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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi o de avaliar e comparar a composicao floristica de
18 reservatorios pertencentes a cinco bacias hidrograficas do Estado de Sao Paulo. Os
levantamentos foram realizados no periodo de fevereiro a setembro de 2002, com o auxilio
de um barco. Percorreu-se a margem dos reservatorios das bacias hidrograficas dos rios
Paraiba, Parana, Paranapanema, Grande e Tieté, a velocidade de 30 km h'. A cada 20 minutos,
estabeleceu-se um ponto de amostragem, determinando-se sua posicdo por meio de GPS.
Em cada ponto, em area de 1.000 m?, identificaram-se as espécies ocorrentes e respectivas
densidades, em porcentagem da area amostrada. Foram identificadas 39 espécies,
distribuidas em 21 familias, destacando-se as flutuantes Saluvinia auriculata, Eichhornia
crassipes, Eichhornia azurea e Pistia stratiotes e as emersas Polygonum lapathifolium, Brachiaria
arrecta, Brachiaria mutica, Cyperus sp. e Typha latifolia, considerando as quatro espécies com
maior freqiiéncia em cada bacia. O maior indice de similaridade (0,71) ocorreu entre as
bacias dos rios Paranapanema e Grande, e o menor (0,49), entre as bacias dos rios Paraiba
e Tieté.

Palavras-chave: levantamento, planta daninha, hidrelétrica e macrofitas aquaticas.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate and compare the aquatic plant composition
of 18 reservoirs in five watershed basins in SP-Brazil. The survey was carried out on a boat from
February to September 2002, comprising the watersheds basins of the rivers Paraiba, Parand,
Paranapanema, Grande and Tieté. On average, every 20 minutes a sampling point was determined
by means of a portable GPS, and the species were identified based on high density, average
density and low density. A total of 39 species was identified, distributed in 21 families. The
prominent species were the floating Salvinia auriculata, Eichhornia crassipes, Eichhornia
azurea, Pistia stratiotes and the immersed Polygonum lapathifolium, Brachiaria arrecta,
Brachiaria mutica, Cyperus sp. and Typha latifolia, considering the four species occurring
most frequently in each basin. The largest similarity index (0. 71) was verified for rivers Paranapanema
and Grande basins, while the lowest (0.49) was observed forthe rivers Paraiba and Tieté basins.

Keywords:  survey, weed, hydroelectric power and aquatic macrophytes.

INTRODUCAO a biologia e a sua distribuicao, bem como o
melhor manejo dessas plantas, as quais as-

Com o crescimento desordenado de espé- sumiram a condicdo de plantas daninhas
cies vegetais aquaticas em algumas bacias hi- (Martins et al., 1999; Antuniasi et al., 2002;

drograficas da regiao Sudeste, tém-se realiza- Cardoso et al., 2002; Marcondes et al., 2002;
do varios estudos com o objetivo de conhecer Neves et al., 2002; Galo et al., 2002; Tanaka
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etal., 2002a,b; Carvalho et al., 2003; Cavenaghi
et al., 2003).

A vegetacao aquatica passa a ser conside-
rada como daninha quando seu crescimento
acentuado causa problemas para a utilizacao
dos ecossistemas, como navegacao, pesca, es-
portes nauticos, entre outros, surgindo a ne-
cessidade de aplicacao de métodos de controle
ou manejo.

Os fatores que afetam a colonizacao dos
reservatorios estdo ligados a estrutura dos ha-
bitats, cuja heterogeneidade pode ser reduzida
ou incrementada apos a formacao do novo am-
biente, devido ao padrao de flutuacao dos
niveis de agua impostos pelo reservatorio; a
velocidade da agua torna-se menor nestes
ambientes e a sedimentacao mais acentuada,
o que resulta em menor penetracao da luz e
perda de nutrientes da coluna d’agua (Tomaz,
2002; Cavenaghi et al., 2003). Dessa forma,
as comunidades infestantes observadas nos
reservatorios de hidrelétricas podem ser bas-
tante diferentes, o que determina a necessi-
dade de adocao de medidas de manejo especifi-
cas. Dessa maneira, o levantamento das
espécies mais freqiientes nos reservatorios de
hidrelétricas pode auxiliar tanto na tomada de
decisées sobre medidas de manejo quanto no
direcionamento de estudos especificos para
cada ambiente. Especificamente sobre o ma-
nejo, a identificacao das espécies de plantas
aquaticas em um corpo d’agua é uma etapa
critica em planos de manejo, uma vez que es-
pécies diferentes respondem de forma diferen-
te auma determinada acao de controle (Tanaka
etal., 2002a). Sao importantes os levantamen-
tos e o monitoramento das assembléias de
plantas aquaticas no direcionamento de acées
de controle (Marshall & Lee, 1994; Thomaz,
2002).

