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“O rio atinge seus objetivos porque aprendeu a
contornar obstaculos”

Lao-Tsé



RESUMO

O ambiente amazonico é caracterizado por uma grande sazonalidade no nivel da &gua,
0 que provoca uma flutuacéo anual, regular e de grande amplitude, no nivel do rio Amazonas
e seus tributarios. Essas variacGes decorrentes dos alagamentos tipicos de varzea foram
denominadas como pulsos de inundacdo. Dentro da diversidade encontrada na varzea esta o
fitoplancton, sendo que o estudo taxondmico e da diversidade desses organismos pode ser
utilizado para avaliar o ambiente e inferir sobre as provaveis causas de danos ecolégicos,
tornando-se imprescindivel para uma adequada compreensdo da estrutura e funcionamento
dos ecossistemas aquaticos. Além disso, a flora plancténica do estado do Amazonas com seus
inimeros ambientes aquaticos é ainda pouco conhecida. Este estudo teve como objetivo
descrever e comparar a estrutura da comunidade fitoplanctdnica em canais de varzea da
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud (RDSM) e em trechos dos rios Japura e
Solimdes, determinada pelos atributos: riqueza, composicdo e densidade, e verificar sua
relacio com as varidveis: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, transparéncia e
condutividade, nos periodos de seca (novembro/2008) e de cheia (julho/2009) do ciclo
hidrolégico. O estudo baseou-se em 14 amostras coletadas com rede de plancton com malha
de 20 um, na subsuperficie da dgua. A comunidade fitoplanctdnica esteve composta por 150
taxa, classificados em oito classes taxondmicas. A classe Chlorophyceae foi a mais
representativa nos canais de varzea e a classe Bacillariophyceae nos rios, no periodo de seca,
sendo que a classe Zygnemaphyceae predominou no periodo de cheia nos dois tipos de
ambientes. A maior riqueza de espécies observada nas areas de varzea esta, provavelmente,
associada a maior disponibilidade de nutrientes devido ao maior tempo de residéncia da agua.
O oxigénio dissolvido e a transparéncia foram os principais fatores determinantes da variacéo
da riqueza e composic¢édo do fitoplancton. Em relagdo a composicdo das espécies, através da
Anélise de Correspondéncia Destendenciada (DCA), verificou-se a separagdo das amostras,
entre 0s dois periodos e entre ambientes. Esse resultado foi confirmado pela analise de
similaridade (ANOSIM), mostrando que existe uma diferenca significativa de composicdes de
espécies entre 0s periodos e entre os tipos de ambientes. J& a composicdo de especies,
avaliada pelo teste de Mantel parcial, evidenciou similaridade entre amostras coletadas no
periodo de cheia e, no de seca, a formacdo de um grupo de espécie para cada ambiente.
Portanto, o pulso de inundacdo foi o principal estruturador dos parametros ambientais, da
composicdo e da riqueza desta comunidade nos diferentes ambientes, determinando as

variagcdes encontradas no fitoplancton das aguas brancas desta regido da Amazoénia Central.



Palavras-chave: Fitoplancton, Composi¢édo, Ecologia, Pulso de inundagdo, Rio Solimdes,

Mamiraua.



ABSTRACT

The Amazonian environment is characterized by a great seasonality in the water level, which
causes a regular and broad annual fluctuation in the water level of the Amazon River and its
tributaries. These variations resulting from typical floodplain flooding were termed as flood
pulses. Phytoplankton among the diversity found in this floodplain and the study of
taxonomic and the diversity of these organisms can be used to assess the environment and
infer about the probable causes of ecological damage, which is essential for a proper
understanding of the structure and functioning of aquatic ecosystems. In addition, the study of
the phytoplankton community in the state of Amazonas, with its numerous aquatic
ecosystems, is still little known. This study aimed to describe and compare structure of the
phytoplankton community, correlating it with the abiotic variables. The collections were
performed in 14 locations, using a plankton net (mesh size 20 um) on subsurface of the water
column in two stages of the hydrologic cycle: drought (November 2008) and flood (July
2009) in the Mamiraua Sustainable Development Reserve. Variables of conductivity, pH,
dissolved oxygen and transparency were concomitantly measured. The phytoplankton
community consisted of 150 taxa, being distributed in eight taxonomic classes. Class
Chlorophyceae was the most representative in the floodplain channels and class
Bacillariophyceae in rivers during the dry season; at the same time, class Zygnemaphycaea
was predominant in the flood season in the two types of environments. The greatest species
richness observed in the channels is probably associated with the increased availability of
nutrients due to greater water residence time. Dissolved oxygen and transparency were the
main determining factors of the richness variation and phytoplankton composition. Regarding
the composition of species, the separation of the samples between the two periods and
between environments was observed through the Detrented Correspondence Analysis. This
result was confirmed by the Analysis of Similarity ANOSIM, showing a significant difference
between species compositions between both seasons and types of environments. By the
Mantel test, the composition of species showed similarity in the flood season and the
formation of a group of species for each type of environment in the drought season.
Therefore, the pulse of flooding was the main designer of environmental parameters,
composition and richness of this community in different environments, determining the
variations found in the phytoplankton of white water, in the Central Amazon region.

