1. INTRODUCAO

As macrofitas aquaticas sdo consideradas como toda a vegetagdo visivel a
olho nu, independente da classificacdo taxondémica, que ocorrem desde brejos até
ambientes verdadeiramente aquaticos. Desempenham importante papel no
ecossistema, constituindo a base da cadeia trofica, participando diretamente na

ciclagem de nutrientes. (Esteves & Camargo, 1986).

Atualmente, no Brasil, os trabalhos publicados sobre os referidos vegetais
enfocam, principalmente, os sistemas Iénticos e artificiais (lagoas, alagados, acudes
e reservatorios), existindo, portanto, uma escassez de estudos em sistema lotico
(rios e riachos) (Thomaz e Bini, 2003). Nas ultimas trés décadas vem sendo
observada uma maior frequéncia de impactos antropogénicos em ecossistemas
I6ticos e, consequente, desaparecimento de diversas espécies, especialmente em
areas de conservacao. Diante dessa evidéncia o monitoramento e pesquisas sobre
amostragens se tornam cada vez mais importantes, identificando, desta forma,
espécies bioindicadoras de impactos ambientais, bioremediadoras de ambientes
antropisados e a ocorréncia de sucessfes ecoldgicas nesses ambientes (Esteves,

1998; Thomaz et al., 2004; Ferreira et al., 2010).

Segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a populacdo, em 2000, na area que compreende a bacia
hidrogréfica do rio Capibaribe, situado no estado de Pernambuco (8°49'05"S —
36°56’24"W), era de 3.108.341 habitantes, dos quais 86% residentes em areas
urbanas, e destes mais de 45% no municipio de Recife, capital do Estado.
Posteriormente, em 2007, o IBGE, em novo levantamento demografico, assinalou o
crescimento dessa populacdo para 3.312.972 habitantes. A razdo desse

crescimento, que ocorre principalmente nos centros urbanos, é consequéncia do
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desenvolvimento econémico em diferentes regides da bacia hidrografica
(PROJETEC-BRLIi, 2010a), sendo responsavel por uma série de impactos
ambientais devido a intima relacdo que se estabelece entre o homem e 0 rio
Capibaribe. Esses impactos ambientais causam grande perturbacdo nesse sistema
fluvial, onde 36 municipios, dos 42 pertencentes a referida bacia, liberam seus
esgotos domeésticos e industriais sem tratamento adequado diretamente em suas

aguas ou em alguns de seus afluentes (Pereira, 2004; PROJETEC-BRLI, 2010a).

Uma das principais consequéncias dos referidos problemas ambientais é a
chamada eutrofizagéo, processo de enriquecimento de corpos d’agua por nutrientes,
principalmente fosfatos e compostos nitrogenados. Este fato é responséavel por
consequéncias desastrosas no ambiente devido ao aumento exagerado na oferta de
nutrientes, a proliferacédo indesejavel e aceleracdo na produtividade de populacdes
de macrdfitas aquaticas (Neiff, 1990; Esteves, 1998; Machado, 2001; Goulart e
Callisto, 2003; Tundisi et al., 2006). A espécie Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
(Pontederiaceae) € um bom exemplo desse fato. Conhecida como aguapé, camalote
ou baronesa, essa espécie apresenta uma alta produtividade e é responsavel por
formar ilhas flutuantes, que prejudicam atividades antropicas, como a havegacao e a
pesca, além de aumentar a taxa de evaporagdo de um corpo d’agua, pela
evapotranspiracdo, de duas a oito vezes mais rapida do que se estivesse com a
superficie livre (Marcondes e Tanaka, 1997; Greco e Freitas, 2002; Pott e Pott, 2000;
Barbosa e Espindola et al., 2004). Pereira et al. (2008) observaram, também, a
invasdo da macrofita submersa Egeria densa Planch (Hydrocharitaceae) no
reservatério da Hidroelétrica de Paulo Afonso, Bahia, Brasil, prejudicando a

producédo de energia, pelo entupimento das turbinas.
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Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos da urbanizag&o sobre a
composicdo e estrutura de comunidade das macrdfitas aquéticas ao longo do rio

Capibaribe e avaliar a saude ambiental e a qualidade da dgua desse sistema fluvial.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Floristica e Ecologia de Macroéfitas Aquaticas no Mundo

Em nivel mundial, os primeiros estudos limnoldgicos foram realizados em
lagos profundos de regides temperadas da Europa, levando em consideracao,
apenas, as comunidades de fitoplancton como produtores primarios dos ambientes
limnéticos. No entanto, com o aumento no nimero de pesquisas limnoldgicas em
todo o mundo, comprovou-se a importancia da comunidade de macrofitas aquaticas
ndo sé como produtores mas como a principal fonte de biomassa na maioria desses

ecossistemas estudados (Janauer & Kum, 1996; Esteves, 1998).

Weldon & Blackburn (1962) e Lawrence & Weldon (1964) foram os
pioneiros na publicacdo de guias ilustrados para a identificacdo das macrofitas
daninhas, classificando esses vegetais de acordo com sua forma bioldgica
(marginal, emersa, submersa e flutuante). Cook (1974, 1996), fez umas das mais
importantes e completas contribuicbes para o estudo floristico e taxonémico dessa
vegetacdo. Atualmente, essas publicacdes séo utilizadas como base para os

estudos sobre as macrofitas.

Devido a ocupacédo de Egeria densa em uma area de aproximadamente
10.000 hectares do sistema fluvial de Santee-Cooper, na Carolina do Sul (USA),
Getsinger & Dillon (1984) analisaram a sua dinamica populacional. No Japao,
Haramoto & Ikusima (1988), estudando o ciclo ecofisiolégico da referida espécie,
igualmente responsavel por grandes propagacfes em ecossistemas temperados,
demonstraram que 0 sucesso dessa propagacdo esta relacionado com a
hibernacdo, pela acumulacdo de amido, seguida do rapido aumento de sua

biomassa, quando as plantas ainda estao latentes. Twilley et al. (1985) analisaram a
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producdo de biomassa de varias espécies em funcdo do aporte de nutrientes do rio
Chowan, Carolina do Norte (USA). Estimaram a biomassa de Justicia americana (L.)
Vahl (Acanthaceae) em 173 g.PS/m™ por estacdo de crescimento e uma maior
reposicdo de nutrientes por Nuphar luteum (L.) Sibth. & Smith (Nymphaeaceae),
neste caso, devido a decomposicdo de suas folhas. Wijk (1988), analisou alguns
aspectos ecolégicos, como biomassa e ciclo de vida, de Potamogeton pectinatus L.
(Potamogetonaceae). Observou uma variagdo na biomassa de diferentes
populacdes de ambientes aquéaticos da Holanda de 73,2 g.PS/m? para 13125
g.PS/m? e da Franca de 375,7 para 668,0 g.PS/m?, relacionando a maior perda de

biomassa em épocas de pastoreio de aves aquaticas.

Ferreira et al. (1998) apresentaram um levantamento das macrofitas da
parte portuguesa da bacia hidrografica do rio Guadiana, sul na peninsula Ibérica,
catalogando 182 espécies entre a vegetacdo riparia e aquatica. Os autores
evidenciaram que a irregularidade pluviométrica, com forte tendéncia de

intermiténcia, teve uma grande influéncia no decréscimo do nimero de espécies.

Bowen (2006) analisou, em diferentes fluxos de rios de varzea
australianos, a importancia das macrdéfitas na entrada de matéria organica.
Demonstrou que a manipulacéo de fluxo pode ser usada para influenciar o aporte de
matéria organica desses vegetais, interferindo no metabolismo do ecossistema e nas
interacOes troficas. Szoszkiewicz et al. (2009) observaram, em rios da Polbnia,
grande variacdo na abundéancia e diversidade de macrofitas, relacionando estes

fatos com a variacdo da intensidade luminosa.

Chambers et al. (2008) e Franklin et al. (2008), condensaram, nessas

duas obras, revisdbes sobre os trabalhos floristicos de macroéfitas até entdo
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publicados. Esses autores ressaltam, ainda, a necessidade da realizagcéo de estudos
para delimitagdo de um maior conhecimento sobre as comunidades de macrofitas,
enfocando tanto aspectos descritivos como quali-quantitativos. Os referidos autores
consideraram que esse tipo de abordagem pode indicar e delimitar parametros
ecologicos, como abundancia e distribuicdo espacial, biogeografica, e, também, a
qualidade ambiental. Chambers et al. (2008), também, analisaram o numero e a
distribuicdo de espécies macrofitas vasculares ocorrentes em todo mundo,
resultando em um total de 2.614 espécies, das quais 39% sdo endémicas de

determinadas regides biogeogréaficas do mundo.