Apesar de haver técnicas avancadas para
determinar a vegetacdo aquatica de uma re-
gido, como o uso do sensoriamento remoto or-
bital (Martyn et al., 1986; Marshall & Lee, 1994;
Galo et al., 2002), acredita-se que, tratando de
identificacdo de espécie, técnicas mais sim-
ples, como a visualizacao e identificacdo dos
individuos no habitat natural, podem ser mais
eficientes, devido a maior precisao na verifi-
cacao das caracteristicas inerentes a cada es-
pécie durante o levantamento.
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O presente trabalho teve por objetivos iden-
tificar e comparar a comunidade infestante
de 18 reservatorios, pertencentes a cinco ba-
cias hidrograficas do Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Os levantamentos foram realizados no
periodo de fevereiro a setembro de 2002, utili-
zando-se um barco Levefort, modelo Marfin,
equipado com motor Mercury de 40 HP. Percor-
reu-se, a uma velocidade média de 30 km h'!,
toda a margem de 18 bacias do Estado de Sao
Paulo e, a cada 20 minutos, determinou-se um
ponto de amostragem, no qual se fazia a leitura
das coordenadas geograficas com auxilio de um
GPS portatil modelo Garmin 12; em seguida,
identificavam-se as plantas presentes. Na
identificacdo das espécies foram utilizados os
trabalhos dos seguintes autores: Hoyer et al.
(1996), Tobe et al. (1998), Kissmann & Groth
(1997, 1999, 2000) e Lorenzi (2000). Cada area
amostrada foi constituida, em meédia, de
1.000 m? (largura de 50 m a partir da posicao
do barco até a margem do reservatorio e com-
primento de 100 m para a direita e para a es-
querda), nas quais a densidade de incidéncia
de cada espécie foi classificada em: alta den-
sidade (AD), quando a espécie foi observada em
80 a 100% da area a ser amostrada do reserva-
torio; média densidade (MD), quando a espécie
foi observada entre 40 e 80%:; e baixa densi-
dade (BD), quando a espécie foi observada em
menos de 40%.

Os resultados foram agrupados e analisa-
dos por bacias hidrograficas, constituidas da
seguinte forma: 1 - Bacia do Rio Paraiba, com-
posta pelos reservatorios de Jaguari (56 km?)
e Paraibuna (177 km?); 2 - Bacia do Rio Parana,
composta pelos reservatorios de [lha Solteira
(1.200 km?), Jupia (330 km?) e Porto Primavera
(2.250 km?); 3 - Bacia do Rio Paranapanema,
composta pelos reservatorios de Chavantes
(400 km?), Jurumirim (449 km?), Salto Grande
(12 km?) e Rosana (220 km?); 4 - Bacia do Rio
Grande, composta pelos reservatorios de Mogi-
Guacu (3.383 km?), Limoeiro (3,3 km?) e Agua
Vermelha (647 km?); e 5 - Bacia do Rio Tieté,
composta pelos reservatorios de Barra Bonita
(310 km?), Bariri (63 km?), Ibitinga (114 km?),
Promissao (530 km?), Nova Avanhandava
(210 km?) e Trés Irmaos (785 km?).
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Determinaram-se as freqiiéncias absoluta
e relativa de cada espécie por bacia hidrografi-
ca e por conceito de infestacao, utilizando as
seguintes formulas (Mueller-Dombois &
Ellemberg, 1974; Braun-Blanquet, 1979):

Fa=p/P.100
em que:

Fa = frequiéncia absoluta;

p = numero de pontos onde ocorreu deter-
minada espécie; e

P =numero total de pontos amostrados por
bacia hidrografica.

Fr = Fae/XFa.100
em que:

Fr = freqliéncia relativa;

Fae = frequiéncia absoluta de determinada
espécie; e

YFa = somatorio das freqiiéncias absolu-
tas.

Determinou-se, ainda, o indice de similari-
dade floristica entre as bacias hidrograficas,
comparando-as duas a duas, pelo método Simple
Matching de Sneath & Sokal (1973) citado por
Nordi (1996), pela formula:

SM = (at+d)/(atb+c+d)
em que:
SM = similaridade floristica;

a = numero de espécies comuns presente
em duas bacias hidrograficas hipoteticamente
denominadas 1 e 2;

b =numero de espécies presentes na bacia
hidrografica 1 e ausentes na bacia hidrogra-
fica 2;

c = numero de espécies presentes na bacia
hidrografica 2 e ausentes na bacia hidrografi-
cal;e

d =numero de espécies ausentes em ambas
as bacias hidrograficas, considerando o nume-
ro de espécies presentes em todas as bacias
hidrograficas estudadas.