Key words: Phytoplankton, Composition, Ecology, Flood pulse, Solimdes River, Mamiraua.
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1. INTRODUCAO
1.1. O AMBIENTE AMAZONICO

A bacia Amazonica é a maior e a mais densa rede fluvial do mundo, drenando
aproximadamente 6,4 milhdes de quilébmetros quadrados do continente sul-americano e
contribuindo com 18 a 20% da descarga mundial das &guas continentais nos oceanos, com um
sistema de drenagem extremamente complexo. Esse gigantesco reservatério de agua doce
representa um grande patrimoénio para o Brasil, apresentando elevada riqueza de ecossistemas
0 que favorece uma das maiores biodiversidades do planeta, a maior parte ainda desconhecida
(ESTEVES, 2011).

O ambiente amazonico é caracterizado por uma grande sazonalidade no nivel da &gua,
0 que provoca uma flutuacdo anual, regular, monomodal e de grande amplitude, no nivel do
rio Amazonas e seus tributarios (RAMALHO et al., 2009). Essas variagfes decorrentes dos
alagamentos tipicos de varzea foram denominadas por Junk et al. (1989) como pulsos de
inundacao.

As alteracdes desses pulsos estdo entre os fatores mais importantes na determinacdo da
distribuicdo, comportamento e diversidade das formas de vida do ambiente aquatico da varzea
(NEIFF, 1990; HENDERSON, 1999). Além disso, os fatores abidticos deste ambiente, tais
como temperatura, luminosidade, pH, concentragdes de nutrientes, oxigénio dissolvido e
turbidez da agua, também sofrem mudancas na variacdo sazonal e didria (HENDERSON,
1999; MELACK; FISHER, 1983).

Outra importante caracteristica dos ambientes aquaticos amazonicos é a coloracdo das
aguas que, de acordo com suas caracteristicas fisicas e quimicas sdao denominadas, de acordo
com Sioli (1984): 4guas brancas, com elevada turbidez, devido a sua alta carga de sedimentos,
riqueza de minerais e pH neutro (6,5 a 7); aguas claras, de transparéncia elevada, reduzido
fluxo de material inorganico e pH variando de 4,5 a 7; e aguas pretas, que sdo caracterizadas
pela escassez de minerais e solidos suspensos, ricas em compostos organicos dissolvidos

apresentando coloragdo marrom-avermelhada e pH acido (4 a 5).

1.2. A RESERVA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL MAMIRAUA (RDSM).

A RDSM ¢é a maior reserva existente no Brasil, dedicada exclusivamente a proteger a
varzea amazonica (area de 1.124.000 ha). Esté inserida na bacia do Solimdes-Amazonas, e €
ladeada pela bacia do baixo Japura. O rio Solimbes é um rio de aguas brancas carreando
grandes concentragGes de nutrientes e com muita carga de sedimentos, ja o rio Japurd é

originalmente um rio de aguas pretas, que ap0os entrar em territorio brasileiro, recebe pelo
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menos quatro grandes aportes de rios de dguas brancas. Dois desses aportes sdo originarios do
rio Solimdes (os paranas Auati-Parana e Parana do Aranapu), j& nos dominios da RDSM. Esta
conformacéo das duas bacias hidrograficas, que se unem no ponto inicial da RDSM, faz com
que o baixo curso do Japura apresente grandes similaridades com o médio curso do Solimdes,
tornando as suas caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes, ainda que guardem diferencas
importantes (IDSM, 2010).