No continente africano, a diversidade de ecossistemas de agua doce,
aliado ao clima extremamente variado e geomorfologias diversificadas sé&o
importantes fatores para a corréncia de uma grande variedade de plantas aquaticas,
as quais, até recentemente, pouco se conhecia (Bignoli, 2011). Com o esfor¢co de
alguns pesquisadores, trabalhos floristicos e ecol6gicos vem sendo realizados com o
objetivo de analizar a biodiversidade e avaliar o grau de degradacdo desses
ecossistemas. Dentre essas publicacdes destacam-se os trabalhos de Niang-Diop &
Ouedraogo (2009) no oeste africano, Sieben (2009) no sul, Rhazi & Grillas (2010) no
norte e Ghogue (2011) na Africa central. Os resultados dos trabalhos desses
pesquisadores mostraram marcada diversidade de plantas aquaticas, totalizando

cerca de 718 espécies, das quais 67,4% sdo endémicas.

2.2. Floristica e Ecologia de Macro6fitas Aquaticas no Brasil

Apesar dos estudos relacionados as macrofitas aquaticas ainda serem
bastante escassos no Brasil, vem sendo observado um numero crescentes de

trabalhos publicados ap6s a década de 80. Esse fato se deve ao reconhecimento da
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importancia ecoldgica desempenhada por essa comunidade vegetal, aliado aos
prejuizos causados nas atividades econdmicas, decorrentes do crescimento
excessivo desses vegetais (Thomaz & Bini, 2003). Pompéo (2008) comenta que
estudos enfocando essa vegetagdo ampliam o conhecimento de sua ecologia e sado

visto como béasicos para 0 monitoramento e manejo do ecossistema.

Os primeiros trabalhos realizados no Brasil sobre macréfitas aquéticas
foram do dinamarqués Eugene Warming, publicado em 1892 no livro “Lagoa Santa
Et Bidrag til den biologiske Plantegeografi”, traduzido para a lingua portuguesa, em
1908. Esta obra tornou-se um classico na literatura da ecologia mundial, tratando de
sistematica, fitogeografia e ecologia da vegetacdo aquatica, como também da

terrestre adjacente a lagoa (Thomaz & Bini, 2003).

Estudos que relacionam a biodiversidade com as alteracbes ambientais
podem ser Iimportantes ferramentas para 0 monitoramento de impactos
antropogénicos, onde, a partir do conhecimento e monitoramento fisico, quimico e
biolégico dos ecossistemas aquaticos é possivel identificar espécies bioindicadoras
ou remediadoras e ocorréncia de sucessdes ecoldgicas (Esteves, 1998; Thomaz et
al., 2004). Dentre os estudos sobre a ecoldgia das macrofitas aquaticas em regides
tropicais, merece destaque o de Esteves & Camargo (1986) sobre a importancia

dessa vegetacdo na ciclagem e estocagem de nutrientes de regides tropicais.

Dentre os trabalhos realizados na regido Sul, pode-se destacar o de Neiff
(1990), que comparou a producdo primaria do fitoplancton, perifiton e macréfitas do
baixo rio Paraguai e Paranad. O autor comenta que a vegetacdo herbacea
apresentou uma forte resposta a hidrodinAmica dos rios e uma maior produtividade,

guando comparados aos outros grupos biolégicos. Em Santa Catarina, Caris et al.
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(2007) utilizaram macréfitas no monitoramento de aguas residuais provenientes da
suinocultura, com a finalidade de reconhecimento do processo de biorremediagéo.
Freitas e Thomaz (2011), analisando o crescimento das espécies submersas Egeria
najas Planch. e E. densa, na Bacia do Alto rio Parand, a partir da disponibilidade de
carbono inorganico, observaram que a alcalinidade afetou todas as varidveis em
ambas as espécies e que a disponibilidade de carbono inorganico é um fator
limitante no desenvolvimento dessas espécies. Alguns estudos floristicos também
podem ser destacados como os de Lisboa e Gastal-Junior (2003) que identificaram
37 espécies de macrdfitas ocorrentes nos corpos hidricos do municipio de Guaiba
(RS). Cervi et al. (2009) registraram 117 espécies de macrofitas de areas umidas do
municipio General Carneiro (PR), havendo um predominio de espécies da familia
Cyperaceae (21%) em relacdo aos taxons encontrados. Ferreira et al. (2011)
apresentaram o check-list das macrofitas ocorrentes no Alto Rio Parana assinalando
a ocorréncia de 153 espécies. Estes autores compararam seus resultados com
outros realizados em areas alagaveis da América do Sul, evidenciando uma alta

dissimilaridade entre estas areas.

Para a regido Sudeste merece destaque trabalho de Meyer &
Franceschinelli (2011), que analisaram a influéncia de variagGes limnologicas em
macrofitas de rios e lagoas da Cadeia do Espinhaco (MG), registrando a ocorréncia
de 70 espécies. Verificaram que nos ecossistemas I6ticos ndo ocorreu grandes
densidades de macrofitas, provavelmente associado a menores concentracées de
nitrogénio amoniacal e nitrogénio total. Pivari et al. (2013), analisando a flora do rio
Pandeiros, afluente do Sao Francisco (MG), inventariaram 101 espécies de

macrofitas.
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Na regido Centro-Oeste, a presenca do ecossistema pantanal favorece a
ocorréncia de grandes comunidades de macrofitas aquéticas (Pott & Pott, 2002). No
entanto, existe uma pequena concentracdo de estudos realizados em ecossistemas
I6ticos, destacando-se o de Santos-Junior & Costacurta (2011). Estes autores
analisaram a dinamica da composicao e cobertura das espécies do rio Sucuri (MS),
com a finalidade de apontar espécies que indiguem impactos ambientais em
sistemas aquaticos naturais utilizados no ecoturismo. Identificaram 17 espécies de
macréfitas sendo que Gomphrena elegans Mart. (Amaranthaceae) apresentou o

maior indice de cobertura relativa.

No Norte do pais, devido ao intenso desmatamento existente na regido,
ocorre, como conseqUéncia, a contaminacdo de mercario no rio Tapajos,
principalmente pelo processo de lixiviagcdo. Em vista desse fato Coelho-Souza et al.
(2007) analisaram a importancia das macrofitas na bioacumulacdo de mercurio em
suas raizes, evidenciando a funcdo dessa vegetacdo no ciclo do mercurio em

ambientes contaminados.

No Nordeste brasileiro, apesar do esforco de algumas Instituicbes e
pesquisadores, o conhecimento das comunidades vegetais aquaticas esta apenas
se iniciando (Franca, 2008). Trabalhos floristicos tém sido feitos, baseados em
revisbes bibliograficas e/ou dados de herbarios da regido, mostrando sua
importancia na avaliacdo ambiental e na ampliacdo do conhecimento da
biodiversidade dessas comunidades vegetais nos ecossistemas aquaticos como um
todo. Dentre esses trabalhos, destaca-se Moura-Junior et al. (2013), que, baseado
em uma pesquisa bibliografica sobre os estudos feitos para o Nordeste, publicaram
um check-list, com 412 taxons. Os Estados mais representativos foram o de

Pernambuco (370 spp.), Bahia (360 spp.), Ceara (267 spp.) e Paraiba (261 spp.).
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Campelo et al. (2012) realizaram o inventério floristico dos Eixos Leste e Norte do
Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco, que cruzam os estados de Ceara,
Paraiba e Pernambuco, registrando 191 taxons, distribuidos em 116 géneros e 49

familias, onde a mais representativa qualitativamente foi Cyperaceae (26 espécies).