As espécies foram classificadas nos se-
guintes grupos (Esteves, 1998): grupo 1 -
emersas: sdo enraizadas e apresentam maior
parte do caule e das folhas acima da superficie
da agua, desenvolvendo-se em locais rasos ou
ao longo da margem; grupo 2 — emersas com
folhas flutuantes: sao enraizadas e tém folhas

flutuantes, conectadas por caules submersos;
grupo 3 — submersas: possuem a maior parte
das folhas e do caule abaixo da superficie da
agua, muitas vezes com flores acima desta
superficie; podem ser enraizadas ou livres; e
grupo 4 - flutuantes: suas raizes ficam livres
na agua e apresentam folhas e flores acima
da superficie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontra-se o numero de es-
péciesidentificadas nas cinco bacias hidrogra-
ficas do Estado de Sao Paulo, com seus respecti-
vos nomes cientificos, familia, nomes vulgares,
grupo, bem como o niimero de reservatorio em
que cada espécie foi identificada. Foram iden-
tificadas 39 espécies, distribuidas em 19 fami-
lias, nas cinco bacias hidrograficas. Nos reser-
vatorios de Trés Irmaos, Jupia, [lha Solteira,
Porto Primavera, Paraibuna e Jaguari, foram
identificadas 29 espécies, distribuidas em 17
familias diferentes, em levantamento reali-
zado em 1999 (Tanaka et al., 2002b). O maior
numero de espécies e familias identificadas
neste levantamento provavelmente esta rela-
cionado ao maior numero de reservatorios
amostrados (18), os quais abrangem cinco
bacias hidrograficas, enquanto os pesquisa-
dores citados anteriormente amostraram ape-
nas trés: as bacias dos rios Paraiba, Parana e
Tieté (Tanaka et al., 2002b).

A maioria das espécies identificadas per-
tence ao grupo das emersas, as quais sao
caracterizadas como plantas marginais de lu-
gares rasos. Esse tipo de planta tende a desen-
volver-se para o interior dos reservatorios, re-
duzindo a sua capacidade de acimulo de agua.
Contudo, a ondulacao da agua pode ainda pro-
mover o deslocamento de grandes blocos de
plantas que se movimentam no interior do
reservatorio, constituindo risco a navegacao.
Dentre as espécies identificadas, destacaram-
se Brachiaria mutica, Cyperus sp., Eichhornia
crassipes, Panicum repens, Pistia stratiotes,
Polygonum lapatifolium e Salvinia auriculata
como as de maior ocorréncia, sendo encontra-
das em 27,8% dos reservatorios avaliados.

Bacia do rio Paraiba

NaTabela 2, pode-se observar que na bacia
hidrografica do rio Paraiba foram identificadas
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Tabela 1 - Espécies encontradas em cinco bacias hidrograficas do Estado de Sdo Paulo, 2002

MARTINS, D. etal.

N Nome cientifico Familia Nome vulgar Grupo Bacia®
1 Aeschynome denticulata Rudd Fabaceae Angiquinho, paquinha E 3
2 Aeschynomene sensitiva Fabaceae Pinheirinho, maricazinho E 1
3 Brachiaria arrecta (Hack.) Stent. Poaceae Tanner-grass E 4
4 Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf Poaceae Capim-angola, capim-bengo E 5
5 Bulbostylis capilares (L.) C.B. Clarke Cyperaceae Alecrim-da-praia S 2
6 Cabomba caroliniana A. Gray Cabombaceae Cabomba S 3
7 Ceratophyllum demersum L. Ceratophyllaceae Candelabro-aquatico S 2
8 Commelina diffusa Burm. F. Commelinaceae Trapoeraba, capim-gomoso E 1
9 Crotalaria pallida Aiton Fabaceae Xiquexique, cascaveleira E 1
10 Cyperus gigantes Vahl. Cyperaceae Papiro E 1
11 Cyperus sp. Cyperaceae - E 5
12 | Echinochloa polystachya (Kunth) Poaceae Canarana, capim-cabeludo E 3
13 Echinochloa sp. Poaceae - E 1
14 | Echinodorus grandiflorus Mitch. Alismataceae Cha-de-campanha, cha-do-brejo E 1
15 | Egeria densa Planch. Hydrocharitaceae Eodea brasileira S 3
16 | Egeria najas Plantc. Hydrocharitaceae Lodinho S 4
17 | Eichhornia azurea (Sw.) Kunth. Pontederiaceae Aguapé-de-cordao F 4
18 Eichhornia crassipes (Mart) Solms Pontederiaceae Aguapé, aguap F 5
19 Eleocharis instersticta (Valh) Roem. & Schult Cyperaceae Junquinho, taboinha E 3

20 | Enhydra anagallis (Gardner) Compositae - E 1

21 Fuirena umbellata Rottb. Cyperaceae Tiriricao-do-brejo, capim-navalha E 1

22 | Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees Poaceae Capim-capivara E 4
23 ggf{:;) c];zge:u.ls a;cl?l subsp. fistulosa (Mart. Ex Convolvulaceae Canud(c);]z;lﬂij)dmﬁ;)n—il:)rrz\;(;, mata- E 5

24 | Ipoema sp. Convolvulaceae - E 2

25 Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara Onagraceae Cruz-de-malta E 4
26 Ludwigia sericea (Cambess.) H. Hara Onagraceae Cruz-de-malta E 4
27 Mimosa glabra L. Fabaceae - E 4