A paisagem da RDSM ¢ completamente dominada pelos aspectos estruturais
caracteristicos da formacdo de varzea amazobnica. A planicie alagavel dos rios Solimdes e
Japurd, onde se insere a RDSM, possui um complexo mosaico de corpos d'dgua. Na fase seca
do ciclo hidroldgico, os corpos d'agua da RDSM séo conectados possuindo uma conformacao
dendritica (canais que se ramificam em outros menores). Durante a cheia, os lagos sao
conectados a outros lagos, a canais, ou aos proprios rios da regido ou podem se unir num
unico corpo d'adgua continuo, tornando-se, simplesmente, espacos abertos dentro da floresta
alagada (JUNK, 1980; HENDERSON, 1990).

A medida que as aguas das enchentes entram nas florestas da RDSM, as condigdes
aquaticas se alteram profundamente. Os corpos d'agua, que durante a seca eram lacustrinos,
podem entdo se converter em canais de agua corrente. Grandes mudancas se sucedem todos 0s
anos, ao longo do ciclo hidroldgico sdo associadas ao pulso de inundacdo. Ligadas a esta
sazonalidade, grandes alteracGes ocorrem na estrutura das comunidades que formam a base da
cadeia alimentar aquética, como o zoo e fitoplancton (QUEIROZ, 2005).

Assim, as pesquisas bioldgicas nas Unidades de Conservacdo sdo de fundamental
importancia por fornecer informacbes a respeito da disponibilidade de um determinado
recurso (ou das condi¢bes ambientais para que ele se distribua), definir melhores praticas de
seu uso e, consequentemente, fundamentarem o plano de manejo destas Unidades

promovendo o uso sustentavel da biodiversidade (QUEIROZ, 2005).

1.3. O FITOPLANCTON
Além do importante papel ecoldgico como a base das cadeias alimentares aquéaticas
(RAYMONT, 1980), o fitoplancton é também importante indicador bioldgico da qualidade da
agua, sendo utilizado para indicar o grau de trofia que o ecossistema apresenta (SIPAUBA-
TAVARES; ROCHA, 2003; CALIJURI et al., 2006).
Desta forma, o estudo taxondémico e da diversidade dos organismos fitoplancténicos
pode ser utilizado para avaliar o ambiente e inferir sobre as provaveis causas de danos

ecologicos (STEVENSON; SMOL, 2003), tornando-se imprescindivel para uma adequada
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compreensdo da estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquéticos (HUSZAR, 1996).
Além disso, alguns autores (LOPES; BICUDO, 2002; APRILE; MERA, 2007) afirmam que o
estado do Amazonas, com seus inUmeros ecossistemas aquaticos, possui uma flora
planctdnica ainda pouco conhecida.

A compreensdo da distribuicdo espaco-temporal dos produtores primarios das aguas
brancas na regido do médio Solimdes auxiliaria o entendimento da produtividade secundéria,
além de elucidar possiveis variagdes dos recursos pesqueiros na area. A densidade das
populacdes fitoplancténicas tem influéncia direta nas populacdes naturais de peixes e, de
acordo com os trabalhos de Aradjo-Lima et al. (1986) e Leite et al. (2002), as algas
constituem a principal fonte de carbono e proteinas para 0s peixes, sendo essas proteinas
altamente nutritivas e de facil assimilacdo por esses animais.

Apesar da acentuada importancia deste grupo para a cadeia trofica, pouco tem sido
descrito sobre esta comunidade em ambientes de varzea do médio Solimdes. Os trabalhos
mais recentes sobre fitoplancton no estado do Amazonas estdo concentrados em areas de
outras Unidades de Conservacdo, como a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé e
o Parque Nacional do Jad, na bacia do rio Negro, nos quais foram constatados que a riqueza e
a densidade das espécies estdo associadas ao pulso de inundacdo (APRILE; MERA, 2007,
SOUZA et al., 2007), sendo este o primeiro estudo sistematico sobre o fitoplancton da

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua.
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2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Caracterizar canais de varzea e rios de agua branca da regido do Meédio Solimdes
quanto a composicdo, riqueza e abundancia do fitoplancton, em dois periodos do ciclo

hidrolégico (seca e cheia).

