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ABSTRACT

The aquatic macrophytes are important
components of the aquatic ecosystems.
However, their excessive presence can
decrease the potential of multiple uses
of man-made reservoirs. The aim was to
monitor the composition and cover of aquatic
macrophytes in the Reservoir of Hydroelectric
Power Plant Luis Eduardo Magalhdes (HPP
Lajeado) during four years. These parameter
trends are indicators for aquatic weed control
and environmental management decisions.
The results showed that at sampling dates
this reservoir did not show a critical high
aquatic plant cover (ca. 26 km?) and the
species with the largest distribution were
Salvinia auriculata and Oxycaryum cubense.
All the plants are mainly confined in the
arms of the reservoir or within areas that are
protected from the wind and currents. Due to
their hydrodynamic characteristics and high
fetch, their propagation is not foreseen in
the central region of the reservoir. The areas
occupied by the aquatic plants have remained
constant (average: 3.7%), suggesting that
this community tends to be stable.

environmental
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RESUMO

As macréfitas aquaticas sdo importantes
componentes dos recursos hidricos. Contudo,
a presenga excessiva dessas plantas pode
diminuir o potencial de usos multiplos
de reservatérios. Nesse estudo visou-se
monitorar, por um periodo de 4 anos (2004 a
2008) as macrdfitas aquaticas do reservatorio
da Usina Hidrelétrica (UHE) Luis Eduardo
Magalhdes (UHE Lajeado), tendo em vista
subsidiar o seu controle. Verificou-se que
esse ambiente ndo apresenta atualmente
macrdéfitas aquaticas em excesso (ca. 26
km?) e as espécies com maior cobertura sao
Salvinia auriculata e Oxycaryum cubense.
As plantas encontram-se principalmente
confinadas nos bragos do reservatério ou
em areas protegidas da agdo do vento e
das correntezas. Devido as caracteristicas
hidrodinamicas (i.e. velocidade e diregdo da
correnteza) e fetch elevado ndo se prevéem
a propagacao dessas plantas no corpo
central do reservatério. As areas ocupadas
pelas plantas aquaticas tém-se mantido
constantes (média: 3.7%), sugerindo que
essa comunidade apresente tendéncia a
estabilidade.
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As macrofitas aquaticas compreendem
as formas macroscépicas de vegetacdo
aquatica, incluindo: macroalgas, musgos,
espécies de pteridofitas adaptadas ao
ambiente aquatico e as verdadeiras
angiospermas, originarias do ambiente
terrestre, com adaptacbes para a vida
na agua (Scremin-Dias et al., 1999).
Devido a ampla capacidade de exploracao
de ambientes (i.e. plantas emersas,
submersas, flutuantes e folhas-flutuantes)
e por incluirem diversos tipos de vegetais
apresentam composicao quimica variada,
pois dependendo da estratégia de
sobrevivéncia ha a necessidade diferenciada
da producao de estruturas de sustentacao,
peciolos, raizes, aerénquimas, etc.
(Bianchini Jr. & Cunha-Santino, 2008). As
macréfitas sdo recursos importantes para
a manutencdo das cadeias troficas e por
participarem de varios processos (quimicos,
fisicos e bioldgicos) dos ecossistemas
aquaticos (Wetzel, 2001). As dispersdes das
espécies flutuantes podem envolver areas
extensas, independentes da profundidade
do ambiente aquatico; em particular para
reservatorios tropicais recém formados, as
presencas excessivas de plantas aquaticas
tém sido relacionadas com a diminuicdo
do potencial de usos multiplos (Thomaz &
Bini, 1999).

Em regiGes tropicais, varias espécies de
macroéfitas crescem tanto em ambientes
aquaticos naturais quanto artificiais,
sendo catalogados os seguintes taxons
com elevados crescimentos: Eichhornia
crassipes, Egeria spp, Eleocharis sp,
Ludwigia spp, Oxycaryum cubense, Pistia
stratiotes, Salviniasppe Typhadominguensis
(Bini et al., 1999; Tanaka et al., 2002;
Marcondes et al., 2003; Thomaz et al.,
2005; Bianchini Jr. et al. , 2006, Camargo
et al., 2006; Thomaz et al., 2006; Martins
et al., 2008). A instalacdo da cobertura de
macrofitas em reservatérios da Amazénia
(e.g., Curua-Una e Balbina; Vieira, 1982,
Walker et al., 1999) apresenta, geralmente,
uma sequéncia regular de espécies,
iniciada por Eichhornia e seguida por
Salvinia. Eichhornia e outras espécies, que

