 20,0 10,0 20,0 10,0 6,66 3,33 6,66 3,33
Hydrophilidae cc 50,0 70,0 70,0 30,0 2333 46,44 26,66 10
Hydrophilidae (larva) PE 10,0 333
Noteridae PE 10,0 80,0 80,0 70,0 3,33 36,66 50 26,66
Scarabaeidae cC 10,0 3,33
Diptera
Ceratopogonidae (larva) PE 30,0 13,33
Chironomidae (larva) PE/CC/CF/FD 10,0 333
Tabanidae (larva) PP 10,0 3,33
Hemiptera
Belostomatidae PP 20,0 30,0 50,0 6,66 10 16,66
Naucoridae PP 60,0 10,0 70,0 80,0 30 3,33 23,33 43,33
Odonata
Lestidae (larva) PE 10,0 40,0 10,0 3,33 13,33 333
Libellulidae (larva) PE 90,0 90,0 90,0 100,0 70 46,66 70 66,66
Thrichoptera
hydropsychidae (larva) CF/PE 20,0 3,33
Polycentropodidae (larva) CF/PE 10,0 3,33
CLITELLATA
Rhynchobdellida
Glossiphoniidae PP 40,0 70,0 20 36,66
GASTROPODA
Basommatophora
Planorbidae R 1000 1000 1000 1000 100 96,66 100 100
Mesogastropoda
Thiaridae R 10,0 50,0 60,0 90,0 3,33 30 333 73,33
Veneroida

Corbiculidae CF 10,0 10,0 3,33 3,33
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N&o houve diferencas significativas entre os grupos funcionais tréficos (GFTSs),
porém os raspadores foi o grupo mais abundante (Fig. 3). No més de janeiro (Fse7 =
5.3942; p = 0.00032) os predadores-engolidores, predadores-perfuradores e coletores
catadores foram semelhantes, diferindo apenas dos raspadores (Fig. 3A). No més de abril
(Fa77 = 6.0700; p = 0.00027) os raspadores diferiram dos predadores-engolidores e
coletores-catadores porém tiveram semelhanca predadores-perfuradores e fragmentadores
herbivoros (Fig. 3B). Em julho (Fs102 = 13.123; p = 0.00000) os fragmentadores-
herbivoros tiveram semelhanca com os raspadores, mas ndo diferiram dos demais grupos
funcionais troficos (Fig. 3C). Em outubro (Fe114 = 6.1830; p = 0.00001) houve maior
semelhanca entre os grupos em geral, com os raspadores diferindo apenas dos predadores-
engolidores e perfuradores (Fig. 3D).

Portanto, houve maior abundancia do grupo funcional tréfico dos raspadores,
representado pelos gastrépodes, mas em geral, houve pouca variacdo dos grupos. Os
predadores-engolidores aparecem logo em seguida, representados principalmente pelas
larvas de libélula (Libellulidae) e coledpteros da familia Noteridae, uma vez que sdo
carnivoros. Na sequéncia aparecem 0s predadores-perfuradores, representados
principalmente pelos hemipteros (Belostomatidae e Naucoridae) e as sanguessugas
(Glossiphoniidae). Em seguida os coletores-catadores, com a familia Hydrophilidae
(adulto). Em sequéncia aparecem os coletores-filtradores, com as larvas de Thrichoptera, e
gue por sua vez também sdo predadoras-engolidoras.

O grupo de menor abundancia foram os fragmentadores-herbivoros, representados
pela familia Curculionidae, conhecidos popularmente como gorgulhos. N&o ocorreram
fragmentadores-detritivoros nem sugadores-herbivoros nas amostras. Ndo houve definicdo
do GFT da familia Chironomidae, pois ha necessidade de identifica-la & nivel de género ou
espécie, uma vez que diferem em suas funges tréficas, podendo pertencer a varios grupos

funcionais de alimentacao.
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Fig. 3 Andlise de variancia da abundancia dos grupos funcionais tréficos de macroinvertebrados (R
raspadores, PE = predador-engolidor, PP = predador-perfurador, FH = fragmentador-herbivoro, CC =
coletor-catador, CF = coletor-filtrador) entre os meses de coleta (Tukey HSD, p < 0,05): janeiro (A), abril
(B), julho (C) e outubro (D)