2.2. ESPECIFICOS

eDecterminar a riqueza e a composi¢ao especifica do fitoplancton de canais de varzea
da RDSM e de trechos dos rios Japuré e Solimdes;

eDeterminar a densidade populacional do fitoplancton total de canais de varzea da
RDSM e de trechos dos rios Japura e Solimdes;

eReconhecer os padrdes espacial e temporal do fitoplancton, relacionando-os as
possiveis alteracfes na composicdo e abundancia das espécies encontradas nos canais de
varzea da RDSM e de trechos dos rios Japura e Solimdes;

eDeterminar temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade, relacionando-os a
distribuicdo e a composicdo do fitoplancton nos canais de varzea da RDSM e de trechos dos

rios Japura e Solimdes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Considera-se que os estudos ficologicos no estado do Amazonas tiveram inicio com o
trabalho de Ehrenberg (1841, reeditado em 1843), no rio Coari. Os trabalhos posteriores
também foram, por muito tempo, realizados por pesquisadores estrangeiros: Drouet (1938),
Thomasson (1955, 1971), Schmidt e Uherkovich (1973), Uherkovich e Schmidt (1974),
Uherkovich (1976, 1981), Fisher (1978), Uherkovich e Rai (1979), Uherkovich e Franken
(1980) e Schmidt (1982).

Os primeiros trabalhos brasileiros relacionados as algas no estado do Amazonas foram
realizados por Martins (1980, 1982, 1986). A partir de entdo, vérias pesquisas foram
realizadas visando contribuir para o estudo taxonémico, ecoldgico e da producdo primaria do
fitoplancton deste estado.

Alguns dos estudos sobre as algas planctonicas em areas de planicie de inundacéo da
América do Sul podem ser destacados:

Na planicie de inundacdo da Amazbnia colombiana, Sala et al. (2002) estudaram
géneros de Eunotia (10 taxons) nas bacias do Alto Solimdes, do Ica e do Japura. Pinilla
(2006) estudou as algas dos lagos Boa e Guatavita (na cordilheira dos Andes) indicando a
eficiéncia fotossintética menor no lago andino, possivelmente devido a diferencas de clima,
altitude acima do nivel do mar e estratificag&o.

Os principais fatores limitantes da producdo primaria no metabolismo do plancton no
rio Amazonas e seus tributarios (Peru-Brasil) foram a atenuacdo da luz por altos niveis de
matéria particulada em suspensdo e 0s baixos niveis de nutrientes (WISSMAR et al. 1980)

Em area continental da regido norte brasileira foram observados os seguintes estudos
sobre a comunidade fitoplancténica. No estado do Acre, Keppeler, Lopes e Lima (1998a,b)
realizaram inventario de Euglenophyta (25 taxons) e Chlorophyta (10 taxons) no lago Amapa
e Franca, Lopes e Ferragut (2009) verificaram que, no periodo seco, a biomassa e o contetido
de N e P aumentaram, durante o tempo de colonizagéo do perifiton, no lago Viveiro. No lago
Novo, no estado do Amapa, Souza e Melo (2011) descreveram especies de trés géneros de
desmidias (Staurastrum, Staurodesmus e Xanthidium), com um total de 35 taxons.

No Para, Huszar (1996) descreveu 138 taxons nos lagos Batata, Mussura e rio
Trombetas, sendo Chlorophyceae e Zygnemaphyceae as classes com maior nimero de
representantes. Sophia e Huszar (1996) identificaram 48 taxons de desmidias no lago Batata e
rio Trombetas, sendo Staurodesmus, Staurastrum e Cosmarium 0s géneros com maior nimero

de espécies.
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No lago Agua Preta também no Para, Martins-da-Silva (1996, 1997) registrou 46
tdxons de Chlorophyceae, sendo que 24 foram considerados como primeira ocorréncia no
Pard e Costa et al. (2010) identificaram 106 taxons de fitoplancton. Melo e Huszar (2000)
identificaram 203 taxons no lago Batata, com destaque para Chlorophyceae, apresentando 74
taxons. Costa et al. (2009) identificaram 246 espécies de algas, distribuidas em sete divisdes,
com dominancia de cloroficeas, com maior riqueza de espécies no canal principal do rio
Xingu e a menor no lago Pimental. Nogueira et al. (2010), em um sistema de lagos de uma
planicie de inundacdo da regido de Santarém (Curuai), registraram 156 espécies em dois anos
de estudos.

Especificamente no estado do Amazonas, Sant’anna e Martins (1982) identificaram 48
taxons infragenéricos nos lagos Cristalino e Sdo Sebastido, onde foram observadas diferencas
na flora de Chlorococcales (Chlorophyceae) relacionadas as diferentes condi¢cbes ambientais
dos dois lagos.