28 | Myriophyllium aquaticum (Vell.) Verdc. Haloragaceae Pinheirinho-d’agua S 3

29 | Nymphoides indica (L.) O. Kuntze Menyanthaceae Estrela-branca, coragdo-flutuante EF 1
30 Nymphaea odorata Att. Nymphaeaceae - EF 3
31 Panicum repens L. Poaceae Capim-torpedo, grama-de-ponta E 5
32 Panicum squamosun L. Poaceae - E 1
33 Paspalum repens Bergius Poaceae Canarana-rasteira E 1
34 | Pistia stratiotes L. Araceae Alface d’agua, santa luzia F 5
35 | Polygonum lapatifolium L. Polygonaceae Cataia-gigante E 5
36 Pontederia lanceilata Nutt. Pontederiaceae Mururé, orelha-de-veado E 1
37 | Sagitaria montevidensis Cham. & Schltdl. Alismatacea Flecha, sagitaria E 1
38 | Salvinia auriculata Aubl. Salvinaceae Carrapatinho, salvinia F 5
39 Typha latifolia L. Typhaceae Taboa E 3

UNumero de bacias em que as espécies foram identificadas.

Grupo: E = emersa; EF = emersa com folhas flutuantes; F = flutuantes; e S = submersa.

11 espécies, em sete pontos amostrados. Ve-
rificou-se que Salvinia auriculata ocorreu em
todos os pontos amostrados, ao passo que as
espécies Polygonum lapathifolium e Brachiaria
mutica ocorreram em 71,4% dos pontos amos-
trados e Eichhornia crassipes, em 57,1% destes.

S. auriculata, P. lapathifolium, B. mutica e
E. crassipes foram as quatro espécies de maior
destaque, apresentando valores de freqliéncia
relativana ordem de 21,9; 15,6; 15,6; e 12,5%,
respectivamente. Das espécies identificadas,
54,6% estavam presentes no reservatorio de
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Tabela 2 - Comunidade floristica de reservatorios da bacia hidrografica do rio Paraiba (os ntimeros das espécies correspondem aos
da Tabela 1)

Reservatorio Coordenada Espécie

23K UTM 04 05 11 18 22 25 26 31 34 35 38
Jaguari 452762 7414041 - AD - BD - - - - - BD AD
Jaguari 447373 7421210 BD - - AD BD - - - - MD AD
Paraibuna 380907 7420977 AD - MD BD - - - - BD MD AD
Paraibuna 380359 7431055 MD - - BD - - - AD - - AD
Paraibuna 381381 7428851 - AD MD - MD - - - - - MD
Paraibuna 383727 7432287 AD - - - - BD BD BD - BD AD
Paraibuna 394548 7445280 BD - - - - - - - - AD MD
Freqiiéncia absoluta/espécie 71,4 28,6 57,1 28,6 28,6 57,1 28,6 14,3 14,3 71,4 |100,0
Freqiiéncia relativa/espécie 15,6 6,3 12,5 6,3 6,3 12,5 6,3 3,1 3,1 15,6 21,9
Freqiiéncia absoluta/AD 40,0 0,0 25,0 {100,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 20,0 57,1
Freqiiéncia relativa/AD 13,7 0,0 8,6 34,2 0,0 8,6 0,0 0,0 0,0 6,8 19,6
Freqiiéncia absoluta/MD 20,0 | 100,0 0,0 0,0 [100,0 0,0 50,0 0,0 0,0 40,0 42,9
Freqiiéncia relativa/MD 7,9 39,5 0,0 0,0 39,5 0,0 19.8 0,0 0,0 15,8 16,9
Freqiiéncia absoluta/BD 40,0 0,0 75,0 0,0 0,0 75,0 50,0 {100,0 |100,0 40,0 0,0
Freqiiéncia relativa/BD 7,2 0,0 13,5 0,0 0,0 13,5 9,0 | 18,0 | 18,0 7,2 0,0

AD = alta densidade; MD = média densidade; BD = baixa densidade.

Jaguari, enquanto no reservatorio de Paraibu-
na todas as espécies encontravam-se pre-
sentes.

Levantamento na bacia do rio Paraiba
apresentou que no reservatorio de Jaguari,
dentre as seis espécies mais freqlientes, des-
tacaram-se trés emersas (Brachiaria arrecta,
P. lapathifolium e Cyperus sp.) e trés flutuan-
tes (Salvinia molesta, E. crassipes e Pistia
stratiotes), enquanto, para o reservatorio de
Paraibuna, dentre as seis mais freqlientes,
destacaram-se as emersas Polygonum sp.,
B. arrecta, B. mutica e as flutuantes
E. crassipese S. molesta, corroborando os da-
dos obtidos neste estudo (Tanaka et al., 2002b).