Diversidade e similaridade

Os resultados mostraram que o namero de individuos foi maior nos meses de julho
e outubro, revelando um gradiente de acréscimo em relacdo ao periodo chuvoso, sobretudo
em outubro, com 3.941 individuos coletados (Tab. 4). Em contrapartida, a diversidade
apresentou maior valor em janeiro (H’= 0,87 nats/ind) e menor em outubro (H’= 0,42
nats/ind). O alto valor de diversidade de Shannon em janeiro implicou em maior
equitabilidade nesse periodo (E=0,39). O aumento do numero de individuos coletados nédo
influenciou na riqueza (S). No total, 18 espécies foram amostradas. Sendo assim, a maior
diversidade esteve relacionada com o periodo chuvoso e o maior numero de individuos

com o periodo seco.
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Tabela 4. Numero de individuos, riqueza de espécies (S), diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
equitabilidade (E) da comunidade de macroinvertebrados aquaticos na area de transicdo entre o reservatorio

da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes e o rio Areias

Janeiro Abril Julho Outubro Total
N° individuos 515 1.254 1.804 3.941 7514
Riqueza de espécies (S) 9 9 12 15 18
Diversidade de Shannon (H') 0,87 0,5 0,49 0,42 0,52
Equitabilidade (E) 0,39 0,22 0,19 0,15 0,18

O indice de Bray-Curtis, utilizado para o calculo de similaridade, determinou o
quanto periodos distintos possuem capacidade de apresentar espécies semelhantes (Fig. 4).
Quando comparados os meses de janeiro e outubro, observou-se baixa similaridade (0,20)
e, também, quando comparado com o més de julho (0,38). Entre janeiro e abril a
semelhanca de espécies foi ligeiramente maior (0,47). Verificou-se a maior similaridade
entre julho e abril (0,81), e relativamente alta, entre julho e outubro (0,61). Em relacéo aos

meses de abril e outubro a similaridade foi intermediaria (0,47).
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Figura. 4 Dendrograma de similaridade de Bray-Curtis entre os meses de coleta para os macroinvertebrados
coletados em bancos de macroéfitas aquaticas na area de transicdo entre o reservatorio da Usina Hidrelétrica

Luis Eduardo Magalhdes e o rio Areias

Nicho troéfico

Em relacdo ao nicho trofico dos macroinvertebrados (Fig. 5) a area de estudo

apresentou maior percentual de individuos onivoros, sendo os raspadores (Gastropoda) 0s
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maiores representantes deste grupo ecoldgico. Os onivoros representaram 70,48% dos
individuos coletados em janeiro e 96,06% em outubro. Em seguida os carnivoros, com
25,82% em janeiro, e 6,15% em julho, sendo Libellulidae (predador-engolidor) a familia
mais frequente deste grupo. Dessa forma, os carnivoros evidenciaram um decréscimo em
relagdo ao periodo seco.

Os detritivoros foram mais evidentes em janeiro e abril, com 3,30% e 2,23%,
respectivamente, sendo os coledpteros Hydrophilidae (coletor-catador) os organismos mais
encontrados do grupo. O numero de herbivoros foi baixo, representados apenas por

individuos da familia Curculionidae.
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Fig. 5 Nicho tréfico dos macroinvertebrados associados a macréfitas aquaticas na area de transi¢do entre o
reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhées e o rio Areias

Discussao

Os resultados da biomassa mostram a capacidade das macrofitas aquaticas em
propiciarem abrigo para os invertebrados aquaticos, dando condi¢fes para a sobrevivéncia
destes organismos. A diversidade e abundancia de invertebrados aquaticos associados a
vegetacdo aquatica podem ser maiores se comparada com a diversidade destes individuos
ao sedimento do mesmo local (Merritt e Cummins 1984).

A precipitacdo foi a varidvel do ambiente que influenciou diretamente a frequéncia
da fauna associada a biomassa da vegetacdo aquéatica, uma vez que esta ligada a
sazonalidade das outras varidveis ambientais. Precipitacdo pluviométrica e o nivel da agua

contribuem para a abundancia de macroinvertebrados aquaticos (Abilio 2002).
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O aumento da precipitacgio no més de janeiro diminuiu a abundancia dos
macroinvertebrados, com excecdo dos odonatas. A diversidade de espécies ndo foi afetada
pela chuva. A precipitacdo pode remover grande parte dos macroinvertebrados agregados
as macrofitas aquaticas (Moncdo et al. 2011), ainda que estas tenham dimensdo complexa
(Thomaz et al. 2008). Os efeitos provocados pela precipitacdo pluvial sdo considerados
disturbios naturais que atuam sob a biomassa e complexidade estrutural de vegetacdo
aquatica, assim como os invertebrados aquaticos encontrados nelas (Moncéo et al. 2011).

Os gastropodes foram abundantes durante todo o periodo de amostragem, mesmo
no periodo chuvoso. A forma de exploragdo de recursos alimentares por invertebrados
pode ser obrigatoria ou facultativa (Cummins e Klug 1979). Os invertebrados especialistas
(obrigatorios) possuem forma de alimentacdo restrita e precisa se deslocar ja o0s
invertebrados generalistas (facultativos) possuem diferentes formas de se alimentar. Sendo
assim, os carac@is (gastrépodes) sdo mais tolerantes quando em condicGes de distdrbio, se
adaptando melhor a variagdo da disponibilidade de alimento (Cummins e Klug 1979).
Logo, além de raspadores (sua principal funcéo trofica), os caracois ainda podem funcionar
como fragmentadores (Merrit et al. 2014) e até mesmo coletores, aproveitando o perifiton
aderido a vegetacdo aquéatica (Mormul et al. 2006).