Souza-Mosimann, Tavares e Freitas (1997) realizaram estudo taxondmico da flora de
diatoméaceas no conteudo estomacal da espécie Myleus sp. (Pacu) no rio Negro, no qual
identificaram 32 taxons, sendo Eunotia o género com maior riqueza. Melo et al. (2004)
estudaram a biodiversidade da comunidade fitoplanctonica do Parque Nacional do Jad,
inventariando um total de 128 tdxons. Melo et al. (2005a) descreveram 118 taxons do lago
Tupé e rio Negro, sendo que a classe Bacillariophyceae, com 49 téxons, foi a mais
representativa. Aprile e Mera (2007) identificaram 147 tdxons na bacia do rio Urubui.

Em relacdo as desmidias (Zygnemaphyceae), destacam-se os trabalhos de Martins
(1980, 1982, 1986) nos lagos Cristalino e Sdo Sebastido com identificacdo de 13, 11 e 17
taxons infragenéricos, respectivamente; Bicudo (1986) descreveu a espécie nova
Ichthyocercus manuaensis em uma lagoa de Manaus e Lopes e Bicudo (2002) descreveram 98
tdxons em um lago de inundacdo do rio Acre. Melo et al. (2005b) registraram um total de 107
taxons em estudo realizado no lago Tupé e rio Negro, encontrando uma maior riqueza de
espécies na estacdo do rio Negro; Melo et al. (2009) descreveram 12 espécies nesse mesmo
lago. Souza et al. (2007) identificaram 64 taxons em um lago de inundagdo do Parque
Nacional do Jau; Melo e Souza (2009) e Souza e Melo (2010) encontraram 105 e 15 espécies,
respectivamente, no lago Cutiuad.

Em relacdo as diatomaceas, Diaz-Castro et al. (2003) identificaram 60 taxons da
familia Eunotiaceae do rio Jad; Raupp et al. (2009) identificaram 46 espécies deste grupo no
lago Cutiuad, sugerindo que as mesmas sao influenciadas pelo pulso de inundacdo. Melo,

Torgan e Raupp (2010) identificaram cinco espécies do género Actinella nesse mesmo lago no
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Parque Nacional do Jau e Ferrari et al. (2007) identificaram 29 espécies de Eunotiaceae em
cinco igarapés de Manaus.

A comunidade fitoplancténica, em um lago de inundacdo préximo a cidade de
Manaus, foi associada com caracteristicas fisico-quimicas nos periodos de seca e cheia
verificando que o fitoplancton foi composto principalmente por Chlorophyceae e
Cyanophyceae, sendo os maiores valores registrados no periodo de seca (ALMEIDA; MELO,
2011).

No trabalho de Train et al. (2000), sobre a composicdo, densidade, biomassa,
diversidade e dominéncia do fitoplancton na bacia do rio Parana, foram verificadas relacfes
entre os parametros fitoplanctonicos, os fatores climaticos e hidroldgicos regionais e 0s
fatores fisico-quimicos da agua.

Na bacia do rio Araguaia foi analisada a estrutura e diversidade da comunidade
fitoplanctonica associados com as variaveis fisico-quimicas em lagos de inundagdo
(NABOUT et al. 2006) e a estrutura de populagdes de fitoflagelados em lagoas de inundacéo
deste rio foram estudadas por (NABOUT et al. 2009).
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. AREA DE ESTUDO

A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua (Figura 1) insere-se no
ecossistema de varzea, que representa 60.000 a 100.000 km2 (ou cerca de 5%) de toda a
extensdo amazonica. Este ecossistema deve sua intensa dindmica a forte influéncia do regime
de 4aguas, que ndo so6 afetam fortemente a flora como também a fauna (IDSM, 2010).

O clima da regido é definido como Equatorial Quente e Umido enquadrado no tipo

Afi, de acordo com a classificacdo de Képpen.

Figura 1. Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua - Amazonia Central, com area
de coleta indicada pela seta.
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FONTE: SIG: Instituto Mamiraua.

A geomorfologia caracteristica dentro da RDSM permite a ocorréncia de um grande
namero de ambientes aquaticos, que variam desde habitat de agua aberta (rios, canais e lagos -
Figura 2) até outros ambientes ndo-perenes (como 0s baixios com campos alagados ou as
florestas alagadas) (AYRES, 1993).
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Figura 2. Ambientes aquaticos da Reserva de Mamiraua: A. Parand (canal); B. Lago
Mamiraud; C. Rio Solimdes e D. Rio Japura.

