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RESUMO

Este trabalho objetivou avaliar a cobertura vegetal e a frequéncia de macréfitas aquaticas ao
longo dos periodos climaticos, em relacdo as caracteristicas ambientais locais. As amostragens
foram realizadas na Fazenda Experimental Piroas, as variaveis de area foliar (AF), area foliar
especifica (AFE), indice de area foliar (IAF), razdo de area foliar (RAF), razdo de massa foliar
(RMF) e biomassa seca (BIO) foram coletadas durante o periodo chuvoso (janeiro, marco,
maio/2019) e de seca (agosto, setembro e outubro/2019) da regido. As macrofitas aquaticas
foram coletadas na margem do agude, com uso de parcelas de 0,25 m?, ao longo de um Unico
transecto, paralelo a margem. O banco apresentou biomassa total distinta entre os periodos de
coleta, com profusdo de maior biomassa no periodo seco, e riqueza e composicao floristica
maior no periodo chuvoso. 11 espécies foram identificadas, onde Alternanthera
philoxeroides (Mart.) Griseb., Ludwigia helminthorrhiza (Mart.)) H. Hara e Salvinia
auriculata Aubl. foram algumas constantes. AFE, RMF e BIO apresentaram diferenca
estatistica, indicando influéncia dos fatores climaticos sobre essa comunidade, a precipitacéo e
temperatura da &gua sdo as variaveis possivelmente condicionantes desses resultados. Se
ocorrer uma diminuicdo do nivel de 4gua no acude liberdade, poderd haver um favorecimento
temporario das espécies anfibias, com menor frequéncia ou mesmo a auséncia de alagamento,
as plantas terdo uma maior exigéncia por agua, resultando em maiores taxas de crescimento e
maior acumulo de biomassa. Ou, ainda, se eventos climaticos extremos ocorrerem de fato,
espécies com maior disponibilidade de reservas poderdo suportar maiores periodos de estiagem.

Palavras-chave: Indicacdes ecoldgicas. Plantas aquaticas. Variagdo sazonal.
ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate the cover and the frequency of aquatic
macrophytes over climatic periods, in relation to local environmental characteristics. Sampling
was carried out at Fazenda Experimental Pirods, the variables of leaf area (AF), specific leaf
area (AFE), leaf area index (IAF), leaf area ratio (RAF), leaf mass ratio (RMF) and dry biomass
(BIO) were collected during the rainy (January, March, May/2019) and drought (August,
September and October/2019) periods in the region. Aquatic macrophytes were collected at the
edge of the weir, using 0.25 m? plots, along a single transect, parallel to the shore. The bank
showed distinct total biomass between the collection periods, with a profusion of greater
biomass in the dry period, and greater floristic composition and richness in the rainy period.
11 species were identified, where Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., Ludwigia
helminthorrhiza (Mart.) H. Hara and Salvinia auriculata Aubl. there were some constants.
AFE, RMF and BIO showed a statistical difference, indicating the influence of climatic factors
on this community, precipitation and water temperature are the variables possibly conditioning
these results. If there is a decrease in the water level in the Liberdade weir, there may be a
temporary favoring of the amphibious species, less frequently or even the absence of flooding,

the plants will have a greater demand for water, resulting in higher growth rates and greater
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accumulation of water biomass. Or, even if extreme climatic events do occur, species with
greater availability of reserves may withstand longer periods of drought.

Keywords: Ecological indications. Aquatic plants. Seasonal variation.
1. INTRODUCAO

Existem diversas definicdes para designar as macréfitas aquaticas. As primeiras
mencdes possuiam interpretacdes muito amplas, como plantas herbaceas que crescem na agua,
ou em solos cobertos por agua. O Programa Internacional de Biologia - IBP denomina as
macrofitas aquaticas como vegetais que habitam desde brejos até ambientes verdadeiramente
aquaticos, incluindo dessa forma, vegetais desde macroalgas até plantas vasculares (ESTEVES,
1998). Em termos de classificacdo das macréfitas aquaticas, a preferéncia se da pelos seus
bidtopos, devido a heterogeneidade filogenética e taxonémica, refletindo o grau de adaptacéo
ao meio aquéatico (THOMAZ; ESTEVES, 2011).

As plantas aquaticas tém papel determinante na estruturacdo dos ecossistemas onde
habitam, contribuindo para o aumento na heterogeneidade estrutural dos habitats, interferindo
na diversidade biologica, nas relagbes interespecificas e na produtividade do sistema
(AGOSTINHO et al. 2003). Sendo sua utilizagdo como bioindicadoras em ambientes lonticos
e lénticos uma das mais relevantes fungdes (PEDRALLI, 2003). As tendéncias internacionais
no campo de gestdo da agua mostram uma crescente utilizacdo de bioindicadores e 0s
recomendam como complemento as informacg6es sobre os demais parametros analisados quanto
as caracteristicas da 4gua (MAGALHAES, 2007).