Em janeiro foi observado menor densidade de Thiaridae no reservatorio Luis
Eduardo Magalhaes, resultado também encontrado no acude Jatoba, em Patos-PB, onde foi
verificado que o tiaride Melanoides tuberculatus foi pouco expressivo no periodo chuvoso
e aumentava conforme estiagem e sucessivo declinio dos niveis de agua (Souza et al.
2008). Os tiariades sdo onivoros e dependem diretamente da comunidade perifitica
agregada a vegetacdo aquatica para se alimentarem. De acordo com Winter e Duthie
(2000), a maior parte das espécies de algas que compdem o perifiton, principalmente
diatoméaceas, se desenvolve em baixa transparéncia da &agua, pois requerem menor
quantidade de luz.

Najas microcarpa, Oxycaryum cubense, Eichhornia azurea e Salvinia auriculata
tiveram sua biomassa aumentada em funcgéo do periodo de estiagem, quando houve maior
densidade de macroinvertebrados vinculados a estas plantas, sobretudo gastropode. Com a
baixa ou nenhuma precipitacdo pluvial, diminuiram-se os niveis de dgua do reservatorio
proporcionando maior transparéncia da coluna de &gua, favorecendo 0s processos
fotossintéticos da vegetacdo aquética. Varios trabalhos verificaram que a densidade de
invertebrados aquaticos foi maior nos meses secos (Fusari 2006; Silva et al. 2009). O

aumento da biomassa de macréfitas aquaticas, constituindo maior heterogeneidade
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espacial, determina nichos mais amplos para a comunidade de macroinvertebrados
(Margalef 1983), facilitando o uso multiplo do conjunto de recursos biéticos e abidticos
proporcionado pelo ecossistema (Campbell et al. 1999) e o papel ecoldgico das espécies
dentro da comunidade (Ricklefs 1996).

A proliferacdo de gastropodes condiz com a evolucdo das plantas aquaticas
(Thomas 1990). Estes invertebrados raspam partes das macrofitas aquéticas e perifiton
associado, utilizando como alimento (Merritt et al. 2014) e ainda fazem parte do processo
de decomposicdo da matéria organica vegetal (Esteves 1998). O pH levemente alcalino,
verificado durante o periodo seco, é um fator restritivo para ocorréncia de gastropodes,
uma vez que estes individuos sdo mais abundantes em ambientes aquaticos alcalinos
(Abilio 2002). Corroborando com o presente trabalho, no riacho Avelos, regido semi-arida
da Paraiba, foram verificados indices de pH ligeiramente alcalinos e maior abundancia da
comunidade de gastrépodes associados a vegetacdo aquatica (Santana et al. 2009).

O numero de planorbideos aumentou em julho e outubro, assim como a biomassa
de E. azurea, fato também verificado em outros trabalhos. Um estudo sobre sucessédo de
invertebrados durante o processo de decomposi¢do de macrofitas aquaticas observou-se
que gastropodes das familias Ancylidae e Planorbidae colonizaram abundantemente as
folhas de E. azurea, sendo que as folhas oferecem maior espaco para o estabelecimento
desses organismos raspadores (Mormul et al. 2006). Espécies de gastropodes coletadas no
rio lguariacd, Sao Borja-RS, foram mais atraidas pela parte inferior das folhas mais escuras
e talos de E. azurea (Martello et al. 2008), proporcionando camuflagem e maior
disponibilidade de alimentos para esta fauna associada (Veitenheimer et al. 1986).

Durante a retirada dos macroinvertebrados observou-se grande abundancia desta
fauna aderida nas raizes de O. cubense, devido ao material organico flutuante que serve de
suporte ao seu crescimento. Esta espécie € muito comum em reservatorios com alta
incidéncia de macrdfitas aquaticas flutuantes, principalmente S. auriculata (Pitelli et al.
2012). Os grupos mais encontrados em O. cubense foram os raspadores e os predadores-
engolidores, principalmente Libellulidae e Noteridae.

Os coledpteros Noteridae e Hydrophilidae foram frequentes em todos 0s meses,
assim como os hemipteros Naucoridae. Estas ordens ocorrem com frequéncia por sua
facilidade de adaptacdo a ambientes Iénticos ou l6ticos (Merritt e Cummins 1996) e a
variacdo dos niveis de &gua (Willians 2006). Coletores-filtradores, como o bivalve da

familia Corbiculidae e as larvas de Hydropsychidae, ocorreram em pequeno nimero. Em
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um estudo no Rio Grande do Sul verificou-se maior abundancia de bivalves em ambientes
I6ticos (Mansur et al. 1994).