Fontes: Foto A, B: Suzana Bittencourt; Diego Zacardi; C: Foto C: www.exame.abril.com.br e Foto D:
WWW.panoramio.com
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4.2. METODOLOGIA

As amostragens na RDSM ocorreram em 14 estagdes (Figura 3), em dois periodos do
ciclo hidrolégico: seca (novembro/2008) e cheia (julho/2009). As estacGes estdo localizadas
em paranas da RDSM e em trechos dos rios Japura e Solim&es. Na Tabela 1, estdo indicadas

as estacOes de coleta georreferenciadas.

Figura 3. Area de estudo com as estacbes de coleta georreferenciadas na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua - Amazonia Central.

FONTE: SIG: Instituto Mamiraua.
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A medida que as aguas das enchentes entram na Reserva, as condi¢des aquaéticas se

alteram profundamente oferecendo novos habitats (HENDERSON, 1999). Por exemplo,

corpos d’agua que durante a seca eram lacustrinos podem converter em canais de agua

corrente, como o caso das estacdes 6 e 12 (Tabela 1), acarretando alteracdes na estrutura da

comunidade fitoplanctonica.

Tabela 1. Estacbes georreferenciadas de coleta de fitoplancton na RDSM. A= parana do
Apara; B= rio Solimdes; C= rio Japura; D= parana do Mamiraua; E= parana do

Jaquiri.

EstacOes Latitude Longitude Local da estacao Seca Cheia
1 03°2°54,7°’S  64°51°1,4”W  Parana do Apara A A
2 03°3°18,5”S  64°50°15,1”W  “Pog¢o” do Pagéo D D
3 03°4°19,1”S  64°48°31,7°W Boca do Sapucaia D D
4 03°5°17,0”S  64°48’4,1”W  Cano Mamiraua D D
5 03°6’13,4”S  64°47°54,6”W Boca do Lago Taracua D D
6 03°7°34,5”S  64°46°49,9”W Boca do Mamiraua A C
7 03°2°59,0”S  64°51°17,7°W Parana do Apara A A
8 03°1°52,5”S  64°51°17,7°W Parana do Apara A A
9 03°10°47,1”S  64°45°52,8”W Rio Solimdes B B

10 03°10°26,1”S  64°46°35,0’W Rio Solimdes B B
11 03°7°35,3”’S  64°47°17,3”W Boca do Lago Tracaja D D
12 03°9°14,4”S  64°47°45,3”W Parana do Jaquiri E B
13 03°8°3,7°S  64°46°33,5"W Rio Japura C C
14 03°9°37,9”S  64°47°56,3”W Rio Solimdes B B

FONTE: Planilha de campo.
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Os parametros abioticos temperatura da agua (°C), condutividade (uS/cm), oxigénio
dissolvido (mg/l) e pH, foram mensurados in situ, na sub-superficie da agua por meio de
equipamentos portateis de medicdo concomitante as coletas bioldgicas, para posterior
correlagdo com os parametros bioldgicos. A condutividade elétrica (uS.cm-1) e o potencial
hidrogenidnico (pH) foram mensurados com aparelhos da marca LUTRON (modelos CD-
4322 e PH-221), o oxigénio dissolvido (mg.L™) e a temperatura (°C), com o aparelho da
marca HANNA (modelo HI9146). A transparéncia (cm) foi analisada com um disco de
Secchi.

Para a analise qualitativa as amostras foram coletadas com rede de plancton com
malha de 20 um de abertura, abrangendo a camada subsuperficial e as amostras quantitativas
foram obtidas por meio de coleta direta da dgua. Em seguida, foram acondicionadas em
frascos de polietileno (250 ml), contendo solucdo de Transeau, conforme metodologia
descrita por Bicudo e Menezes (2006).

A identificacdo das espécies foi realizada até o menor taxon possivel em microscopio
binocular Olympus, com aumento de até 400 vezes.