Ha fortes evidéncias que determinadas espécies mudam o periodo de seus ciclos de
vida durante o0 ano, bem como suas distribuicdes espaciais (KEARNEY et al. 2008, THOMAS,
2010). Isto pode estar ligado as variagfes anuais e de longo prazo da temperatura e da
pluviosidade. Assim, WHITTAKER et al. (2001) relataram que, fatores climaticos exercem
papel fundamental sobre a distribuicdo das espécies em grandes escalas geogréaficas.

A &gua é um dos meios pelo qual primeiro e mais fortemente a populacdo devera
perceber os efeitos da mudanca do clima (ANA, 2016). Um forte indicativo é o grau de
contaminacgdo dos corpos hidricos atualmente, essa contaminacao acarreta em uma floragdo de
algas, cianobactérias e macrofitas aquaticas, causando maior cobertura do corpo hidrico,
fazendo com que os materiais em suspensdo na agua provoquem a diminuicéo da zona eufdtica.

As alteracBes globais do sistema climatico decorrem da acumulagéo na atmosfera
alta, dos chamados “gases estufa”. Estes sdo emitidos em decorréncia das atividades humanas,

em especial a queima de combustiveis fosseis e de biomassa vegetal. A consequéncia € o



aumento da radiacdo solar na superficie terrestre, com suas repercussoes fisicas (alteracdes nos
padrGes de temperatura e precipitacdo ao redor do globo) e bioldgicas (ex. alteracdo na
fenologia e area de ocorréncias das espécies) (CONFALONIERI; MENEZES, 2017).

Atualmente grande parte das areas Umidas encontram-se comprometidas,
principalmente pela expanséo agricola e urbana e pela polui¢cdo, que simplesmente promovem
uma destruicdo gradativa. Diante disso, o fato das macréfitas aquéticas terem varias fungdes
ecologicas, ja justifica a necessidade de identificar e compreender a relagéo destes vegetais com
as variacOes climaticas (KAFER, 2013).

Além disso, as macrdfitas aquéaticas sdo comprometidas devido aos efeitos das
mudancas climaticas globais, com o aumento médio da temperatura da superficie do planeta,
as estimativas indicam menores ocorréncias e quantidades de chuvas. Esses fatores em conjunto
indicam potencial efeito na flutuacdo dos niveis de &gua dos recursos hidricos, afetando
diretamente a flora e fauna aquética, incluindo os produtores priméarios, como € o caso das
macroéfitas aquaticas (PIEDADE et al. 2014).

Diante do exposto, o trabalho objetivou avaliar a cobertura vegetal e a frequéncia
de macroéfitas aquaticas ao longo dos periodos climéticos, em relacdo as caracteristicas
ambientais locais. Espera-se que as variaveis climatoldgicas, principalmente a precipitacéo,

cause efeitos na distribuicdo e concentracdo da biomassa de macrdéfitas aquaticas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. descricdo da area

O estudo ocorreu na Fazenda Experimental Pirods (FEP) da Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira - UNILAB, que esta localizada no
distrito de Barra Nova, municipio de Redencdo, estado do Ceara. A referida area esta distante
cerca de 17 km do centro da cidade e se encontra nas coordenadas 4° 9°19,39 ’S e 38°47°41,48
"W, a uma altitude média de 240 m ao nivel do mar. A regido apresenta precipitacio média
anual de 1.086 mm, temperatura média do ar de 26°C e a umidade relativa média do ar de
71,26% (UNILAB, 2019).

A Fazenda Experimental Piroas dispde de uma area de 33 hectares, possui visao e
metodologia de trabalho agroecoldgica. Conta com area de preservacdo permanente e reserva
legal, composta por espécies de frutiferas, de flores tropicais, de folhagens e uma boa
diversidade de espécies nativas remanescentes da Mata Atlantica e da Caatinga, podendo ser
caracterizada como ambiente de transicdo (UNILAB, 2019). Abrange ainda, uma ampla
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variedade de formacgdo vegetal macroscépica aquética, sendo englobadas nesse ambito as
macrofitas, o que justifica a escolha da &rea para a pesquisa.

A fazenda conta com dois acudes, denominados Auroras e Liberdade. O primeiro
tem uma profundidade média de 7,0 m, sendo a maior profundidade de 8,2 m e o perimetro da
margem de 360 m. O acude Liberdade tem profundidade média de 4,7 m, sua maior
profundidade € 5,5 m e o perimetro da margem é de 550 m, a &gua desse é destinada para
irrigacao, além da destinacao para o consumo domeéstico. O acude Liberdade € um reservatorio
perene, porem caracteriza-se por periodos de baixo nivel durante a época de estiagem, e uma

rapida ascensdo na estacdo chuvosa.