predominam nos ambientes nos primeiros
anos apds o enchimento, apresentam maior
de biomassa por hectare que Salvinia. No
reservatorio de Balbina, a substituicdo de
macréfitas de maior biomassa por Salvinia
aconteceu entre o sétimo e oitavo ano apos
o enchimento (Walker et al., 1999). Nesse
contexto, nesse estudo visou-se monitorar
temporalmente (2004 a 2008) a distribuicdo
espacial de macroéfitas aquaticas, tendo
em vista subsidiar o gerenciamento do
reservatério da Usina Hidrelétrica Luis
Eduardo Magalhdes (UHE Lajeado).

A bacia do rio Tocantins possui uma area
de drenagem de ca. 767.000 km= sendo
formada pelo sistema hidrografico Araguaia,
Tocantins e seus afluentes. O rio Tocantins
percorre ca. 2.500 km passando pelos
estados de Goias, Tocantins, Maranhdo e
Para desaguando no rio Para pertencente
ao estuario do rio Amazonas. A bacia do
rio Tocantins apresenta uma razoavel
homogeneidade climatica, com marcada
variacdo estacional (Tundisi, 2006). A
UHE Lajeado situa-se na bacia do Médio
Tocantins estando distante 1.030 km de
sua foz (Figura 1).

O enchimento do reservatoério iniciou-se
em setembro de 2001, com encerramento
em fevereiro de 2002. A area aproximada
do reservatério é 704 km= e o tempo de
residéncia 24 dias (Pereira, 2002). As
principais cidades que podem influenciar a
qualidade da agua desse reservatério sao
Porto Nacional e Palmas.

Os inventarios das macrofitas aquaticas
foram realizados entre os anos de 2004 e
2008. Incluiramsobrevoos (queabrangeram
todo o reservatorio e tributarios, desde a
barragem até o municipio de Brejinho de
Nazaré), inspecbes porbarco e porterra. Nos
sobrevoos (tempo aproximado: 3.5 h) e nas
inspegdes os bancos de plantas aquaticas
foram referenciados  geograficamente
com receptor de satélites (GPS Garmin



modelo Jeko) e mapeados. Com base nas do método da digitalizagdo em tela no
observagBes realizadas quantificaram-se os software MAPINFO versdo 7.5. Durante as
locais de ocorréncia de macroéfitas aquaticas  inspegbes as macrofitas foram coletadas e
e suas respectivas areas; para tanto, foi identificadas no menor nivel taxonémico
utilizada a técnica da sobreposicdo de possivel.

mapas. Os mapas foram vetorizados através
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Figura 1. Localizacdo da UHE Lajeado e seus principais afluentes.

Figure 1. HPP Lajeado and the main tributaries localization.
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Alémdoinventariorealizado porLolis (2008),
desde 2004, 4 levantamentos de macrofitas
aquaticas foram realizados no reservatério
da UHE Lajeado e tributarios. No primeiro
(junho de 2004) verificou-se a ocorréncia de
8 taxons, no segundo (abril de 2005) de 11.
No terceiro levantamento (junho de 2006)
registraram-se as presencas de 4 taxons e
no quarto (novembro de 2007) de 18. Estes
inventarios consideram regidoes especificas
do reservatério, principalmente no trecho
compreendido entre os municipios de Palmas
e Porto Nacional e rios tributarios, tanto da

margem esquerda quanto da direita. Os
taxons encontrados nesse periodo (2004 a
2007) estdo relacionados na Tabela 1; além
desses, no estudo realizado por Lolis (2008)
registraram-se as ocorréncias de mais 32.