Dentre os trabalhos floristicos realizados em ecossistemas fluviais da
regido Nordeste do Brasil, destacam-se os de Barbieri & Pinto (1999), citando 19
espécies de macréfitas na Baixada Maranhense; Henry-Silva et al. (2010) que
avaliaram a riqueza e distribuicdo das macrdfitas em ecossistemas aquaticos
temporarios da bacia do rio Apodi, em Mossoré (RN), compararando as mudancas
ocorridas nas assembléias de macrodfitas apdés o desvio artificial do rio Sé&o
Francisco. Encontraram um total de 40 espécies evidenciando que a riqueza de
macrofitas na caatinga é semelhante ao observado em outras bacias hidrograficas
brasileiras. Pedro et al. (2006) analisaram a variacdo de biomassa de macrofitas em
dois rios intermitentes no estado da Paraiba, encontrando um total de nove espécies
e constatando uma rapida proliferacdo e recolonizacdo de Najas marina L.. Apos 38
dias da inundacéo do local estudado ocorreu um aumento significativo da biomassa
(443%) e uma produtividade média de 5,5 g.PS/m?.dia'. Baseado em registros do
Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Lima et al. (2009) realizaram um levantamento das macrofitas
ocorrentes em ecossistemas aquaticos do estado de Pernambuco, registrando um
total de 119 espécies. Sobral-Leite (2010), a partir das informacdes fornecidas no
banco de dados dos herbarios de Pernambuco, apresentaram um check-list das
macrofitas vasculares ocorrentes em Pernambuco, com um total de 189 espécies,

com um predominio de espécies emergentes (77 espécies).
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2.3. A urbanizacgéo sobre as Assembleias de Macrofitas Aquéticas

De um modo geral, existe um maior nimero de publica¢des tratando da
floristica e ecologia de macrofitas aquaticas de ecossistemas I6ticos. Apesar do fator
urbanizacdo ser sempre apontado como um dos principais causadores de
proliferacdes de plantas aquaticas daninhas nesses ambientes, poucos estudos
abordam os seus efeitos sobre o ecossistema. Dentre estes, vale ressaltar o
trabalho de Wakefielf & Beck-Jr. (1962), que, apesar de se tratar apenas
observacOes pessoais, se tornou uma publicacdo pioneira, retratando o efeito da
poluicdo sobre a vegetacdo aquatica. Sheffield (1970) ressalta os problemas
causados pela eutrofizacéo, relacionados ao crescimento excessivo de plantas
daninhas aquaticas, que podem ser acentuados por atividades antropicas, e
menciona a importancia de pesquisas emergenciais aplicadas ao manejo e

conservacao desses ecossistemas.

Balanson et al. (2005), analisaram a diversidade e abundéancia das
macrofitas aquaticas em 20 pontos do rio Cuyahoga e seus afluentes, no estado de
Ohio (Estados Unidos). Identificaram um total de 11 espécies, ndo sendo observado
uma aparente correspondéncia entre o teor de nutrientes dos corregos e o grau de
impacto dessa comunidade vegetal. Os referidos autores comentam que existe um
limiar de resposta dessa vegetacdo aos impactos da urbanizacdo, ocorrendo uma

perda completa da diversidade nos locais de qualidade de agua inferior.

Na Europa, Schaumburg et al. (2004) apresentaram um enfoque
ecolégico de macrdfitas aquaticas ocorrentes em rios da Alemanha, evidenciando
mudancas na composicao taxonémica, com variacdes na diversidade de espécies

submersas associadas ao aumento da degradagcdo nos rios estudados, e
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abundancia da biocenose de espécies emergentes. Com a finalidade de analisar a
estrutura de comunidades das macréfitas aquéticas de locais preservados e néo
preservados do rio Walloon (Bélgica), Sossey-Alaoui e Rosillon (2013) descreveram
a distribuicdo das assembleias em funcdo dos parametros fisico-quimicos.
Encontraram 30 espécies distribuidas na maioria dos cérregos e rios estudados.
Verificaram, ainda, que a abundéancia pode ser limitada por condicbes ambientais
desfavoraveis como concentragdo de nutrientes, solo, e conservacdo de mata ciliar.
Em uma revisdo sobre a poluicdo de ecossistemas aquaticos, Dhote e Dixit (2009)
evidenciaram que espécies potenciais de macrofitas podem ser utilizadas na
melhoria da qualidade dos corpos hidricos através da remocdo de nutrientes e
metais pesados e remediacdo de ecossistemas aquaticos de éareas onde a
urbanizacdo, industrializacdo e o0 crescimento populacional sdo o0s principais

responsaveis pelo aumento da poluicdo nos ecossistemas aquaticos,

Chadwick et al. (2010) analisaram a dinamica da entrada de matéria
organica e os efeitos da urbanizacdo em tributarios do rio ST. John, na Florida
(USA). Demonstraram que a entrada de matéria organica € influenciada tanto pela
urbanizacdo, como pelo estado de conservacdo da mata ciliar, devido a influéncia
gue a mesma desempenha nesses ambientes. Desta forma, esses autores
demonstraram que a urbanizacdo pode afetar as assembleias de macrofitas em
diferentes escalas espaciais. Outros trabalhos podem ser destacados nas regides
das areas umidas ou “Wetlands”, no nordeste americano, como o de Campbell et al.
(2010). Esses autores publicaram um guia de campo para a identificacdo das

principais plantas aquaticas invasoras.
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4. MANUSCRITO QUE SERA SUBMETIDO AO PERIODICO HYDROBIOLOGIA

EFEITOS DA URBANIZACAO SOBRE A COMPOSICAO E ESTRUTURA DAS
COMUNIDADES DE MACROFITAS EM ECOSSISTEMA LOTICO DO ESTADO DE
PERNAMBUCO, BRASIL.

URBANIZATION EFFECTS ON THE COMPOSITION AND STRUCTURE OF
MACROPHYTES COMMUNITIES IN A LOTIC ECOSYSTEM OF PERNAMBUCO
STATE, BRAZIL.
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Abstract - The population growth in urban areas causes changes in freshwater ecosystems with consequences on
macrophyte communities. This fact has been occurring in municipalities that border the Capibaribe river
(07°15'45"/09°28'18"S and 034° 48'35"/041°19'54"W), Pernambuco, Brazil. This work reports the effects of
urbanization on the composition and structure of macrophytes in areas along the river. Considering urbanized
and non-urbanized areas the following sampling sites were chosen: Site 1 and 2 (municipality of Santa Cruz do
Capibaribe), Sites 3 and 4 (municipality of Toritama), sites 5 and 6 (Metropolitan Region of Recife). These sites
were visited every two months (January - July/2013) for the observation of seasonal variation (wet and dry
seasons). A total of 31 species were identified. The family Poaceae was the most abundant (4 spp.). Generally,
the sites of non-urbanized areas had a higher number of species. Multivariate analyzes indicated significant
overall differences between urbanized and non-urbanized areas (R = 0.044; p = 0.001) and between seasons (R =
0.018; p = 0.019). Due to the large variation in physical, chemical and biological characteristics between
urbanized and non-urbanized areas it was observed that the urbanization factor influenced significantly on
floristic composition and community structure of macrophytes.

Keywords: Aquatic macrophytes; Lotic ecosystems; Biomass; Urbanization
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INTRODUCAO

As macrdfitas aquaticas sao consideradas como toda a vegetacao visivel a olho nu, independente da
classificagdo taxondmica, que apresentam partes fotossintetizantes ativas submersas ou flutuantes, ocorrendo
desde brejos até ambientes verdadeiramente aquéticos. Desempenham importante papel no ecossistema, sendo
consideradas base da cadeia trdfica, participando diretamente na ciclagem de nutrientes (Esteves & Camargo,
1986).

Atualmente, no Brasil, os trabalhos publicados sobre os referidos vegetais enfocam, principalmente,
os sistemas lénticos e artificiais (lagoas, alagados, agudes e reservatorios), existindo, portanto, uma escassez de
estudos em sistema lético (rios e riachos) (Thomaz e Bini, 2003). Uma outra abordagem ainda pouco explorada
em estudos ecologicos relacionados a essa comunidade vegetal é o efeito de atividades antrOpicas e da
urbanizacdo sobre essa vegetagdo, que é responsavel pelo desaparecimento de diversas espécies, especialmente
em areas de conservacao. Desta forma, monitoramentos e pesquisas sobre amostragens se tornam cada vez mais
importantes, identificando espécies bioindicadoras de impactos ambientais (Ferreira et al., 2010). Uma das
principais consequéncias dos referidos problemas ambientais é a chamada eutrofizagdo, processo de
enriquecimento de corpos d’agua por nutrientes, principalmente fosfatos e compostos nitrogenados. Este fato é
responsavel por consequéncias desastrosas no ambiente devido ao aumento exagerado na oferta de nutrientes,
aceleracdo na produtividade e uma consequente proliferacdo indesejavel de populacdes de macrofitas aquaticas
(Neiff, 1990; Esteves, 1998; Machado, 2001; Goulart & Callisto, 2003; Tundisi et al., 2006). Além disso, o
crescimento populacional de espécies infestantes podem, ainda, ser agravados pelo enriquecimento de nutrientes
associados as variacGes de fatores ambientais adicionais (Demars & Harper, 1998). Esse fato favorece a
colonizacdo de vastas areas, acarretando em alteragGes na qualidade da agua e prejuizos aos diversos usos do
ecossistema (Thomaz, 2002; Pompéo, 2008).