2.2. estratégia amostral

As coletas foram realizadas no acude Liberdade, quanto as variaveis climatologicas
(pluviosidade e evaporacdo), hidrologicas (temperatura da agua) e biologicas (categoria de
macrofitas, biomassa, peso seco e cobertura foliar).

As informagOes meteoroldgicas utilizadas no trabalho foram coletadas por um
tanque USWB Classe A, que aponta dados sobre a evaporacgdo, enquanto que as medidas de
precipitacdo pluviométrica foram dadas por um pluvidmetro, ambos os aparelhos instalados na
FEP. Incorporado a isso, foram reunidas médias histdricas de chuvas da cidade, segundo dados
da FUNCEME 2019, que ofereceu um parametro de comparagédo dos dados atuais com os do
periodo anterior.

Quanto a variavel hidroldgica, a temperatura da agua foi obtida utilizando-se um
termémetro de mercurio com precisdo de 0,5 °C. As medidas de temperatura foram realizadas
durante 0s meses da amostragem (janeiro, marco, maio, agosto, setembro e outubro),
antecedendo o inicio de cada coleta de plantas.

Para verificar a variabilidade sazonal, todas as varidveis foram coletadas uma vez a
cada més, contemplando o periodo chuvoso (janeiro, marco, maio/2019) e de estiagem (agosto,
setembro e outubro/2019) da regido. A partir disso, se comparou as variaveis e suas relacdes na
populacédo de plantas aquaticas.

Para avaliar o grau de cobertura e biomassa das espécies foi escolhido um Unico
transecto com perimetro de 550 m, sendo que para cada 5 m foi lancada uma parcela ndo fixa
de 0,25 m2 (50 x 50 cm), sendo contabilizados todos os individuos das unidades amostrais. As
plantas coletadas foram lavadas em agua corrente para eliminar residuos de areia e diversos,
fitoplancton e zooplancton que pudessem interferir nas varidveis a serem analisadas, em seguida

as plantas foram armazenadas em sacos pléasticos.
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Sucedendo a coleta de campo, ocorreu no laboratério de botanica — LABOTAN
localizado no campus das auroras da UNILAB, a estimativa de cobertura foliar para cada
parcela, onde o méximo de 20 folhas por espécie foram enumeradas e a partir do método do
comprimento x largura se iniciaram as analises. Utilizando um paquimetro obteve-se a medigéo
do comprimento (C), largura (L) individualmente. O comprimento corresponde a distancia entre
a base distal do peciolo e a extremidade do foliolo terminal, assim como a largura, corresponde
a distancia entre as duas maiores bordas do limbo, ambos foram expressos em milimetro (mm).

Apds estimada a area foliar, as folhas foram secas a 60 °C em estufa de aeracéo
forcada por 24 horas, preservadas em sacos de papel. Apos esse periodo o material foi pesado
e realizou-se a determinagdo do peso seco. A partir disso, foram calculados os seguintes

aspectos, considerados para todas as parcelas, segundo as equacdes:

Area foliar (AF): expressa em cm% AF = C x L x Coef

(1)
Em que C é o comprimento do limbo, L ¢é a largura maxima do limbo e Coef. é 0,79499, sendo
este, o coeficiente de ajuste para macrofitas aquéticas, conforme por CARVALHO et al. 2011.

Destaca-se que em parcelas que ocorreram mais de uma espécie foram somadas todas as AFs.

Area foliar especifica (AFE): expressa em cm2/gl. AFE = AF /| MSF.
2)

Em que MSF ¢é a massa seca das folhas, em g.

Indice de area foliar (IAF): em cm2: IAF = AF/ AM. (3)

Em que AM ¢ a area amostral, em mz,

Razdo da area foliar (RAF): em cm?/g: RAF = AF/ MST. 4)
Em que MST é a massa seca total da planta em g, resultando da soma de MSF + MSC, onde
MSC é a massa seca do caule.

Razdo de massa foliar (RMF): em 9. RMF = MSF [ MST.
(5)

Biomassa seca (Bio): expressa em g/m2: Bio = MST / AM (6)



Adicionalmente, adveio a herborizagdo de amostras coletadas, que auxiliou na
identificacdo das espécies. A identificacdo dos tdxons decorreu de comparacdes entre o material
coletado e catalogos online, bibliografia especializada, além de consultas ao herbario EAC
Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceara - UFC. Para verificar a estrutura da

comunidade das macrofitas aquéaticas do local, foi calculado o valores de:

Frequéncia de ocorréncia (Fr), em %, para cada taxon: Fr =M x 100 / m. @)
Em que ‘M’ € o nimero de amostras em que o taxon ocorreu € ‘m’ ¢ o naumero total de amostras
estudadas. Assim, cada taxon seré classificado como Muito Frequente (>70%), Frequente (entre
70% e 40%), Pouco Frequente (entre 40% e 10%) e Raro (<10%).