No levantamento efetuado por Lolis (2008)
verificou-se que a Cyperaceae foi a familia
que apresentou o maior nimero de espécies
(14); observou-se, também, o predominio
de espécies emergentes (14), enquanto que
as submersas livres apresentaram o menor
numero de espécies (3). Os registros sobre
as areas de ocorréncia (e identificagdo)

Tixon Familia Mome vernacular Habito 2004 2005 2006 2007
Cabomba fircata Schult. & Schulif. Cabombaceae lodo sF 5 #
Eichirornia crassipes (Mart.) Solms Pontederiaceae aguapé  FL ® ® .
Hydrocatvle sp Apiaceas chapéu-de-sapo E 5 "
Ludwigia sedeides (H. B. K.) Hara Onagraceae cruz-de-malta FF ® *
Ludwigia sp Onagracecae cruz-de-malia E ¥
Nafas sp Majadaceae lodo  SF 5 *
Cheyearyum cubense (Poepp. & Kunth) Lye Cyperaceae capim-de-capivara E ® ® x
Pistia stratiotes L Araceae alface d’dgua  FL 5
Pontederia parviflora Alexander Pomtederiaceae lanceiro E = = =
Safvinia auricilata Aubl, Salviniaceae orelha-de-onca FL % ® . %
Ultricularia gibba L. Lentibulariaceae lodo SL, EP ® ® ®
Utricwlaria foliosa L. Lentibulariaceae lodo 5L x x %
Poligonum sp Polvgonaceae erva-de-bicho E, AM 5 :-c a0
Eleocharis spl Cyperaceac cebolinha E P
Eleocharis sp2 Cyperaceae cebolinha E "
Sagittaria sp Alismataceac lagartixa E S
Lemna sp Lemnaceae lentilha d’dguwa  FL b
Cipericena Cyperaceae - s5F

Tabela 1. Lista dos taxons registrados entre 2004 e 2007 seguidas pela familia, nome vernacular e habito (forma de vida)
no ambiente aquatico: E = emersa, FF = flutuante fixa, FL = flutuante livre, SF = submersa fixa, SL = submersa livre, EP =

Epifita e AM = anfibia.

Table 1. List of taxa recorded between 2004 and 2007 followed by the family name, vernacular name and habit (life form) in
aquatic environment: E = emergent, FF = floating-leaved, FL = freely floating, SF fixed submersed, SL = freely submersed,

EP = epiphyte and AM = amphibian.

das macréfitas realizados em 2007 foram
comparados com os de 2004, 2005 e 2006;
os taxons observados durante as inspecdes
estdo registrados na Tabela 1.

No geral, Oxycaryum cubense em conjunto
com Salvinia auriculata constituiram-se

nas espécies mais freqientes e com maior
distribuicdo no reservatério. No Brasil,
as presencas dessas espécies podem ser
consideradas comuns. Antes do enchimento,
na regido correspondente ao reservatorio
da UHE Lajeado, as macrdfitas aquaticas



eram raras, apenas ha registros de algumas
Cyperaceae. A primeira espécie a colonizar
o reservatério foi Salvinia auriculata que
ocupou algumas regides do corpo central
do reservatorio e de seus tributarios.
Posteriormente, outras espécies colonizaram
esse reservatério: Pistia sp, Utricularia
sp, Najas sp, Ludwigia spp e espécies de
Cyperaceae e Poaceae (Lolis, 2008).

Com base nas observacdes realizadas
durante os sobrevoos foi verificado que as
regides com plantas aquaticas (Figura 2)
representaram menos de 4.5% da area
total do reservatoério (2004: 3.68%, 2005:
3.69%, 2006: 3.28, 2007: 4.37% e 2008:
3.70%).

Em relacdo aos pontos de colonizacao por
macroéfitas aquaticas, foram registradas
52 locais em 2004, 88 em 2005, 57 em
2006 e 58 em 2007. As areas de ocupagao
registradas nos mapas corresponderam a:
2592 ha em 2004, 2605 ha em 2005, 2315
ha em 2006, 3098 ha em 2007 e 2620 ha
em 2008 (Figura 3).