Na bacia hidrografica do rio Capibaribe, situado no estado de Pernambuco (8°49°05”S —
36°56°24”W), segundo o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdo, em 2000, era de 3.108.341 habitantes, dos quais 86% residentes em areas urbanas, e destes mais de
45% no municipio de Recife, capital do Estado. Posteriormente, em 2007, o IBGE fez novo levantamento
demografico assinalando o crescimento dessa populacdo para 3.312.972 habitantes. A razdo desse crescimento,
que ocorre principalmente nos centros urbanos, é consequéncia do desenvolvimento econdmico em diferentes
regiGes da bacia hidrogréfica (PROJETEC-BRLi., 2010a), sendo responsavel por uma série de impactos
ambientais devido a intima relacdo que se estabelece entre 0 homem e o rio Capibaribe. Esses impactos
ambientais causam uma enorme perturbacdo nesse sistema fluvial, onde 36 municipios, dos 42 pertencentes a
bacia hidrografica do Capibaribe, liberam seus esgotos domésticos e industriais sem um tratamento adequado
diretamente em suas aguas ou em alguns de seus afluentes (Pereira, 2004; PROJETEC-BRLI, 2010a).

Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos da urbanizagdo sobre a composicéo e estrutura
de comunidade das macrofitas aquaticas ao longo do rio Capibaribe, avaliar a salde ambiental e a qualidade da
agua desse sistema sistema fluvial.

MATERIAL E METODOS
Descricdo da Area Estudada

Dentre as bacias hidrograficas presentes no estado de Pernambuco (07°15°45°°/09°28°18°°S e
034°48°35°°/041°19°54’W) a do rio Capibaribe é uma das mais importantes, percorrendo 42 municipios do
Estado, distribuidos nas zonas fitogeograficas do Agreste, da Mata e do Litoral, possuindo uma area total de
7.454,88Km? Essa distribuicdo sub-regional atribui & bacia um ambiente complexo, apresentando contrastes de
clima, relevo, solo e cobertura vegetal (PROJETEC-BRLI., 2010a).

O seu principal rio, o Capibaribe, com aproximadamente 253 km, nasce no alto da Serra do Jacararé
(8°04°27,8”S — 36°34°05,2”W), a uma altitude de 1.100 metros acima do nivel do mar, no municipio de Pocao,
na regido Agreste de Pernambuco, e desemboca no Porto do Recife (8°03°27,4”S — 34°52°28,8”W), na capital do
Estado (PROJETEC-BRLI., 2010b).
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Embora o Capibaribe, ainda tenha um potencial na utilizacdo de atividades, como a pesca, a
agricultura, o abastecimento de dgua e outras atividades industriais e de servi¢o, devido ao elevado nivel de
ocupacdo, vem sofrendo com desequilibrios ambientais, tanto pelo uso intensivo dos solos, como, também, pela
irregularidade pluviométrica, principalmente na regido do Alto Capibaribe (PROJETEC-BRLiI., 2010a).

Etapas de campo
Desenho Amostral

Para a coleta do material botanico, foram selecionados quatro municipios baseando-se em dados
populacionais do Censo de 2010 do IBGE. Dois dos quais situados na Zona do Agreste de Pernambuco (Santa
Cruz do Capibaribe — 07°56°317S/36°13°54”W e Toritama — 07°59°56”S/36°03°07”W) e dois na regido
metropolitana do Recife (Municipios de S8o Lourenco da Mata — 08°00°12”S/35°01°16”W e Recife —
08°03°167S/34°52°52”W).

Foram plotados e georreferenciados com GPS (Global Positioning System) seis Pontos de Coletas.
Nos municipios do Agreste, no alto Capibaribe, foram plotados os Pontos 01 e 02 localizados, respectivamente,
antes e ap0s a area urbana do municipio de Santa Cruz do Capibaribe e os Pontos 03 e 04 localizados,
respectivamente, antes e apds a area urbana do municipio de Toritama — PE (Fig. 01). Essa regido do Alto rio
Capibaribe apresenta uma setor industrial bastante diversificado, onde se destaca um importante polo de
confeccBes téxtil, o que causa fortes impactos ambientais pelos efluentes dos processos de lavagem e
destonagem de tecidos (PROJETEC-BRL.., 2010a).

Como na Regido Metropolitana do Recife a faixa urbana ndo sofre interrupcdo entre os municipios
do baixo Capibaribe, foram plotados mais dois Pontos de Coletas. O Ponto 05 localizado antes do centro urbano
do municipio de Sdo Lourenco da Mata e o Ponto 06 na cidade de Recife (Fig. 01). Os pontos de coletas foram
visitados bimestralmente entre os meses de janeiro e margo (periodo seco), e maio e julho (periodo chuvoso) de
2013.

Floristica

Para a identificacdo dos taxons, foram coletados e prensados representantes de cada espécie
encontrada nos Pontos de Coleta. O material, ap6s identificacdo, foi incluido no acervo do Herbario Professor
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR) da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

As espécies coletadas foram, também, classificadas de acordo com o seu grupo ecoldgico como
macrofitas emergentes, com folhas flutuantes, submersas enraizadas, submersas livres, flutuantes livres, anfibias
e epifitas: crescem sobre outras macrdfitas (Cook, 1974; Pedralli, 1990; Esteves, 1998).

Frequéncia de Ocorréncia (F.O.)

Com base em Accioly (1992) foi calculada a frequéncia de ocorréncia, em funcdo do ndmero de
amostras em que o tdxon ocorreu, em relacdo ao nimero total de amostras, com o resultado em percentagem. As
espécies foram classificadas nas seguintes categorias: muito frequentes: > 85%; frequentes: < 85% - > 50%;
pouco freqiientes: < 50% - > 15%; e Raras: < 15%.

Biomassa

Para a analise da biomassa, em cada ponto de coleta foram plotados, na regido litoranea, trés
transectos, com 9,75m de comprimento cada, equidistantes 10 metros. O material botanico foi coletado a um
metro da margem e, em cada transecto, lancados trés quadrados, com espaco amostral de 0,25m x 0,25m,
confeccionados a partir de cano de PVC, equidistantes trés metros. Todas as plantas que ocorreram nos
quadrados, foram coletadas, acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados e transportadas ao
Laboratorio de Ficologia (LABOFIC) do Programa de Pds Graduagdo em Botanica da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (PPGB/UFRPE) para a identificac&o.

Varidveis Hidrologicas

Durante todo o periodo de coleta, com a finalidade de avaliar a influéncia de fatores abiGticos sobre
a comunidade de macrofitas aquéticas, foram analisadas algumas varidveis hidroldgicas, em triplicata, como
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transparéncia da agua (disco de Secchi), temperatura da agua (termOmetro de campo), turbidez da &agua
(turbidimetro).

Visando uma melhor compreensdo da estrutura das comunidades de macrofitas aquaticas sob os
impactos da urbanizacdo e da salde ambiental dos locais estudados, anélises dos teores de nutrientes foram
realizadas. Para a andlise de nutrientes (nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, ortofosfato e fésforo total), foram
coletadas, em cada ponto de coleta, amostras de agua, em duplicata, armazenadas em recipientes plasticos, e,
posteriormente, acondicionadas em caixas de isopor com gelo e transportados para analise no Laboratério de
Limnologia do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Pesca da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (PPGEP/UFRPE).

Etapas de Laboratdrio
Identificacdo das Macrdfitas

A identificacdo das plantas coletadas foram feitas através de chaves analiticas e bibliografia
especializada como Hoehne (1948), Sculthorpe (1967), Cook (1974, 1996), Scremin-Dias et al. (1999), Pott &
Pott (2000). Além de comparacdes com exsicatas dos Herbarios PEUFR, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, e UFP, da Universidade Federal de Pernambuco, e consultas a especialistas.

Estimativa da Biomassa e Producgédo Primaria

As macrdfitas coletadas foram triadas e lavadas para a remogao de material aderido a sua superficie,
em seguida foram colocadas em sacos de papel e levadas para a estufa (70°C), onde permaneceram até atingir o
peso seco constante. Posteriormente, as amostras foram pesadas em balanca digital e os valores obtidos
convertidos para biomassa média, expressa em gramas de peso seco por metro quadrado (g.PS/m?).