Todas as espécies foram classificadas em grupos ecolégicos de acordo com a
metodologia proposta por ESTEVES (1998) e POTT; POTT (2000), (tabela 1).

Tabela 1 - Categorias de tipos bioldgicos de macroéfitas aquaticas.

Representacao Tipo bioldgico Definicao
Emergente Enraizada no fundo com
caules e flores

parcialmente submersas e

parcialmente fora da agua.

Flutuantes livre Ndo enraizada no fundo,
podendo ser levadas por
correntezas, vento ou

animais.

Flutuante fixa Enraizadas no fundo com
caule/ramos/folhas

flutuantes.




“continuagdo”
Tabela 1 - Categorias de tipos bioldgicos de macroéfitas aquaticas.

Submersa livre

N&o enraizada no fundo,

totalmente submersa.

Submersa fixa

Enraizada no fundo com

caules e folhas submersos.

Anfibias Plantas capazes de viver
tanto em é&rea alagada
como fora da agua.

Epifitas Instalam-se sobre outras

plantas aquaticas.

Adaptado de ESTEVES (1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo foram encontradas 9 familias, 10 géneros e 11 espécies, além de 4

morfotipos ndo identificados. Trés espécies foram muito frequentes em ambos os periodos,

Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. (Ordem: Caryophyllales, Familia:Amaranthaceae),

Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. (Ordem: Solanales, Familia: Convolvulaceae) e Salvinia

auriculata Aubl. (Ordem: Salviniales, Familia: Salviniaceae). A frequéncia de ocorréncia

registrou no periodo chuvoso, quatro espécies muito frequentes correspondente a (100%),



seguida por duas espécies frequentes (66,67%), oito espécies pouco frequentes (33,33%) e uma
espécie rara (0,01%). Ja no periodo seco, a densidade foi representada por trés espécies muito
frequentes (100%), uma espécie frequente (66,67%), quatro espécies pouco frequentes
(33,33%) e sete espécies raras (0,07%). Os dados de Frequéncia de ocorréncia (Fr) das

macrofitas aquaticas, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Espécies presentes durante os periodos de estudo, de acordo com a familia a que pertencem, sua forma

biologica e frequéncia de ocorréncia. Legenda: MF = Muito frequente; F = Frequente; PF = Pouco frequente; R =

Raro.
Forma
Familia Espécie Biol6gica | Chuvoso | Seco
Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. Anfibia MF MF
Onagraceae Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H. Hara Flutuante MF F
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. Anfibia MF MF
Commelinaceae | Commelina sp. Anfibia F PF
Cyperaceae Cyperus difformes L. Anfibia F R
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. FIL:;\L;fente ME ME
Salviniaceae - . Fluj[uante
Salvinia minima Baker. livre R PF
Loganiaceae Spigelia anthelmia L. Anfibia PF R
Fabaceae Centrosema brasilianum (L.) Benth Anfibia PF R
Fabaceae Mimosa sp. Anfibia PF R
Poaceae Paspalum sp. Anfibia PF PF
Morfotipo 1 PF R
Morfotipo 2 PF R
Morfotipo 3 PF R
Morfotipo 4 PF PF

Fonte: Dados da pesquisa.

Houve a predominancia de macrofitas anfibias, ndo tendo sido encontrada nenhuma
submersa fixa, submersa livre, emergente ou epifita. MATIAS et al. (2003) afirmaram que a
predominancia de espécies na forma de vida anfibia esté relacionada com a baixa profundidade
da coluna d’agua e ao fato de a maioria dessas espécies resistirem a diminui¢ao ou elevacao do

volume de agua em acudes, 0 que corrobora para 0s dados encontrados na FEP, em que duas


https://www.google.com/search?safe=active&rlz=1C1RUCY_pt-BRBR738BR738&sxsrf=ACYBGNSCv_-8wGqBF-A-PF6hli7Sa3HBCQ:1573818527777&q=Cyperaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MCwqNjJcxMrlXFmQWpSYnJqYCgBhoiCmGgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjWzqfykuzlAhU1HbkGHd2yCUMQmxMoATAYegQICxAV

das espécies muito frequentes em ambos os periodos sdo anfibias. As espécies anfibias
normalmente estdo associadas a ambientes Umidos, permanecendo sempre em areas mais rasas
proximas as margens (BARROS, 2009). Isso significa que a facilidade de propagacdo e a
dominancia dessa forma de vida no acude liberdade, provavelmente esta associada a resisténcia
as alteracdes climéticas, ou seja, as modifica¢des na disponibilidade hidrica, na intensidade de
radiacdo solar e temperatura.