A espécie S. auriculata ocorreu em infesta-
coes de alta densidade em 57,1% dos pontos
amostrados e em média densidade em 42,9%,
nao ocorrendo condicoes de baixa densidade
nos pontos amostrados. Para P. lapathifolium,
verificou-se infestacao de alta densidade em
20,0%, média densidade em 40,0% e baixa
densidade em 40,0% dos pontos amostrados.
Ja a espécie B. mutica apresentou condicoes
de infestacao de alta, média e baixa densidade
em 40,0, 20,0 e 40,0% dos pontos amostrados,
respectivamente. A espécie E. crassipes

apresentou 25,0, 50,0 e 25,0% de infestacao
dos pontos amostrados para as condicoes de
alta, média e baixa densidade, respectivamen-
te.

Houve predominio de espécies flutuantes
e emersas (Tabela 2). Esse € um dado impor-
tante, pois espécies de grupos distintos podem
proporcionar danos em niveis diferentes dentro
do habitat em questao e, dessa forma, exigir
estratégias de manejos mais elaboradas.

Bacia do rio Parana

Na bacia do rio Parana foram identificadas
28 espécies (Tabela 3). As cinco mais fre-
quentes foram S. auriculata, E. crassipes,
Cyperus sp., P. stratiotes e Typha latifolia, en-
contradas em 97,4; 79,5; 51,3; 46,2; e 46,2%
dos pontos amostrados, respectivamente.

Do total das espécies identificadas, 50,0 e
53,6% foram encontradas nos reservatorios de
Porto Primavera e Jupia, respectivamente,
destacando-se o reservatorio de Ilha Solteira,
com 85,7% das espécies presentes.

Em levantamento de plantas aquaticas nos
reservatorios da bacia do rio Parana, verificou-
se que as espécies submersas Egeria densa e
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Egeria najas, as flutuantes E. crassipes e
S. molesta e as emersas Cyperus sp. e
T. latifolia foram as mais freqlientes nos trés
reservatorios desta bacia (Tanaka et al.,
2002b). Observou-se ainda que P. stratiotes
destacou-se entre as mais freqlientes apenas
nos reservatorios de Jupia e Porto Primavera.
As espécies T. latifolia, E. crassipes e
Cyperus sp. apresentaram-se em alta den-
sidade em mais de 50% dos pontos amostrados.
P. stratiotes apresentou freqiiéncias absoluta
e relativa de infestacao de baixa densidade em
torno de 55,6 e 4,4%, respectivamente. Das
cinco espécies mais freqliientes, apenas
P. stratiotes nao apresentou grande area de in-
festacao.

As espécies do grupo das plantas submer-
sas, Ceratophyllum demersum, E. najas e
E. densa, apresentaram valores de freqliéncia
absoluta e relativa na ordem de 42,9 e 5,7%,
50,0 e 6,7% e 60,0 e 8,0%, respectivamente,
na condicao de infestacdo de alta densidade.
Marcondes et al. (2003) afirmam que as espé-
cies C. demersum, E. najas e E. densa desta-
cam-se como plantas daninhas aquaticas im-
portantes, que causam sérios inconvenientes
a geracao de energia no reservatorio de Jupia.

Bacia do rio Paranapanema

Na bacia hidrografica do rio Paranapane-
ma foram identificadas 23 espécies (Tabela 4).
As cinco espécies que apresentaram maior
freqiiéncia absoluta e relativa foram
S. auriculata, E. crassipes, Cyperus sp.,
Eichhornia azureae P. stratiotes. Dessas espé-
cies, verificou-se que as emersas Cyperus sp.
e E. azurea ocorreram em infestacao de alta
densidade em 73,3 e 85,7% dos pontos amos-
trados, respectivamente, e apresentaram, ain-
da, baixa freqiiéncia em condicoes de média e
baixa densidade. Do total das espécies identifi-
cadas, apenas 21,7; 39,1 e 65,2% foram encon-
tradas nos reservatorios de Chavantes,
Jurumirim e Salto Grande, respectivamente,
destacando-se o reservatorio de Rosana, com
82,6% das espécies presentes.

Apesar de ocorrerem em menor freqiiéncia
absoluta e relativa em relacdo as espécies
identificadas nos reservatorios da bacia do rio
Paranapanema, B. arrecta, Fuirena umbellata
e Panicum repens apresentaram freqiiéncia
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absoluta e relativa na ordem de 100,0 e 9,7%,
respectivamente, para a condicao de infesta-
cao de alta densidade.

Bacia do rio Tieté

Na bacia hidrografica do rio Tieté foram
identificadas 28 espécies (Tabela 5). Dentre
aquelas que apresentaram maior freqiiéncia
absoluta e relativa, destacam-se: S. auriculata,
E. crassipes, P. stratiotes e B. arrecta. Dessa
forma, pode-se observar que, das quatro espé-
cies mais freqlientes, trés sao flutuantes
(S. auriculata, E. crassipes e P. stratiotes) e uma
é emersa (B. arrecta). A emersa B. arrecta, ape-
sar de ter demonstrado menor freqiiéncia en-
tre as quatro espécies mais frequiientes, apre-
sentou 93,2 e 9,9% de freqliéncia absoluta e
relativa, respectivamente, em condicao de in-
festacao de alta densidade, nao ocorrendo em
baixa densidade. E importante ressaltar que
B. arrecta, apesar de ter sido identificada em
apenas 44 pontos do total amostrado, na maior
parte destes, sua infestacao cobria de 80 a
100% da area amostrada.