Além de filtradores, as larvas de Hydropsychidae podem ser predadoras em altimo
estagio imaturo. Isso foi verificado pesquisadores no cerrado paulista ao observarem que
individuos imaturos desta familia em seu Gltimo estagio alimentavam-se de pequenos
macroinvertebrados aquaticos e fragmentos vegetais, sendo considerados facultativos
(Oliveira e Froehlich 1996). Sanguessugas pertencentes a familia Glossiphoniidae
ocorreram em julho e outubro. Macrofitas aquaticas também servem de abrigo para
pequenos peixes (Delariva et al. 1994; Pelicice et al. 2005) que costumam ser parasitados
por espécies de sanguessugas Glossiphoniidae em todo o mundo (Sket e Trontelj 2008).

Os predadores foram o segundo grupo funcional trofico de maior abundancia,
representados principalmente pelas larvas de Libellulidae. As libélulas costumam realizar a
postura de seus ovos no interior de plantas aquéticas e na coluna de &gua de rios e lagos
(Carrera 1988), mostrando a importancia das macrofitas aquaticas como substrato para
estes individuos. A frequéncia desses imaturos de Odonata em todos os periodos de
amostragem era previsto, ja que a abundancia destes predadores depende da abundancia da
comunidade de invertebrados aquéticos (Vannote et al. 1980; Foot e Rice 2005). Apesar
disso, no periodo de maior densidade de Libellulidae houve menor nimero de gastropodes.
Tal fato pode ser explicado pelo fato de larvas de Odonata consumirem, além de larvas de
peixes e organismos zooplancténicos, outros invertebrados aquéaticos (Campos 1994),
como gastropodes. Além disso, o habitat escolhido pelos odonatas sofre influéncia da
precipitacdo pluvial, da temperatura (Angelibert e Giani 2003) e da biomassa da planta
aquatica (Mormul et al. 2006), situacdo observada neste trabalho, uma vez que Libellulidae
teve maior abundéncia no periodo chuvoso.

Salvinia auriculata foi a espécie que apresentou maior relacdo com o periodo
chuvoso, podendo ter tido uma associagcdo maior com Libellulidae, mais abundante neste
periodo também. Possivelmente, as larvas de libélula agregaram-se com facilidade a esta
espécie flutuante livre, ja que estes predadores também ovipositam na superficie da agua
(como ja citado), de forma que os ovos podem chegar com mais facilidade aos bancos de
macrofitas aquaticas. Estudos afirmam haver competicdo intra-especifica de odonatas,
sendo que larvas maiores se alimentam de larvas menores (Harvey e White 1990).

Os resultados sugerem que houve exclusdo competitiva e coexisténcia entre as
guildas funcionais de macroinvertebrados associados as macréfitas aquaticas. No més de

janeiro, por exemplo, a familia Libellulidae sobressaiu em relagdo a familia Noteridae,
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ambos predadores-engolidores. Autores afirmam que espécies semelhantes tem pouca
chance de ocupar nichos similares, porém podem existir peculiaridades na busca pelo
alimento (Krebs 1972). Conforme principio da exclusdo competitiva (Gause 1934)
espécies com caracteristicas morfoldgicas parecidas ndo conseguem sobreviver no mesmo
lugar (Ricklefs 1990), todavia a coexisténcia de competidores se torna possivel quando
qualquer diferenciacdo de nicho tréfico (Begon et al 1986). As mesmas familias de
predadores-engolidores citadas, juntamente com outros predadores, coexistiram em outros
meses, provavelmente por ter havido maior disponibilidade de recursos alimentares neste
periodo. Os raspadores foram dominantes em todos os meses de coleta, provavelmente
pelo fato de serem invertebrados onivoros, competindo com vantagem sobre outros
individuos. Provavelmente, a pouca variabilidade da macrofauna de invertebrados
responde a estabilidade do reservatorio Luis Eduardo Magalhaes.

Concluindo, a biomassa das macrofitas aquaticas influenciaram na ocorréncia e
abundancia dos grupos funcionais troficos de macroinvertebrados aquéaticos. A
precipitacdo pluviométrica foi a varidvel ambiental que mais interferiu na abundancia da
macrofauna associada, logo a densidade dos individuos foi maior nos meses secos, periodo
de maior biomassa das espécies de macrofitas aquaticas amostradas. As classes de
invertebrados presentes no estudo foram Insecta, Clitellata e Gastropoda. Os grupos
funcionais tréficos mais expressivos foram os raspadores e os predadores-engolidores.
Portanto, a caracterizacdo dos grupos funcionais foi importante para o entendimento da
organizacao trofica e aspectos ecoldgicos de macroinvertebrados associados a macrofitas

aquaticas.
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