Andlise dos Nutrientes

As amostras de agua coletadas foram analisadas, verificando as concentraces de fdsforo total,
ortofosfato, nitrato, nitrito e aménia foram feitas, seguindo a metodologia proposta por de Valderrama (1981) e
Strickland & Parsons (1965).

A caracterizacdo dos ecossistemas foi realizada através do Indice de Estado Tréfico (IET) para
regiBes tropicais, mediante a concentracdo de fosforo total encontradas nas amostras de dgua coletadas (Cunha et
al., 2013). Desta forma, o IET pode ser classificado com ultraoligotrofico (<51.1), oligotréfico (51,2 — 53,1),
mesotrofico (53.2 — 55.7), eutrdfico (55.8 — 58.1), supereutrofico (58.2 — 59.0) e hipereutrofico (>59,1).

Tratamento dos Dados

Foi utilizado o teste de Mann-Whitney’s U para avaliar as possiveis diferengas entre as variaveis da
qualidade da agua e entre areas urbanizadas e ndo urbanizadas. O teste de Kruskal-Wallis H seguido pelo teste
de comparagdo mdltipla foi utilizado para comparacBes entre locais para o indice de diversidade alfa,
verificando, desta forma possiveis diferengas significativas entre os Pontos de Coleta. Esses procedimentos
foram realizados usando o programa STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc., 2004).

Analises de similaridade (ANOSIM) foram realizadas com os dados de biomassa para se avaliar as
possiveis diferencas entre areas urbanizadas e ndo urbanizadas e entre as estacdes seca e chuvosa, utilizando o
programa PRIMER 6 (PRIMER-E Ltd., Plymouth Marine Laboratory, Plymouth, United Kingdom). Matrizes de
dissimilaridade por Distancia Euclidiana foram geradas usando todas amostras com dados ndo transformados e
anélises qualitativas foram realizadas utilizando o coeficiente de Sorensen. Dados obtidos a partir de cada
quadrado amostral foram tratados como replica. Graficos MDS foram gerados para auxiliar na observagdo dos
padrbes obtidos. As contribuicfes percentuais de cada espécie para as diferencas observadas entre as areas e
estacdes do ano foram determinadas utilizando Percentuais de Similaridade — contribuicdes de espécies
(SIMPER) (Clarke, 1993).
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RESULTADOS

Foram identificadas 31 espécies de macrofitas ao longo do Rio Capibaribe, pertencentes as Divisdes
Monilophyta e Magndliophyta (Tab. 01). As Monilophyta estiveram representadas, apenas, por Salvinia
auriculata Aubl. e Azolla caroliniana Willd., ambas pertencentes a familia Salviniaceae. Entre as
Magnoliophyta, as familias mais representativas foram Poaceae, com quatro espécies, seguida de
Amaranthaceae, Araceae, Asteraceae, Cyperaceae, Nymphaeaceae, Onagraceae e Polygonaceae, cada uma com
duas espécies. Representadas, apenas, por uma espécie foram encontradas as familias Acanthaceae, Aizoaceae,
Alismataceae, Araliaceae, Commelinaceae, Convolvulaceae, Gratiolaceae, Hydrocharitaceae, Hydroleaceae,
Pontederiaceae, Typhaceae (Tab. 01).

Em geral, durante o periodo estudado foi observada a ocorréncia de macréfitas em todos os Pontos
de coleta. No municipio de Santa Cruz do Capibaribe, a area urbanizada (Ponto 02) teve uma maior ocorréncia
de espécies, quando comparado a area nao urbanizada (Ponto 01) do mesmo municipio, com cinco (15,6% do
total de espécies registradas) e uma espécie, respectivamente (3,12%). Neste Gltimo, a quase total auséncia de
espécies de macrofitas deve-se a auséncia de agua e de qualquer vegetacdo no leito do rio no periodo de
estiagem, compreendido entre os meses de janeiro a marco de 2013, se caracterizando, portanto, como um rio
intermitente. Entdo, devido a isso, como observado no grafico MDS, esta area mostra um padrdo separado das
demais (Fig. 02, 03 e 04). Na Regido Metropolitana foi observado um ndmero de espécies proximo entre a area
ndo urbanizada (Ponto 05), no municipio de Sdo Lourenco da Mata, com 11 espécies (34,4%), e a éarea
urbanizada (Ponto 06), no municipio de Recife, com 12 espécies (37,5%). Entre os pontos de Coleta do
municipio de Toritama, a area ndo urbanizada (Ponto 03) apresentou um nimero de espécies superior a area
urbanizada (Ponto 04), com 17 e trés espécies, respectivamente, equivalendo a 53,1% e 9,4% do total
encontradas.

Levando-se em consideracdo o fator urbanizacéo e o indice ecoldgico de diversidade alfa, todos os
Pontos de Coleta apresentaram diferenca significativa entre as areas urbanizadas e ndo urbanizadas. Essa
diferenca se da pela diferenca de diversidade de macrdfitas encontrada nos referidos Pontos, ndo havendo
espécies em comum nas areas urbanizadas e ndo urbanizadas dos municipios de Santa Cruz do Capibaribe
(Pontos 1 e 2; p = 0,00) e de Toritama (Pontos 3 e 4; p = 0,00). Entre os Pontos de Coleta da regido
metropolitana do Recife (Pontos 5 e 6), apesar de ocorrerem oito espécies em comum (Tab.1l), mostram,
também, uma diferenca significativa entre a area urbanizada e ndo urbanizada (p = 0,035).

Considerando as formas bioldgicas, a anfibia foi a que apresentou maior registro (14 spp), seguida
pela emergente (10 spp), flutuante livre (cinco spp), flutuante fixa (duas spp), e submersa fixa (uma spp) (Tab.
01). Nao foi registrada nenhuma espécie epifita e submersa livre.

Com relagdo a classificagdo da frequéncia de ocorréncia, nenhuma espécie foi classificada como
muito freqliente. Ipomoea asarifolia, Eichhornia crassipes, e Paspalum spl., com um percentual de ocorréncia
de 58,3%, 54,2% e 50%, respectivamente foram relacionadas como frequentes. Essa pouca representatividade
de espécies frequentes pode ser explicado pela grande variacdo de ambientes encontrados na éarea estudada.
Cerca de 48,4% de todas as espécies foram classificadas como pouco frequentes, merecendo destaque Salvinia
auriculata (37,5%) e Pistia stratiotes (33,3%). As demais espécies apresentaram um percentual de frequéncia de
ocorréncia inferior a 30% (Tab. 01).

Um outro fator que, também, influenciou a frequéncia de ocorréncia de algumas espécies foi a
estacionalidade. Algumas espécies classificadas como raras so tiveram ocorréncia na estagdo chuvosa, entre 0s
meses de maio a julho, como Echinocloa polystachia (8,3%) ocorrendo nos Pontos 05 e 06 (4rea ndo urbanizada
e urbanizada da Regido Metropolitana do Recife, respectivamente), Enydra radicans (4,2%), Nymphaea sp.
(8,3%) e Stemodia maritima (4,2%) no Ponto 03 (area ndo urbanizada de Toritama) e Sesuvium portulacastrum
(4,2%) no Ponto 01 (&rea ndo urbanizada de Santa Cruz do Capibaribe). A macrdfita Cyperus odoratus, apesar
de ser considerada como pouco frequente (21,9%), também s6 foi registrada no periodo de chuvas no Ponto 04
(4rea urbanizada de Toritama). Outras espécies, no entanto, sé tiveram registro na estacdo seca, como por
exemplo, Commelina obliqua (9,4%) e Limnocharis flava (6,2%), no Ponto 06, e Egeria densa (9,4%), no Ponto
03. Algumas espécies classificadas como pouco frequentes e frequentes, também ocorreram, apenas, na estagdo
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seca em alguns dos pontos de coletas. Dentre elas, estdo E. crassipes (53,1%) no Ponto 04, e P. stratiotes
(31,2%) e S. auriculata (37,5%) no Ponto 06 (Tab. 01).

De acordo com os indice de Shannon-Wiener, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os Pontos de Coletas (Tab. 02). No entanto, as analises multivariadas baseadas nos dados de biomassa
(ANOSIM) indicaram diferencas globais significativas entre areas urbanizadas e ndo urbanizadas (R = 0,044; p =
0,001). As maiores contribuicdes para essas diferencas, de acordo com o SIMPER, foram das espécies E.
crassipes (51,23%), Paspalum spl. (22,0%) e Paspalum sp2. (18,36%) (Tab. 01). Para a estacionalidade,
também foram observadas diferencas significativas (R = 0,018; p = 0,019). As principais espécies responsaveis
por essas diferencas foram as mesmas, onde E. crassipes contribuiu com 50,17%, Paspalum sp1., com 22,37% e
Paspalum sp2., com 19,73% (Tab. 01). Essas diferencas podem ser visualizados pelos graficos MDS (Fig. 02, 03
e 04), que indicam uma separacdo entre as amostras das areas urbanizadas e nao urbanizadas, enquanto que as
amostras dos periodos chuvoso e seco tiveram uma menor separacgao nos padrdes formados.