Outro fator a ser considerado, é a alta capacidade de extrair nutrientes da dgua que
algumas macrofitas anfibias possuem, como é o caso da A. philoxeroides (Mart.) Griseb., que
pode extrair do corpo hidrico até 46% de nitrogénio, 28,8% de fosforo e 9,1% de potéssio,
conformo estudo de FIA et al. (2008).

No gréafico 1 é possivel diferenciar a quantidade de parcelas pelo tamanho (m2/soma
das parcelas). Juntas essas areas compdem uma amostra da comunidade, determinando uma

composic¢do caracteristica para o agude liberdade da FEP.

Gréfico 1 - Area amostral, por més, de acordo com a quantidade de parcelas em estudo.

Outubro: 3,5 m?

. . 2 ’
Janeiro: 6,75 m Periodo

. 2 ’
Setembro: 3,5 m Periodo seco

Agosto: 3,75 m? Margo: 3,5 m*

Maio: 3,5 m?

Fonte: Dados da pesquisa.

Para o intervalo chuvoso, 0 més de janeiro se destaca com uma area amostral de
6,75 m2, que correspondem a 27 parcelas, enquanto que para a estagdo de seca 0 més de agosto
apresentou uma area de 3,75 m?, distribuidos em 15 parcelas. Para 0s outros quatro meses, a
area amostral foi de 3,5 m#/més, sendo 14 parcelas mensais. Com base nisso, foi possivel
delimitar o levantamento de espécies, tornando viavel verificar a diversidade da amostragem
em cada periodo.

Nas avaliacGes realizadas no agude liberdade, os meses correspondentes ao periodo

chuvoso apresentaram os maiores nimeros de espécies, 14 espécies foram encontradas nos
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meses de janeiro, mar¢o e maio (época de chuvas), ja para 0s meses de agosto, setembro e
outubro (época de estiagem) apenas 7 espécies foram coletadas.

NEVES et al. (2006), também encontraram no semiarido baiano, maior niumero de
espeécies no periodo chuvoso. A vegetacdo aquatica apresenta uma grande dindmica, na variacao
e na quantidade de determinadas espécies de um ano para outro, influenciada pelas condicGes
de cheia e seca (POTT; POTT, 2000). Assim, a maior diversidade de espécies no agude
liberdade durante o periodo chuvoso, esta relacionada a maior disponibilidade de agua durante
esta fase, como apresenta o grafico 2 possibilitando maior desenvolvimento de determinadas

espécies.

Gréfico 2 - Dados Pluviométricos FEP 2019 (mm), por pluvidmetro, a partir de dados
disponibilizados pela equipe da FEP
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados evidenciam bem as diferencas entre os periodos climaticos, em que o
periodo chuvoso apresentou média de pluviosidade de 263,53 mm e o periodo seco (até 0 més
de outubro) uma média de 137,76 mm, 0 que pode representar bem o efeito para as macrofitas
aquaticas, tendo em vista as preocupagdes com o efeito das mudancas climéticas para esses
organismos. As caracteristicas gerais da precipitacdo na FEP e as conexdes entre os diferentes
elementos do clima e a populacdo de macrofitas aquaticas podem ser influenciadas pela
radiacdo solar que incide de forma diferente em cada latitude e pela configuracéo do relevo do
local.
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Em andlise temporal, observa-se que houve tendéncia oscilatéria da quantidade
anual de precipitacéo na cidade de Redencéo (gréafico 3). O municipio tem uma média histérica
anual de 1096,74 mm de precipitacdo, conforme aponta FUNCEME 2019, sendo a média de
2019 1148,50 mm, ja para a FEP a média do ano de 2019 (até o més de outubro) foi de 133,32

mm.

Grafico 3 — Média historica de chuvas (1990-2019) para cidade de Redencéao — CE.
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Fonte: a partir de dados disponibilizados pela FUNCEME

Os coeficientes de variacdo da precipitacdo mensal da FEP mostram que a
variabilidade desse atributo € relativamente alta, de acordo com a classificacdo de Gomes
(2000). A variabilidade se torna mais pronunciada na estagdo seca, o que influencia na
dindmica da plantas aquéticas do ambiente estudado.

Em regides tropicais, a mudanca sazonal de pluviosidade e a variagdo do nivel de
agua tém se mostrado importantes fatores responsaveis pela variacdo sazonal da biomassa e
produtividade das macrofitas aquaticas (BIUDES; CAMARGO, 2008). Com base nisso, foi
possivel inferir, que as caracteristicas hidrolégicas do acude liberdade estdo controladas pela
precipitacdo de chuvas. Em vista disso, 0 acompanhamento periddico da morfometria foliar
dos individuos das parcelas, gerou estimativas de biomassa caracterizada pela sazonalidade e
os efeitos das mudancas climaticas, como mostram os graficos abaixo.