Contudo, do total das espécies identifica-
das, apenas 42,9; 46,4; 53,6; e 53,6% foram
encontradas nos reservatorios de Promissao,
Trés Irmaos, Bariri e Nova Avanhandava, res-
pectivamente, destacando-se os reservatorios
de Ibitinga e de Barra Bonita, com cerca de
64,3 e 71,4% das espécies presentes, respec-
tivamente.

Em levantamento realizado nos reserva-
torios da bacia do rio Tieté (Barra Bonita, Bari-
ri, Ibitinga, Promissao e Nova Avanhandava),
as espécies emersas B. arrecta, B. mutica,
E. crassipes e Typha angustifolia foram con-
sideradas como prioritarias em termos de
estabelecimento de programas de manejo de
plantas aquaticas, sendo estas com maior
ocorréncia nos reservatorios de Barra Bonita,
Bariri e Ibitinga. Para as espécies submersas
E. densa e E. najas, as maiores infestacédes
ocorreram nos reservatorios de Promissao e
Nova Avanhandava (Cavenaghi et al., 2003;
Carvalho et al., 2005). Ressalta-se ainda que
a concentracao de fosforo e nitrogénio, a turbi-
dez e os solidos suspensos foram reduzidos com
o deslocamento ao longo da sequiéncia de re-
servatorios no rio Tieté (Barra Bonita > Bariri
> Ibitinga > Promissao > Nova Avanhandava),
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o que explica a distribuicao das espécies nos
reservatorios, umavez que os parametros ava-
liados da qualidade da agua alteraram a fre-
quiéncia de ocorréncia das espécies emersas
e submersas.

Resultados semelhantes foram obtidos por
Bini et al. (1999, 2005) e Thomaz et al. (2006),
no reservatorio de Itaipu, no qual evidencia-
ram que a turbidez da agua nao afetou a
freqiiéncia de ocorréncia da espécie flutuante
E. crassipes, que permaneceu aproximada-
mente constante e abaixo de 15% em alguns
dos bracos avaliados do reservatorio, sendo so-
mente importante para determinacao da ocor-
réncia da espécie submersa E. najas.

No reservatorio de Barra Bonita, as espé-
cies B. arrecta, B. mutica e E. crassipes desta-
caram-se como as mais importantes em levan-
tamento realizado nos meses de junho e julho
de 2001 (Carvalho et al., 2003). Em 1999, no
reservatorio de Trés Irmaos, um dos repre-
sentantes desta bacia, as espécies submersas
E. nagjas, C. demersum e Najas guadalupensis,
as flutuantes E. crassipes e S. molesta e a
emersa Polygonum hydropiperoides encontram-
se entre as seis espécies mais freqliientes
(Tanaka et al., 2002b).

Bacia do rio Grande

Na bacia hidrografica do rio Grande foram
identificadas 18 espécies (Tabela 6), as quatro
mais frequientes foram S. auriculata,
P. stratiotes, B. arrectae E. crassipes, com va-
lores de freqiiéncia absoluta e relativa na or-
dem de 100,0 e 25,0%; 73,7 e 18,4%; 57,9 e
14,5%:; e 36,8 e 9,2%, respectivamente.

Por meio dos resultados de freqiiéncia por
densidade de infestacao, verificou-se que
B. arrecta e S. auriculata apresentaram alta
densidade na maioria dos pontos onde ocorre-
ram. Entretanto, a espécie E. crassipes, na
maioria dos pontos em que foi identificada sua
infestacao, ocorreu em baixa densidade, en-
quanto P. stratiotes evidenciou infestacdo uni-
forme entre as densidades estimadas.

Quanto ao grupo, observou-se que, das qua-
tro espécies mais freqlientes, trés sao flutuan-
tes (S. auriculata, P. stratiotes e E. crassipes)
e uma é emersa (B. arrecta). Assim, a distri-
buicao percentual do total das espécies identi-
ficadas demonstrou que 44,4; 50,0 e 55,6%

foram encontradas nos reservatorios de Mogi-
Guacu, Agua vermelha e Limoeiro, respectiva-
mente.

Similaridade

A maior similaridade ocorreu entre as ba-
cias dos rios Paranapanema e Grande (0,71),
enquanto a menor foi verificada entre as ba-
cias dos rios Tieté e Paraiba (0,49). A simila-
ridade entre as bacias dos rios Grande - Parai-
ba, Paraiba - Parana, Paraiba - Paranapanema,
Parana - Paranapanema e Parana — Tieté foi
da ordem de 0,63 (Tabela 7).