Esses dados podem ser associados, aos dados de abi6ticos analizados, onde, de um modo geral,
também apresentaram diferencas significativas entre as areas ndo urbanizadas e urbanizadas. Essas diferencas
podem ser verificadas nas concentracfes de nitrato apresentaram diferéncas significativas entre os Pontos de
Coleta do municipio de Santa Cruz do Capibaribe (p = 0,0003), de nitrito entre os Pontos da Regido
Metropolitana do Recife (p = 0,0027) e de Santa Cruz do Capibaribe (p = 0,0068) e de ambnia na Regido
Metropolitana do Recife (p = 0,0052). A turbidez também se mostrou superior nos Pontos de areas urbanizadas,
tanto no periodo seco, como no chuvoso. Apesar de terem apresentado altas concentragBes nos ambientes
estudados, os teores de ortofosfato e fésforo total, ndo foram observadas diferencas significativas, comparando-
se 0s Pontos de areas ndo urbanizadas e urbanizadas de cada municipio estudado (Fig. 06).

Levando em consideracdo o Indice do Estado Tréfico (IET) e a salide ambiental dos Pontos de
Coleta amostrados, em resposta aos altos indices de nutrientes encontrados, evidenciado que todos os Pontos
estudadas foram classificadas como hipereutréficas. O menor indice (IET = 60,977), ocorreu no Ponto de Coleta
05 (area ndo urbanizada da regido metropolitana do Recife), no municipio de Sdo Lourenco da Mata, e 0 maior
(IET = 72,069) no Ponto 02 (&rea urbanizada de Santa Cruz do Capibaribe) (Tab.02).

Os maiores valores de biomassa média foram registrados no maio de 2013 (estacdo chuvosa), por
Eicchornia crassipes, no Ponto 05 (4rea ndo urbanizada da regido metropolitana do Recife), com 637,39
g.PS/m?. No Ponto 06 (4rea urbanizada da mesma regido), a mesma espécie apresentou biomassa apenas no més
de janeiro de 2013 (estacdo seca), com 260,46 g.PS/m? (Tab. 03 e 04). Esses valores de biomassa encontrados
estdo diretamente relacionados ao incremento de nutrientes, onde na &rea ndo urbanizada houve uma maior
concentracdo de nutrientes no periodo chuvoso e na area urbanizada no periodo seco (Fig. 06 e 07).

Nos Pontos de Coleta 03 e 04 (municipio de Toritama) ndo foi observada uma biomassa
significativa de E. crassipes. No entanto, em trechos do Rio inseridos dentro da area urbanizada do referido
municipio, foi observado uma grande cobertura dessa espécie. Apesar disso, no més de mar¢o de 2013, foi
encontrado uma grande biomassa morta dessa espécie no leito do mesmo rio (Fig. 05). Esse fato, possivelmente,
pode estar relacionado com o excesso de dejetos industriais de pequenas empresas existentes no municipio.

As duas espécies do género Paspalum, também, registraram altos valores de biomassa. Paspalum
sp.1 alcancou maiores biomassa média nos Pontos ndo urbanizados de Toritama (Ponto 03) e da regido
metropolitana do Recife (Ponto 05), com 382,08 g.PS/m? e 250,79 g.PS/m? respectivamente (Tab. 04 e 05), e
Paspalum sp.2 no Ponto urbanizado de Santa Cruz do Capibaribe, com 559,70 g.PS/m? (Tab. 06). Desta forma,
pode-se considerar Paspalum sp.2 como planta indicadora de ambientes antropizados, sendo este, o Ponto de
Coleta com o maior teor de nutrientes dentre todas as areas monitoradas.

DISCUSSAO

A comparacdo entre os dados floristicos das publicagdes levantadas na revisdo com a presente
pesquisa ndo é recomendavel pois esta se tratando de diferentes metodologias e, consequente, esforco de coleta.
Apenas é preciso assinalar que em algumas pesquisas foi verificado um maior ndmero de espécies como em

43



Ferreira at al (1998), no rio Iberian (Portugal), encontraram 85 espécies de macrdfitas e Pivari et al. (2013)
inventariaram 101 espécies de macrdfitas no rio Pandeiros, norte de Minas Gerais. No entanto, alguns trabalhos
Jé registraram um ndmero menor de espécies como o de Santos-Junior & Costacurta (2011), que assinalaram 17
espécies no rio Sucuri (MS) e Sossey-Alaoui & Rosillon (2013), que encontraram 30 espécies para o rio Walloon
(Bélgica).

Ao analisar as diferencas entre areas urbanizadas e ndo urbanizadas em tributarios do rio ST. John,
na Florida (Estados Unidos), Chadwick et al. (2010) comentam que o fator urbanizacdo pode afetar a diversidade
especifica das assembleias de macrdfitas de ecossistemas I6ticos em diferentes escalas espaciais e ressaltaram a
importancia da realizacdo de manejo. A representatividade das familias ocorrentes nas &reas estudadas também
foi prejudicada. Se verifica que a familia Poaceae teve boa representacdo no presente estudo, assim como em
outros estudos em ecossistemas aquaticos. Dentre estes, Carvalho et al. (2005), sobre o grau de infestacdo de
macrdfitas do rio Tieté, registrando cinco espécies (33,3% do total) e Henry-Silva et al. (2010), identificando
cinco espécies (11,36% do total) dessa familia em ecossistemas fluviais do semi-arido brasileiro.

Com relagdo a baixa diversidade de macrdfitas encontrada no trecho intermitente do rio Capibaribe
estudado, Ferreira et al. (1998) evidenciaram que a irregularidade pluviométrica exerce grande influéncia no
decréscimo do numero de espécies de macrofitas. Pedro et al. (2006), analisando o ciclo hidrologico e a
dindmica das macrdfitas de rios intermitentes da regido semi-arida do estado da Paraiba (nordeste brasileiro),
verificaram que a ocorréncia da estacionalidade (estacdo seca e chuvosa) é fator determinante, estando
relacionadas as respostas de resisténcia e resiliéncia dessas plantas.Ao analisar o quantitativo de espécies nas
areas urbanizadas e ndo urbanizadas rio do Cuyahoga (Ohio, Estados Unidos), Balanson et al. (2005),
observaram que ndo existe uma aparente correspondéncia entre o teor de nutrientes dos corregos e do grau de
impacto sobre as comunidades de macrdfitas. Apesar disso, esses autores observaram um limiar de resposta
dessa vegetacdo aos impactos da urbanizacdo, notando uma perda completa da diversidade de macrofitas nos
locais de qualidade de agua inferior.

A variacdo na distribuicdo e na diversidade das macréfitas aquéticas, como visto nas areas estudadas
da presente pesquisa (Tab. 01), podem estar diretamente relacionados com fatores biéticos, como herbivoria,
dispersdo e competicdo, como também com abidticos, como as condi¢Bes climéticas, turbidez da agua e
disponibilidade de nutrientes, onde, esta Ultima, pode estimular o crescimento indesejado de macrdfitas
aquaticas, dado pelo processo de eutrofizacdo (Thomaz, 2002; Bianchini-Junior, 2003).

A grande representatividade de espécies das formas anfibia e emergente encontrada no presente
estudo também foi corroborada por Alves et al. (2011), onde estas formas representaram cerca de 74,6% da
composicao floristica das macrofitas ocorrentes em lagoas de Restinga de Massiambu (SC).

Segundo o guia de monitoramento ambiental referente a avaliagdo da qualidade de corpos d’agua
desenvolvido pela UNESCO-WHO-UNEP (1996), em ecossistemas naturais a forma mais comum de encontrar
nitrogénio combinado é como nitrato, mas em condicOes anaerdbicas é reduzido & nitrito. As concentrag@es de
nitrato e nitrito sdo, geralmente, bem baixas, ndo ultrapassando a concentracdo de 5 mg/l e 1mg/l,
respectivamente. No entanto, concentracBes excedentes desses ions sdo geralmente associados as descargas
domeésticas e industriais, o que justifica os altos indices encontrados no presente trabalho, principalmente nas
area urbanizadas do rio Capibaribe. As altas concentra¢fes de amonia encontradas, estdo relacionadas as grandes
descargas de efluentes domésticos e industriais, principalmente no periodo seco das areas urbanizadas (Conselho
Nacional do Meio Ambiente — Brasil, 2012), no qual foi observada concentracBes significativamente mais
elevadas nas &reas urbanizadas.