O grafico 4 configura a diferenca entre os periodos de chuva e estiagem para 0s
indices ecoldgicos de area foliar (AF). Vale destacar, mais uma vez, que em parcelas que

ocorriam mais de uma espécie, foi realizado a soma das areas foliares destas.
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Gréfico 4 - Area foliar (AF), em cm?. Efeito atual df(1,63) = 08398 “p” 0,77
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Fonte: Dados da pesquisa

Houve uma similaridade nos resultados de area foliar entre o periodo chuvoso e de
seca, onde (p=0,77). Assim, as dimensdes lineares do periodo de estiagem, apresentaram maior
média de AF (199,44 cm2), contudo ndo sendo representativo para afirmar a influéncia climatica
sobre o desenvolvimento dessas plantas aquaticas. Esse resultado pode ser justificado, pelo fato
de que plantas sob alagamento diminuem seu rendimento foliar (GRANDIS et al. 2010).
Investindo no crescimento de caules, como atesta PAROLIM (2000), estocando e mobilizando
reservas com grande eficiéncia de forma a suprir a alta demanda energética e de nutrientes para
altas taxas de crescimento.

A érea foliar especifica (AFE) (grafico 5), € uma medida estratégica da alocacdo de
biomassa que reflete a area disponivel para captura de luz. A AFE seria o indice que melhor
justificaria as diferencas de biomassa entre os periodos avaliados. No entanto, para esse trabalho

a AFE néo foi a principal determinante, como sera mostrado ao longo das discussdes.
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Gréfico 5 - Area foliar especifica (AFE), em cm?/g-'. Efeito atual df(1,63) = 6,6174, “p” 0,04
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Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo as dimensbes foliares de &area especifica (AFE) houve diferenca
significativamente entre a estacdo chuvosa e a de seca (p=0,04), sendo AFE maior na estacédo
de chuvas (218,39 cm#/gt:). Esse resultado era esperado porque as plantas estavam submetidas
a condicdes 6timas para a fotossintese, alta disponibilidade de adgua e luz.

Para esse indice a estacdo chuvosa foi a variavel que teve uma relacdo ainda que
fraca, porém, significativa com a interacdo pluviosidade-area foliar especifica, sugerindo que a
AFE sofre influéncia da estagdo de chuvas, quanto maior for o periodo de cheia, maior também
serdo os valores de area foliar especifica. Essa resposta difere do que foi encontrado por PAIVA
(2005), ao estudar as respostas fisioldgicas de plantas da Amazonia, onde a estacao seca teve
maior atuacdo sob variagdo da area foliar especifica, segundo a autora em localidades que
tenham uma estacao seca mais pronunciada, as plantas tornam-se mais sensiveis e, por estarem
mais expostas desenvolvem diferentes mecanismos, como formas de adaptagdo ao ambiente.

O IAF é uma estimativa da biomassa, por meio da anélise toda a parte vegetativa
de planta. Para esse trabalho a média para o periodo de chuvas foi de 698,72 cmz, enquanto que
para o periodo de seca a média foi de 477,77 cm2, mostrando a tendéncia de um maior indice
de area foliar em periodos de disponibilidade hidrica. Através dos dados apresentados no

grafico 6 é possivel observar as respostas de IAF as condigbes meteorologicas. GUIMARAES
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et al. (2012) em estudos realizados em fragmentos florestais, confirmou a aplicabilidade da

utilizacdo do IAF na identificacdo e evolucdo das condi¢cdes ambientais.

Gréfico 6 - indice de area foliar (IAF), em cm2. Efeito atual df(1,63) = 04166, “p” 0,83
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Fonte: Dados da pesquisa

Com tudo, a sobreposicdo de periodos de cheia e seca, no gradiente apresentado
reflete a auséncia de sazonalidade no indice de area foliar. E possivel perceber que a cobertura
vegetal nos intervalos de tempo se manteve quase que inalterada, ndo havendo interferéncia das
condic@es climaticas para esse indice. Dessa forma, ndo é viavel a comparacao da quantidade
de cobertura presente na margem do acude liberdade e a distribuicdo sazonal entre os periodos.

A RAF foi obtida através da razdo entre a area foliar sobre a massa seca total da
planta. De modo distinto, na razdo da area foliar (RAF) observou-se um comportamento
decrescente com a diminuicdo do nivel de agua, apresentando uma média de 45,25 cmz3/g

(gréfico 7).