As amostras quantitativas foram observadas em microscopio invertido, segundo o
método de sedimentacdo de Utermohl (1958). O tempo de sedimentagdo das amostras foi de
24h.,

A identificacdo taxondmica e a nomenclatura dos taxons foram realizadas de acordo
com a literatura especializada: Desikachary (1959) para cianoficeas, Komarek e Fott (1983)
para cloroficeas, Round et al. (1990) para as diatomaceas. Utilizou-se também como
auxiliares a identificacdo ndo sO obras especificas dentro das classes, mas também os
trabalhos floristicos de Streble e Krauter, (1987), Sophia e Huszar (1996) e Bicudo e Menezes
(2006). O sistema de classificacdo adotado para as divisdes taxondmicas foi baseado em
Round (1965, 1971 apud Bicudo; Menezes, 2006).

4.3. ANALISE ESTATISTICA

Visando comparar o niumero de espécies observado na RDSM durante o estudo foram
estimadas as riquezas através do estimador Jackknife 1. Este método estima a riqueza absoluta
somando-se a riqueza observada a um parametro calculado a partir do numero de espécies
raras e do numero de amostras (SANTOS, 2003). Adicionalmente, foi realizada a técnica de
estimativa por rarefa¢do “baseada em momentos” (Mao Tau) (GOTELLI; COLWELL, 2001),
que elimina completamente a necessidade de réplica, permitindo a comparagdo direta de
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riqueza entre amostras (COLWELL et al., 2004). Ambas as técnicas de estimativas foram
calculadas no programa EstimateS 7.5.0 (COLWELL, 2005).

A Anélise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para a ordenacdo dos pontos
amostrais em relacdo as variaveis ambientais. Visando homogeneizar as variancias, os dados
foram transformados em [log(x+1)], com exce¢do do pH.

A anélise de correspondéncia destendenciada (DCA — HILL; GAUCH, 1980) foi
aplicada para avaliar a similaridade entre os pontos em diferentes periodos amostrais de
acordo com a composicao especifica. Para testar a diferenca na composicdo de espécies entre
os agrupamentos formados pela DCA aplicou-se a Andlise de Similaridade Bi-fatorial
(ANOSIM), método usado para detectar diferencas na estrutura da composicdo (MELO;
HEPP, 2008).

Para avaliar o efeito do ambiente e do espaco sobre a comunidade fitoplancténica, foi
utilizado o teste de Mantel parcial (LEGENDRE; TROUSSELLIER, 1988) com aplica¢do do
coeficiente de Pearson. Esse método consiste na comparacdo de duas matrizes (A e B),
removendo o efeito de uma terceira matriz (C) sobre elas, usando uma regressao de C sobre A
e B, e obtendo uma matriz de residuos que representa a variacdo das matrizes de A e B, o que
ndo é explicada pela matriz C (SMOUSE et al., 1986). Dessa forma, os dois residuos podem
ser comparados normalmente.

Todas as analises foram realizadas no programa R (R Development Core Team, 2011)

usando os pacotes Vegan e Stats, exceto a estimativa de riqueza de espécie.
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5. DINAMICA DO FITOPLANCTON EM AREA DE PLANICIE DE INUNDACAO,
NA AMAZONIA CENTRAL, BRASIL

Manuscrito a ser enviado para a Revista Acta Botanica Brasilica:

RESUMO: Com o objetivo de verificar a influéncia do pulso de inundacédo sobre a dinamica
da comunidade fitoplancténica em ambientes de canais de varzea e nos rios Solimdes e
Japurd, amostras foram coletadas com rede de plancton (20 um), em 14 esta¢fes no periodo
de seca e de cheia. Foi observado um padrdo sazonal para a composicdo da comunidade
fitoplanctonica da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, sendo que a classe
Chlorophyceae predominou na seca e a classe Zygnemaphyceae na cheia. Em relacdo a
composicdo das espécies, através da DCA, verificou-se a separacdo das amostras, entre 0s
dois periodos e entre ambientes. Esse resultado foi confirmado pela andlise de similaridade
ANOSIM, mostrando que existe uma diferenca significativa de composi¢des de espécies entre
0s periodos e entre os tipos de ambientes. J& a composicao de espécies pelo teste de Mantel,
evidenciou similaridade no periodo de cheia e, no de seca, a formacao de um grupo de espécie
para cada tipo de ambiente. Portanto, o pulso de inundacdo foi o principal estruturador dos
parametros ambientais, da composicdo e da riqueza desta comunidade nos diferentes
ambientes, determinando as varia¢cdes encontradas no fitoplancton das aguas brancas, desta

regido da Amazonia Central.