Analisando o crescimento de Eichhornia crassipes, Fitzsimons & Vallejos (1986), no médio rio
Parana (Argentina), verificou uma produtividade média anual de 108 a 164g.PF/m2.d. No estudo realizado por
Téllez et al. (2008) sobre essa espécie como planta infestante na bacia do rio Guadiana, na Espanha, comentam
que E. crassipes pode apresentar um crescimento populacional estimado em 400-700 ton/ha.dia. Os referidos
autores comentam que essa elevada produtividade de biomassa est associada ao grande aporte de nutrientes de
ecossistemas aquaticos. Essa espécie é referida na literatura como uma planta infestante. No entanto, ela também
apresenta uma capacidade de remover grandes quantidades de nutrientes, pelo processo de biorremediacao
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(Patton & Starnes, 1970), o que pode explicar a menor concentracdo de nutrientes na area ndo urbanizada da
Regido Metropolitana do Recife. Esta caracteristica nos leva a sugerir a utilizacdo dessa macrofita, a partir de um
manejo periddico, como biorremediadora em ecossistemas aquaticos de &reas urbanizadas. A alta produtividade
de representantes do género Paspalum foi, também, verificada por Conserva & Piedade (2001) e Meirelles et al.
(2006). Estes autores indicam essas plantas como potenciais forrageiras.

Lacoul & Freedman (2006) comentam que em ambientes I6ticos, em geral, as comunidades de
macrdéfitas tem um melhor desenvolvimento com um maior fornecimento de nutrientes. No entanto, ao analisar a
biomassa dos Pontos de Coletas do municipio de Toritama (Pontos 3 e 4) e da regido metropolitana do Recife
(Pontos 05 e 06), verifica-se uma maior biomassa de macrofitas no periodo chuvoso nas areas nao urbanizadas.
Nesse periodo foi observado uma menor concentracdo de nutrientes, quando comparados as areas urbanas e ndo
urbanizadas de cada municipio (Tab. 3, 4 e 5). Sobre isso, Neiff (1990) explica que existe uma intima relacédo
entre o nivel hidrométrico e a produtividade da vegetacdo herbacea ocorrentes em rios, apresentando uma forte
resposta a hidrodinamica desses ecossistemas, onde a taxa de produgdo pode ser de trés a 10 vezes maior no
inverno do que no resto do ano.

O fator urbanizacdo influenciou na composicdo floristica e na estrutura das comunidades de
macrofitas ao longo do rio Capibaribe, ndo existindo uma homogeneidade no ecossistema estudado devido a
grande variagdo fisica, quimica e bioldgica entre as areas urbanizadas e ndo urbanizadas.
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Tabela 1 — Sinopse das espécies de macrdfitas encontradas no rio Capibaribe (PE), durante o periodo de janeiro a julho de 2013 com suas respectivas familias, formas
biologicas, Frequéncia de Ocorréncia, analise de contribuicdo estatistica ANOSIN referente ao fator urbanizacao e estacionalidade (periodo seco e chuvoso)
e ocorréncia das espécies por Pontos de Coleta. (F.O.= Frequéncia de Ocorréncia; N.Urb.= Ponto ndo Urbanizado; Urb.= Ponto Urbanizado; A = Anfibia; E
= Emergente; FF = Flutuante fixa; FL = Flutuante livre; S = Submersa; - = auséncia; x = presenca).

Pontos de Coleta

ANOSIN  ANOsIN ~ SantaCruzdo i i i
Familia Espécies Bli:;g;ia |(: (;/?). Urt_). Est_. Capibaribe Toritama Regido Metropolitana
(Contrib%) (Contrib%o)
N.Urb. Urb. N.Urb. Urb. N.Urb. Urb.

Salviniaceae Azolla caroliniana Willd. FL 16,67 0,00 0,00 - - X - - -

Salvinia auriculata Aubl. FL 37,50 0.08 0.07 - - X - X X
Acanthaceae Justicia comata (L.) Lam A 16,67 0,00 0,00 - - - - - X
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum (L.) L. A 4,17 0,00 0,00 X - - - - -
Alismataceae Limnocharis flava (L.) Buchenau E 4,17 0,00 0,00 - - - - - X
Amaranthaceae E'Iitlj.t)alp\)/?er:rr; portulacoides (A.St.- A 16,67 0.51 0.55 i « i ] ] ]

Alternanthera philoxeroides

(Mart) Griseb.p E 20,17 4.57 3.98 - - - . X X
Araceae Lemna valdiviana Phil. FL 29,17 0,00 0,00 - X X - X X

Pistia stratiotes L. FL 33,33 0,00 0,00 - - X - X X
Araliaceae Hydrocotile ranunculoides L.f. E 33,33 0,00 0,00 - - - - X X
Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. A 12,50 0,00 0,00 - - X - - -

Enydra radicans (Willd.) Lack E 4,17 0.04 0.04 - - X - - -
Commelinaceae Commelina obliqua Vahl A 12,50 0,00 0,00 - - - - - X
Convolvulaceae :g;josrzrc:ziat lasarifolia (Desr.) Roem. A 58,33 0.00 0.00 i ] « ] ] ]
Cyperaceae Cyperus articulatus L. E 16,67 0,00 0,00 - - X - - -
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Tabela 1 (Cont.) — Sinopse das espécies de macrdéfita encontradas no rio Capibaribe (PE), durante o periodo de janeiro a julho de 2013 com suas respectivas familias, formas
biologicas, Frequéncia de Ocorréncia, analise de contribuicdo estatistica ANOSIN referente ao fator urbanizacao e estacionalidade (periodo seco e chuvoso)
e ocorréncia das espécies por Pontos de Coleta. (F.O.= Frequéncia de Ocorréncia; N.Urb.= Ponto ndo Urbanizado; Urb.= Ponto Urbanizado; A = Anfibia; E
= Emergente; FF = Flutuante fixa; FL = Flutuante livre; S = Submersa; - = auséncia; x = presenca).

Pontos de Coleta

Santa Cruz do

ANOSIN — ANOSIN T Toritama Regido Metropolitana
Familia Espécies Bli:c?lz’)n}ia I(:(yo) Urb. Est. Capibaribe
g °) " (Contrib%) (Contrib%)
N.Urb. Urb. N.Urb. Urb. N.Urb. Urb.

Cyperaceae Cyperus odoratus L. A 25,00 0,00 0,00 - - X X - -
Gratiolaceae Stemodia maritima L. A 4,17 0,00 0,00 - - X - - -
Hydrocharitaceae Egeria densa Planch. S 8,33 0,00 0,00 - - X - - -
Hydroleaceae Hydrolea spinosa L. A 4,17 0,00 0,00 - - - - - X
Nymphaeaceae Nymphaea ampla (Salish.) DC. FF 16,67 1.88 1.90 - - X - - -

Nymphaea sp. FF 8,33 0,00 0,00 - - X - - -
Onagraceae Ludwigia elegans (Cambess.) A 417 0,00 0.00 i i « ) « ]

H.Hara

Ludwigia octovalvis (Jacq.) A 417 0.00 0.00 i i « i ) )

P.H.Raven
Poaceae Paspalum spl. A 50,00 22.00 22.37 - - X - X X

Paspalum sp2. A 16,67 18.36 19.63 - X - - - -

Paspalidium geminatum (Forssk.) £ 16,67 0.07 0.08 i « i i ) )

Stapf

Echinocloa polystachia (Kunth) £ 8.33 0,00 0.00 i i i i « «

Hitchc.
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Tabela 1 (Cont.) — Sinopse das espécies de macrdfitas encontradas no rio Capibaribe (PE), durante o periodo de janeiro a julho de 2013 com suas respectivas familias, formas
biologicas, Frequéncia de Ocorréncia, analise de contribuicdo estatistica ANOSIN referente ao fator urbanizacao e estacionalidade (periodo seco e chuvoso)
e ocorréncia das espécies por Pontos de Coleta. (F.O.= Frequéncia de Ocorréncia; N.Urb.= Ponto ndo Urbanizado; Urb.= Ponto Urbanizado; A = Anfibia; E
= Emergente; FF = Flutuante fixa; FL = Flutuante livre; S = Submersa; - = auséncia; x = presenca).