A localizacao geografica das bacias pode
explicar os baixos valores de indices de simi-
laridade devido a dificuldade de troca de mate-
riais, bem como as diferencas de clima e do
nivel de eutrofizacao da agua dos reservatorios
que compoem cada bacia. Cavenaghi et al.
(2003), avaliando a composicao do sedimento
dos reservatorios que compoem a bacia do rio
Tieté, verificaram elevado nivel de fertilidade
em todos eles, quando comparados a valores
recomendados para culturas anuais em solos
agricolas.

A coincidéncia de espécies entre as bacias
dos rios Grande e Paranapanema deve ser es-
tudada mais criteriosamente em estudos futu-
ros, uma vez que essas bacias encontravam-
se geograficamente separadas e localizadas
nas regioes norte e sul do Estado, respectiva-
mente. Outro ponto importante a ser observado
€ que o indice de similaridade entre as bacias
dosrios Grande e Parana foi relativamente bai-
x0, discordando do fato de o rio Grande ser um
dos formadores do rio Parana. Contudo, além
do rio Grande, contribuem para a formacao
desta bacia os rios Paranaiba, Sao José dos
Dourados, Tieté e Sucuruiu. Esses rios podem
estar contribuindo para maior diversificacdo
da comunidade infestante dessas bacias.

Assim, considerando as quatro espécies
mais freqiientes em cada bacia, destacaram-
se as flutuantes S. auriculata, E. crassipes,
E. azurea, P. stratiotes e as emersas
P. lapatifolium, B. arrecta, B. mutica,
Cyperus sp. e T. latifolia. As espécies
E. crassipes, S. molesta, P. stratiotes e
Typha sp., bem como as submersas E. densa
e C. demersum, também sao encontradas em
outros paises e causam sérios problemas ao
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Tabela 6 - Comunidade floristica de reservatorios na bacia hidrografica do rio Grande (os nimeros das espécies correspondem aos
da Tabela 1)

Reservatério Coordenada Espécie
23K UTM (01| 03 | 04 | 06 | 08 | 11 [ 12| 16 | 18 | 17 | 18 | 23 | 27 | 28 |31 |34 |35| 38
Mogi-Guagu | 291303 | 7607820 - | AD | - - - - - - |BD| - - - - - - |MD| - | AD
Mogi-Guagu | 291868 | 7608826 | - | AD | - - - |AD| - - |MD| - - - - - - |AD| - | AD
Mogi-Guagu | 292786 | 7610066 | - - | MD - - |AD | - - - - - - - - - [MD| - | AD
Mogi-Guagu | 292834 | 7607820 - | AD | - - - - - - - - - - - - - |AD| - | MD
Mogi-Guagu | 293072 | 7609562 - | AD | - - - - - - |BD| - - - - - - |MD|BD| AD
Mogi-Guagu | 293612 | 7608321 | - - | AD - |BD| - - - - - - - - - - |AD| - | AD
Mogi-Guagu | 293837 | 7609205 | - | AD | AD - - |MD| - - - - - - - - - |AD| - | AD
Limoeiro | 305075 | 7524370 - | AD | - - - |AD | - - - - |AD| - - - - |BD| - | AD
Limoeiro | 306652 | 7522980 - | AD | - - - |MD|[MD| - - - |AD| - - |MD| - |BD| - | AD
Limoeiro | 308019 | 7524702 | - - |AD| AD| - |MD|BD|MD| - - |MD| - - - |BD| - | AD
Limoeiro | 308150 | 7523778 | - - - - - - | AD - - |BD| - - - - |MD| - | AD
Limoeiro | 308449 | 7524843 | - - - - - - - - - - - - - - - |MD| - | AD
Limoeiro | 308664 | 7523595 | - - - - - - - - - - - - - - - |BD| - | BD
Limoeiro 308676 7526382 - | AD - - - - - - - - - - - - - |AD| - | BD
A. Vermelha | 590529 (7797749 | - | MD | - - - - - - - - |BD| - |AD| - [AD| - | - | BD
A. Vermelha | 595027 |7797173 | BD | AD | - - - - - - - - - - - - - | - |BD| AD
A. Vermelha | 632142 | 7798956 | - - - - - - - - - - |BD| - |AD]| - [(MD| - [AD|MD
A. Vermelha | 648102 | 7794947 |[MD| AD | - - - - - - - - |BD|BD |AD| - [(BD| - [AD| AD
A. Vermelha | 664507 | 7788498 | - - - - - - - - - |BD| - - - - - | - |AD| AD
Freqiiéncia absoluta/espécie 10,51 57,9 |21,1| 53 | 53 [31,6(15.8] 5,3 [15,8] 5,3 [36,8| 5,3 | 158 5,3 |15,8(73,7|21,1{100,0
Freqiiéncia relativa/espécie 26145153 | 1,3 | 1,3 (79 (39|13 (39|13 (92|30]39]13]39(184]53]250
Freqiiéncia absoluta/AD 0,0 [ 90,9 | 75,0 |100,0| 0,0 [50,0 (33,3 0,0 [ 0,0 | 0,0 [28,6| 0,0 {100,0| 0,0 |33,3(35,7|75,0| 73,7
Freqiiéncia relativa/AD 0,0 (122 {10,1| 13,4100 [ 6,7 | 45| 0,0 0,000 |38]| 0,0 |134] 00 |45|48(10,1{ 99
Freqiiéncia absoluta/MD 50,01 9,1 |25,0| 0,0 | 0,0 [50,0(33,3(100,0{33,3| 0,0 [14,3| 0,0 | 0,0 [100,0|33,3(35,7| 0,0 | 10,5
Freqiiéncia relativa/MD 96| 1,7 [ 48| 00 |00 |96 |64([192|64]00|27|00]00]|192[64|69(0,0/( 2,0
Freqiiéncia absoluta/BD 50,0( 0,0 | 0,0 | 0,0 [100,0] 0,0 {33,3]| 0,0 |66,7{100,0{57,1{100,0{ 0,0 | 0,0 |33,3]|28,6/25,0| 15,8
Freqiiéncia relativa/BD 79100 |00 00 |158f 0,0 5300 (105]158|9,0(158] 0,0 0,0 |52(45]39] 25