Também foi observada tendéncia a reducdo
da ocupacao de plantas aquaticas na
margem esquerda do corpo do reservatorio.
Desde 2004, a regido litoranea do caudal
do reservatorio se mantém ocupada por
macrdéfitas; possivelmente essa regido
caracteriza-se por apresentar velocidade de
corrente reduzida e pouca profundidade. Os
bragos referentes aos tributarios: Mangues,
Santa Luzia, Matanca e Carmo (margem
esquerda) também apresentam ocupacdes
por macrdfitas, desde 2004. Na margem
direita, o brago do Taquarussu apresentou
uma diminuigdo significativa do grau de
ocupagdo. Os bragos dos tributarios: Areias,
Agua Suja, Sdo Jodao e Chupé mantém o
mesmo nivel de cobertura de ocupacdo por
macroéfitas desde 2004.

Diversosdereservatoériostémsidoconstruidos
no Brasil, especialmente apds 1960. Devido
ao clima tropical e subtropical, grande parte
destes ambientes tem sido colonizada por
macrofitas aquaticas, em diferentes graus.
Em conseqliéncia do desenvolvimento
excessivo de plantas aquaticas, alguns

apresentaram problemas operacionais e
restricdes de usos (Thomaz & Bini, 1999).
Além do clima, ha reservatdorios em que
0 aumento populacional dessas plantas
deve-se a oferta continua de nutrientes.
O aparecimento de macrofitas aquaticas
em reservatérios recém construidos é um
fendOmeno comum. Ha varios relatos sobre
tais colonizacbes, dentre os quais citam-
se: Serra da Mesa (GO): Salvinia e Pistia
stratiotes (De Fellipo, 2003); Tucurui (PA):
Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes
(Petrere & Ribeiro, 1994); Salto Grande (SP):
Pistia stratiotes, Cyperus sp, Myriophyllum
aquaticum, Ludwigia leptocarpa, Brachiaria

sp, Polygonum ferrugineum, Eichhornia
crassipes; Salvinia auriculata, Bacopa
sp, Typha dominguensis e Hedychium

coronarium (Tavares et al., 2004); Jurumirim
(SP): Echinochloa polystachya, Eichhornia
azurea, Habenaria edwalli, Oxycaryum
cubense, Polygonum spectabile, Limnobium
stoloniferum, Polygonum sp, Ludwigia sp,
Myriophyllum sp, Azolla sp, Salvinia sp,
Pistia sp e Utricularia sp (Henry & Nogueira,
1999); Barra Bonita (SP): Alternanthera
philoxeroides, Brachiaria mutica, Brachiaria
subquadripara, Cyperus difformis,
Echinochloa polystachya, Eichhornia
crassipes, Enidra sessilis, Hymenachne
amplexicaulis, Ipomoea alba, Ludwigia
elegans, Panicum rivular, Paspalum repens,
Pistia stratiotes, Polygonum lapathifolium,
Salvinia auriculata, Salvinia molesta e
Typha angustifolia (Carvalho et al., 2003);
Jupid (SP/MS): Egeria densa, Egeria najas,
Ceratophyllum demersum, Typha latifolia,
Eichhornia azurea, Eichhornia crassipes e
Pistia stratiotes (Marcondes et al., 2003)
e Itaipu Binacional (Brasil/Paraguai):
Urochloa plantaginea, Ludwigia suffruticosa,
Eleocharis filicumis, Egeria najas, Nymphaea
sp, Nitella acuminata, Eichhornia crassipes,
Chara guairensis, Egeria densa e Nitella
furcata (Thomaz et al., 2003).

Nos reservatorios das regides tropicais (e.g.
Tucurui, Balbina, Brokopondo) foi registrada
a importancia dos troncos emergentes como
ancoradouros das plantas e dos detritos
da vegetacdao submersa no suprimento de
nutrientes para a formacao e manutengao
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Bianchini et al.

Figura 2. Evolucéo temporal (2004-2008) das ocupagdes das macrofitas aquaticas no
reservatorio da UHE Lajeado.

Figure 2. Temporal evolution (2004-2008) of macrophytes stands within reservoir of HPP
Lajeado.

43 AUGMDOMUS. Volumen 2. Afio 2010. ISSN:1852-2181



2004

2008

2007

2006
Anos

Figura 3. Variacdo temporal da area coberta por macrofitas aquaticas no

reservatorio da UHE Lajeado.

Figure 3. Temporal variation of macrophyte cover area within reservoir of

HPP Lajeado.

dos estandes de macréfitas aquaticas (Paiva
& Salles, 1977). Esse arranjo favoreceu
o desenvolvimento de varias espécies de
peixes (refugio e alimentacdo), a nidificacdo
de aves e se construiu em rotas de fuga de
animais.