Pontos de Coleta

Santa Cruz do . . .
ANOSIN ANOSIN T Toritama Regido Metropolitana
Familia Espécies Bli:c?lz’)n}ia I(:(;/?)' Urb. Est. Capibaribe
g (Contrib%) (Contrib%)
N.Urb. Urb. N.Urb. Urb. N.Urb. Urb.

Polygonaceae Polygonum ferrugineum Wedd. E 16,67 1.15 1.11 - - - - X -
Polygonum acuminatum Kunth A 16,67 0.09 0,10 - - - - X -

Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms FL 54,16 51.23 50.17 - X - X X X
Typhaceae Typha domingensis Pers. E 12,50 0,00 0,00 - - X X - -
Total de espécies por Ponto de Coleta 1 5 17 3 11 12

51



Tabela 2 — indice de Shannon-Wiener, com os desvios padrdes respectivos, dos dados quantitativos das espécies
de macrofitas, Média dos Indices de Estado tréfico e Classificagio do Estado trofico das areas
estudadas do rio Capibaribe, Pernambuco, Brasil, entre o periodo de janeiro e julho de 2013.

Pontos de Coleta Shannon-Wiener IETpr Classificagdo do IET
Toritama (Ref.) 0,29 =+ 0,264412 68,409 Hipereutrofico
Toritama (Urb.) 0,00 0 70,078 Hipereutrofico
Santa Cruz do Capibaribe (Ref.) 0,00 0 67,925 Hipereutrdéfico
Santa Cruz do Capibaribe (Urb.) 0,15 + 0,281503 72,069 Hipereutrdéfico
R. Metropolitana do Recife (Ref.) 0,59 £ 0,319083 60,977 Hipereutrofico
R. Metropolitana do Recife (Urb.) 0,58 = 0,185921 66,52 Hipereutrofico

Tabela 3 — Valores de biomassa média das macrofitas aquaticas, com os respectivos desvios padrdes, ocorrentes no Ponto
de Coleta 6 (area urbanizada da Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil), entre o periodo
de janeiro e julho de 2013.

Estacédo seca Estacdo Chuvoso
Espécie Janeiro de 2013 Marco de 2013 Maio de 2013 Julho de 2013

Biomassa (g.PS/m?) Biomassa (g.PS/m?) | Biomassa (g.PS/m?)  Biomassa (g.PS/m?)
’;ﬁg‘(?;‘:‘sz 11,00 + 2365 21554 + 15530 | 189,99 + 64,05 181,28 + 48,09
Eichhornia crassipes 26046 + 13365 0,00 + 0,00 0,00 <+ 0,00 0,00 + 0,00
Hydrocatile ranunculoide 2,36 * 5,40 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Justicia comata 0,00 + 0,00 3,47 + 6,98 0,00 + 0,00 1,37 + 0,74
Paspalum sp.1 14535 + 137,03 344,87 <+ 180,93 | 32532 + 14550 247,20 + 29,62
Pistia stratiotes 3,18 + 9,37 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Salvinia auriculata 0,04 + 0,11 0,00 + 0,00 0,00 =+ 0,00 0,00 + 0,00

Tabela 4 — Valores de biomassa média das macrdfitas, com os respectivos desvios padrdes, ocorrentes no Ponto de Coleta 5
(&rea ndo urbanizada da Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil), entre o periodo de janeiro

e julho de 2013.

Estacdo seca

Estacdo Chuvoso

Janeiro de 2013

Marco de 2013

Maio de 2013

Julho de 2013

Espécie

Biomassa (g.PS/m?)

Biomassa (g.PS/m?)

Biomassa (g.PS/m?)

Biomassa (g.PS/m?)

Alternanthera

) _ 1,78 + 387 0 + 0 101  + 304 0 + 0
philoxeroides
Eichhornia crassipes 3339 + 41529 3108 + 360,55 | 637,39 * 41589 526,99 + 592,16
Paspalum sp.1 24197 + 16076 250,79 + 16018 | 1375 + 11235 161,15 + 154,48
Polygonum 0 + 0 2148 + 5251 0O + 0 0 + 0
acuminatum
Polygonum 4677 + 7315 7266 + 12407 | 6261 =+ 7550 2420 + 4441
ferrugineum
Salvinia auriculata 158 + 1008 2193 + 2564 | 2094 + 2368 1580 + 12,10
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Tabela 5 — Valores de biomassa média das macrdfitas, com os respectivos desvios padrdes, ocorrentes no Ponto de Coleta 3
(4rea urbanizada do municipio de Toritama, Pernambuco, Brasil), entre o periodo de janeiro e julho de

2013.
Estagéo seca Estacdo Chuvoso
Espécie Janeiro de 2013 Marco de 2013 Maio de 2013 Julho de 2013
Biomassa (g.PS/m?)  Biomassa (g.PS/m?) | Biomassa (g.PS/m?*)  Biomassa (g.PS/m?)
Nympheae ampla 92,60 + 209,14 8512 + 3583 3468 + 42,16 2555 + 4562
Azolla caroliniana 0 + 0 0 + 0 0 + 0 0,04 <+ 0,07
Egeria densa 0 + 0 0,14 + 043 0 + 0 0 + 0
Lemna valdiviana 0 * 0 000 * 0 0 * 0 018 =+ 0,13
Paspalum sp.1 295,89 + 240,58 51,11 + 43,79 218,86 + 143,48 382,08 + 21594
Pistia stratiotes 011 + 032 000 + 0 0 + 0 0 + 0
Salvinia auriculata 0 * 0 007 + 021 011 + 023 064 + 139

Tabela 6 — Valores de biomassa média das macrofitas, com os respectivos desvios padrdes, ocorrentes Ponto de Coleta
2 (area urbanizada do municipio de Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco, Brasil), entre o periodo

de janeiro e julho de 2013.

Estacédo seca Estacdo Chuvoso

Espécie Janeiro de 2013 Marco de 2013 Mai.o de 2013 Julho de 2013
Biomassa (g.PS/m?)  Biomassa (g.PS/m?) (Bg;%rgir;?; Biomassa (g.PS/m?)
Eichhornia crassipes 228,87 + 101,50 026 + 0,46 0 + 0 1044 £+ 2252
Blutaparon portulacoides 0 + 0 0 + 0 0 + 0 61,99 + 119,72
Enydra radicans 0 + 0 0 + 0 0 + 0 16,50 = 32,74

Ipomea sp. 0,84 + 251 0 * 0 0 + 0 0 + 0
Paspalidium geminatum 0 + 0 0 + 0 0 + 0 26,52 + 42,26
Paspalum sp.2 6,36 + 12,27 0,00 + 0,01 0 + 0 559,70 *+ 563,86
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe, Pernambuco, Brasil, indicando os Pontos de Coleta dos Municipios de Santa Cruz do Capibaribe - PE (quadrado
branco: area ndo urbanizada; e quadrado preto: area urbanizada), Toritama - PE (circulos branco: area ndo urbanizada; e circulo preto: area urbanizada) e da Regido Metropolitana
do Recife (triangulo branco: area ndo urbanizada; e tridngulo preto: area urbanizada).
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Figura 2 - Grafico de padrdo MDS referente a estacionalidade (estacdo seca e chuvosa).
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Figura 3 - Grafico de padrdo MDS referente ao fator urbanizacdo (&reas urbanizadas e ndo urbanizadas).
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Figura 4 - Grafico de padrdo MDS referentes aos locais estudados (Pontos de Coleta).
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Figura 5 — Trecho do rio Capibaribe de uma area urbanizada do Municipio de Toritama (PE). (A) Extensa area
coberta por Eichhornia crassipes no més de dezembro de 2012 e (B) com expressiva quantidade
de biomassa morta da mesma espécie no més de marco de 2013.
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Figura 06 — Médias dos dados fisicos-quimicos dos Pontos de Coletas das areas referéncias (barras em branco) e
das areas urbanizadas (barras em preto) do rio Capibaribe, referentes aos periodos seco (janeiro a margo de 2013) e
chuvoso (maio a julho de 2013).
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Figura 06 (Cont.) — Médias dos dados fisicos-quimicos dos Pontos de Coletas dos Pontos ndo Urbanizadas (barras
em branco) e dos Pontos Urbanizadas (barras em preto) do rio Capibaribe, referentes aos periodos seco
(janeiro a marg¢o de 2013) e chuvoso (maio a julho de 2013).

60



5. ANEXO (Normas do Periédico Hydrobiologia)
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