Gréfico 7 - Razdo da area foliar (RAF), em cm?/g. Efeito atual df(1,63) = 6.3833, “p” 0,14
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Fonte: Dados da pesquisa

Porém, o valor p=0,14 para esta variavel demonstra que o indice apresentou o
mesmo comportamento nas duas épocas de coleta. A RAF teve variacao sazonal similar ao da
AFE, assim como encontraram ALVES et al. (2003), em avaliacGes fisiologicas e bioquimicas
de plantas de aguapé (Eichhornia crassipes). Todavia, para este estudo as plantas foram
coletadas em dois estadios de vida, aos 28 e 45 dias de cultivo.

E provavel que essa ndo significancia tenha sido favorecida pelas alteracdes
climaticas, apesar da reducdo da AFE e da RAF. Esses parametros sao relativamente sensiveis
as condicdes ambientais, embora o incremento da RAF seja mais consequéncia do incremento
da AFE, ja que seus valores sdo mais sensiveis as alteracdes de temperatura (LAMBERS;
POORTER, 1992).

A razdo entre a massa seca retida nas folhas e a massa seca total acumulada na
planta, expressa a componente fisioldgica razdo de massa foliar (RMF). No grafico 8 sdo
apresentadas as respostas da RMF as mudancas anual de clima, no periodo chuvoso obteve-se
um média de 4,05 g, ja no periodo seco a média foi de 1,47 g. A medida que a planta se
desenvolve, surgem outras partes que crescem as custas de material importado das folhas, dessa
maneira a maior ou menor exportacdo de material da folha, pode ser uma caracteristica genética

a qual esté sob a influéncia de variaveis ambientais, como sera visto a diante.
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Grafico 8 - Razédo da massa foliar (RMF), em g. Efeito atual df (1,63) = 7.2363, “p” 0,09
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para essa variavel onde p=0,09 foi verificada diferenca estatistica, sugerindo uma
variacdo sazonal da massa seca das folhas em comparagdo com a biomassa total, notando uma
evolucdo temporal concorrente para todo periodo de medida, visto a maior média de RMF no
periodo chuvoso. Assim, a partir desse indice morfofisiol6gico, é possivel inferir que a
sazonalidade foi um indicativo dos efeitos climéaticos e do comportamento dessa comunidade
vegetal no periodo amostral.

Os resultados obtidos sao fortalecidos pelo que foi encontrado por BORTOLINI et
al. (2007), em um ambiente Iéntico no municipio de Entre Rios do Oeste - PR. Para estes
autores, 0s meses de setembro, outubro, novembro e dezembro (periodo de chuvas na regido)
registraram os maiores valores de biomassa e 0s maiores valores de densidade de individuos
por unidade de area, associado com o0s maiores valores de precipitagdo pluviométrica,
favorecendo a alocagéo de nutrientes para a biomassa da macrofita aquatica.

O dltimo indice avaliado é a biomassa (grafico 9), ela é o principal indicativo das
influencias ambientais sobre a comunidade de macrofitas do agude liberdade, visto que
incremento na biomassa pode ser avaliado de acordo com os periodos de chuva e seca, bem

como as flutuagdes do nivel da agua.
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Grafico 9 - Biomassa seca (BIO), em g/m2. Efeito atual df(1,63)=31.168, “p” 0,00
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para a biomassa seca vegetal, houve diferenca significativa entre os periodos
climaticos (p=0,00), em que a maior biomassa foi observada nos meses do periodo seco. Um
fato ndo muito comum, quando considerados os trabalhos de biomassa de macrdéfitas aquaticas
(PALMA-SILVA et al. 2000, SANTOS; ESTEVES, 2004, THOMAZ et al. 2006). Estes
autores verificaram uma relacdo direta entre 0 aumento do nivel da agua e 0 aumento da massa
das macrofitas. Outra varidvel que poderia ter influenciado a maior concentracdo de biomassa
no periodo seco é a temperatura. A temperatura interfere diretamente sobre a produtividade das
plantas aquaticas, causando adaptacfes na producdo de sua biomassa (LUDLOW, 1987).
Contudo, no agude liberdade foi possivel inferir que a temperatura do ar e da agua nédo
apresentou correlagdo direta com a biomassa, bem como néo sofreu diferenca sazonal, (gréaficos
10 e 11).

A temperatura da agua em acudes subtropicais e tropicais € de pequena oscilacéo
(Esteves, 1998). Mas apesar da oscilagdo pequena da temperatura do ar e da agua dos
reservatorios das regides semiaridas durante o ano, é possivel observar padrbes estacionais
tipicos com temperaturas mais elevadas na estiagem e mais amenas no periodo chuvoso
(ESKINAZI-SANT’ANNA et al. 2007). Padrdo também observado para 0 ambiente Iéntico

estudado. Nesse sentido, deduz-se que a biomassa seca pode ter sofrido a influéncia da
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temperatura quando em combinagdo com outras varidveis, como a irregularidade de chuvas e

com a elevada taxa de evaporacdo da agua (gréafico 12).