AD = alta densidade; MD = média densidade; BD = baixa densidade.

Tabela 7 - Indice de similaridade entre as cinco bacias hidrograficas do Estado de Sdo Paulo

Rio Grande Paraiba Parana Paranapanema Tieté
Grande - 0,63 0,54 0,71 0,56
Paraiba - - 0,63 0,63 0,49
Parana - - - 0,63 0,63
Paranapanema - - - - 0,66
Tieté - - - - -
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uso multiplo da agua (Lawrence & Weldon,
1965; Soerjani et al., 1975; Jain, 1975; Hestand
& Carter, 1975; Bowmer et al., 1979; Madsen,
1998).

O entendimento da dinamica da relacao
entre as diferentes espécies de uma comuni-
dade de plantas aquaticas em um determinado
ambiente depende: das espécies que compoéem
a comunidade; da densidade da vegetacao; e
das caracteristicas morfologicas das plantas,
além das variacoes das caracteristicas fisicas
e quimicas de cada ambiente (Dibble & Harrel,
1997; Agostinho et al., 2002). As assembléias
de plantas aquaticas flutuantes podem estar
relacionadas com a concentracao de nutrien-
tes em agua e no sedimento, ao passo que lo-
cais no reservatorio que permitam maior pe-
netracdo daluz solar podem-se destacar como
ideais para ocorréncia de espécies submer-
sas. Esse fato pode explicar as variacoes encon-
tradas na comunidade de plantas aquaticas
avaliadas nos diferentes reservatorios.

Segundo Thomaz (2002), os fatores que afe-
tam a colonizacao de reservatorios por plantas
aquaticas relacionam-se: a estrutura dos habi-
tats, cuja heterogeneidade pode ser reduzida
ou incrementada apos a formacao do novo am-
biente; ao padrao de flutuacao dos niveis de
agua imposto pelo reservatorio; a velocidade
da agua, menor nestes ambientes; e a sedi-
mentacao, mais acentuada nos reservatorios.
Assim, além dos processos estocasticos, rela-
cionados com a dispersao, a estrutura das as-
sembléias e o grau de colonizacao dos ambien-
tes aquaticos sao resultantes da combinacao
entre todos esses fatores.

O monitoramento periodico das plantas
aquaticas permite avaliar a evolucao das co-
munidades e determinar o potecial de danos
associados a essas populacoes em cada reser-
vatorio, auxiliando na identificacdo de focos
iniciais de plantas de alto risco para as ativida-
des das usinas hidrelétricas, além de fornecer
subsidios para as medidas efetivas de controle
ou manejo, conforme a diversidade de espécies
presentes no ambiente (Bini et al., 1999; Neiff
et al., 2000). Assim, estes estudos podem en-
volver amostragens em varios ecossistemas
ou em varias estacoes de coleta de um mesmo
ecossistema, e os resultados podem ser
utilizados na elaboracao de modelos preditivos
(Thomaz, 2002).

Com base nos resultados obtidos no presen-
te estudo, pode-se verificar que a comunidade
de plantas aquaticas presentes nos 18 reser-
vatorios, pertencentes a cinco bacias hidrogra-
ficas do Estado de Sao Paulo, esta constituida
de 39 espécies, distribuidas em 21 familias.
As espécies de maior destaque foram as flutu-
antes S. auriculata, E. crassipes, E. azurea,
P. stratiotes e as emersas P. lapathifolium,
B. arrecta, B. mutica, Cyperus sp. e T. latifolia,
considerando as quatro espécies com maior
freqiiéncia em cada bacia. O maior indice de
similaridade (0,71) ocorreu entre as bacias dos
rios Paranapanema e Grande, e o menor
(0,49), entre as bacias dos rios Paraiba e Tieté.
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