Com referéncia as concentragbes de
nitrogénio e fésforo registradas por
Pereira (2002), as aguas do reservatoério
da UHE Lajeado tenderdo apresentar
declinio na disponibilidade de nutrientes
devido as perdas de matéria organica e de
nutrientes por sedimentacdao e exportacao.
As condicOes oligotroficas previstas para
esse reservatério ndo deverdo favorecer
o0 crescimento excessivo das macrofitas
aquaticas, embora, devido a predominancia
de condicGes favoraveis de luz e temperatura,
os florescimentos sejam possiveis. No
entanto, tais florescimentos deverdo ser
eventos temporarios, principalmente se
evitadas as adugdes externas de nutrientes
(e.g. controles dos lancamentos de esgotos
domésticos dos nucleos urbanos). Nesse

contexto, o reservatério de Tucurui (PA) que
chegou a apresentar, em 1986 (apds dois
anos da sua formacao), 38,1% de sua area
coberta pelas plantas aquaticas apresenta
atualmente cerca de 0,1%. Contribuiram
para a ocorréncia desse decréscimo, as
baixas concentragdes de nutrientes do rio
Tocantins e as baixas pressbes antrdpicas
nas cercanias do reservatorio.

Considerando as dificuldades impostas
pelo crescimento excessivo das macrofitas
aquaticas, em determinadas situacdes
(e.g. operagdo das usinas hidrelétricas,
navegacao, lazer) a implantagcao de
programas de controle destes organismos
tem sido proposta. A analise dos
procedimentos adotados permite classificar
0 controle destes organismos em duas
categorias; na primeira, o0 manejo resulta
de acbes que atenuam o crescimento (e.g.
contengdes dos aportes de nutrientes) e
na segunda, o controle ocorre em fungao
da intervencao direta sobre as plantas
(métodos de controle: quimicos, fisicos e
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bioldgicos). Tendo em vista evitar os efeitos
indesejaveis da proliferacdo excessiva das
macrdéfitas aquaticas, na implementagao
de programa de manejo deve-se atender o
controle da entrada de elementos nutrientes
(e.g. esgotos sanitarios), por adocdo de
acdes preventivas de preservagao dos
recursos hidricos. Contudo, no reservatorio
da UHE Lajeado a presenca das macrofitas
aquaticas ndo vem ocasionando a deplecao
de oxigénio dissolvido na agua, tampouco a
mortandade de peixes ou mesmo, problemas
aos usuarios do lago. Fica claro, portanto,
que atualmente ndo existe obrigacdao de
qualquer tipo de controle desses vegetais,
a ndo ser por motivos estéticos ou alguma
necessidade especial (e.g. controle focos
de insetos de importancia médico-sanitaria,
obstrugdo da tomada de agua para a geragao
de eletricidade).

Combasenasavaliagdes realizadas verificou-
se que o reservatério da UHE Lajeado
ndo apresenta atualmente macroéfitas
aquaticas em excesso e as espécies com
maior distribuicdo sdo Salvinia auriculata
e Oxycaryum cubense; a biomassa e area
de cobertura desses organismos permitem,
sem dificuldade, a ocorréncia de varios
usos do reservatério. Devido ao préprio
ciclo de vida desses vegetais, é normal a
variacdo de biomassa em fungdo do clima
e eventos ligados ao aporte de nutrientes.
Nesse caso, ressalta-se o efeito das chuvas
e das entradas de efluentes no reservatorio.
As macrofitas aquaticas encontram-se
principalmente confinadas nos bragos do
reservatério e ou em dareas protegidas da
acao do vento e das correntezas. Devido
ao fetch elevado e a hidrodindmica, ndo
se prevé a propagacao dessas plantas no
corpo central do reservatdorio, embora
as concentracbes elevadas de fésforo
contribuam para esse evento. As areas
ocupadas pelas macrofitas aquaticas nesse
reservatorio tém-se mantido praticamente
constantes desde as primeiras avaliagcOes
(média: 3.7%), corroborando a hipdtese de
gue essa comunidade esteja em equilibrio.
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