Grafico 10 - Temperatura média do ar (°C) da FEP — UNILAB para os meses avaliados
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Gréfico 11 - Temperatura da agua (°C) do agude liberdade para os meses avaliados.
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A pequena variacdo sazonal encontrada pode resultar de caracteristicas

morfometrias do ambiente e do clima da regido, pois, segundo TRINDADE et al. (2009), a
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baixa profundidade associada & a¢do constante do vento causa a homogeneizac¢do da coluna
d'agua nos lagos, e as variagOes diarias tornam-se mais pronunciadas que as sazonais. GOMES
et al. (2018), ao estudarem as sementes de macrdéfitas aquaticas do semiarido brasileiro,
verificaram que o aumento da temperatura da agua, em cerca de 4,5°C a mais, dificulta a
germinacdo das sementes e limita a regeneracdo da flora aquatica do bioma Caatinga. Dessa
forma, o estudo tem potencial para demonstrar que o aumento da temperatura, devido as
mudancas climaticas, pode funcionar como uma barreira para a germinacdo das sementes de
macrofitas aquaticas.

Dessa forma, a pequena variabilidade temporal da temperatura, governou mudancas
nas condicionantes limnolégicas do reservatorio no que diz respeito aos padrdes de distribuicdo

e a manutencdo e composicdo da comunidade ecoldgica de macrofitas aquaticas.

Grafico 12 - Comparativo entre precipitacdo e evaporagdo FEP 2019 (mm)
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A partir do gréafico 12 é possivel inferir que entre janeiro e maio ocorreu uma rapida
elevacdo do nivel de agua do agude, atingindo um pico maximo em marco. Posteriormente, em
funcdo da baixa precipitagdo ocorrida principalmente entre agosto e outubro, houve uma
diminuicdo do nivel da &gua. Para além, € possivel deduzir que cresceu também a incidéncia de
luz, assim uma maior intensidade luminosa acarreta em altas taxas de fotossintese e
biodegradacao, aumentando a biomassa por macrdéfitas aquéticas.

Outra resposta para esse resultado, sdo que os maiores valores de cobertura no
periodo de estiagem foram de Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb., 0 que pode ter
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influenciado na maior profusdo de biomassa nessa fase. Dado que a espécie € classificada como
uma erva perene de crescimento méximo no verdo, os caules sobre a agua crescem até 60 cm
de altura e possuem entrenos grandes e ocos, 0s tapetes podem se estender 15 metros sobre a
superficie da agua e se tornar tdo robustos que podem suportar o peso de um homem (GISD,
2019), o alto valor de biomassa seca para o periodo de estiagem, se deve a grande fracdo de
caules de A. philoxeroides, aumentando o valor de massa seca total (MST).

Com isso, foi possivel verificar que a queda da AFE e da RAF, ndo afetaram a
producdo de biomassa, uma vez que essa foi determinada principalmente pela massa dos caules,
raizes e outras partes de plantas. Foi possivel aferir também que o desenvolvimento de plantas
aquaticas do acude liberdade é influenciado principalmente por fatores abioticos, como a
interacdo da temperatura, evaporacdo, disponibilidade de luz, que estimulam o ganho de
biomassa das espécies, aproveitando de forma eficiente a energia solar quando a populacéo
encontra-se adensada. Da mesma forma que afirmou FERREIRA (2008), dizendo que em
funcdo do clima e da proximidade da linha do Equador, a regido semiarida apresenta alta
incidéncia luminosa, com aproximadamente, 12 horas de iluminacdo/dia, temperaturas altas,
restrito periodo de chuvas e dguas superficiais confinadas em acudes, o que da condi¢des 6timas

tanto a producédo primaria quanto a decomposicao da matéria organica.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de diversidade biolégica e de frequéncia das espécies vegetais que
ocupam a area da margem do acgude liberdade, bem como a diferenciacdo das maiores
colonizacdes nos periodos de cheia e seca, podem servir de apoio para atitudes que visam a
conservacao e preservacdo do ambiente, a fim de melhorar a qualidade da &gua.

O indice de area foliar especifica (AFE), razdo da massa foliar (RMF) e biomassa
(BIO) foram determinados pela sazonalidade, indicando influéncia dos fatores climaticos sobre
essa comunidade.

Se ocorrer uma diminuicdo do nivel de agua, podera haver um favorecimento
temporario das espécies anfibias.

Com menor frequéncia ou mesmo a auséncia de alagamento, as plantas terdo uma
maior exigéncia por agua, resultando em maiores taxas de crescimento e maior acumulo de
biomassa. Ou, ainda, se eventos climaticos extremos ocorrerem de fato, espécies com maior
disponibilidade de reservas poderdo suportar maiores periodos de estiagem, como é o caso da

de Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb.
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