Palavras-chave: Pulso de inundacéo, Rio Solimdes, Chlorophyta, Mamiraua, Composicéo.
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ABSTRACT: In order to verify the influence of the flood pulse on dynamics of the
phytoplankton community in floodplain channels environments and in the Solimdes and
Japura Rivers, samples were collected with a plankton net (20 pum), in 14 locations during the
drought and the flood season. A seasonal pattern for the phytoplankton community
composition of the Mamiraua Sustainable Development Reserve was observed. Class
Chlorophyceae predominated in drough and class Zygnemaphyceae in the flood season.
Regarding the composition of species, the separation of the samples between the two periods
and between environments was observed through the Detrended Correspondence Analysis.
This result was confirmed by an Analysis of Similarity ANOSIM, showing a significant
difference between species compositions between both seasons and types of environments. By
the Mantel test, the composition of species showed similarity in the flood season and the
formation of a group of species for each type of environment in the drought season.
Therefore, the pulse of flooding was the main designer of environmental parameters,
composition and richness of this community in different environments, determining the

variations found in the phytoplankton of white water, in the Central Amazon region.

Key words: Flood pulse, Solimdes River, Chlorophyta, Mamiraua, Composition.
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Introducéo

A Amazonia possui a maior e a mais densa rede fluvial do mundo, contribuindo com
18 a 20% da descarga mundial das &guas continentais nos oceanos com um sistema de
drenagem extremamente complexo. Esse gigantesco reservatorio de agua doce apresenta
elevada riqueza de ecossistemas o que favorece uma das maiores biodiversidades do planeta,
a maior parte ainda desconhecida (Esteves, 2011).

Dentre as teorias que buscam explicar o funcionamento dos sistemas aquéaticos duas
merecem destaque: a Teoria do rio continuum (Vannote et al., 1980) e o pulso de inundacéo
(Junk et al., 1989). Na primeira, as comunidades aquéticas sdo influenciadas por um gradiente
longitudinal continuo de condicdes fisico-quimicas da cabeceira a foz dos rios, ja na segunda
teoria existiria também um gradiente, mas em sentido transversal.

As alteracdes desses pulsos estdo entre os fatores mais importantes na determinacao da
distribuicdo, comportamento, diversidade e produtividade das formas de vida em ambientes
aquéticos de varzea, sendo assim, local de maior concentracdo populacional humana (Junk,
2010).

Dentro desta diversidade esta o fitoplancton, que tem sua ecologia ainda muito pouco
estudada em éreas de planicie de inundacdo, podendo ser citado os trabalhos de Sala et al.
(2002) e Pinilla (2006) na Amazénia colombiana, Train et al. (2000) na bacia do rio Parana e
Nabout et al. (2006, 2009) na bacia do rio Araguaia. Especificamente na planicie de
inundacdo amazénica, ha os trabalhos de: Melo & Huszar (2000) no Lago Batata e Nogueira
et al. (2010) no Lago Curuai, ambos no estado do Pard e Raupp et al. (2009) no Lago
Cutiuad, no Amazonas. Os estudos de Aprile & Mera, (2007); Souza et al. (2007); Almeida &
Melo (2011) evidenciaram a influéncia do pulso de inundacdo sobre a reestruturacdo desta
comunidade.

O presente estudo teve o objetivo de analisar a comunidade fitoplancténica sob a
influéncia do pulso de inundagéo, em canais de varzea e em trechos de rios de agua branca da
regido do Médio Solimdes e baixo Japura, em dois momentos extremos do ciclo hidroldgico
(seca e cheia). Para isso foram testadas as hipdteses de que nos canais de varzea, esperamos
que a riqueza e composigédo do fitoplancton sejam maiores do que em trechos do rio, devido a
maior oferta de nutrientes propiciando condi¢des favoraveis para o aumento da riqueza e
composicdo; e de que no periodo de cheia ha diferencas significativas na riqueza e
composi¢cdo de fitoplancton em relagdo ao periodo de seca, pois na cheia, ha maior
transparéncia propiciando um aumento da riqueza e composi¢do de espécies que no periodo

de seca.
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Material e métodos

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM) é a maior reserva
existente no Brasil (Figura 1), dedicada exclusivamente a proteger a varzea amazonica com
uma &rea de 1.124.000 ha. Esta situada na regido do Médio Solimdes, na confluéncia dos rios
Solimdes e Japura, estado do Amazonas, em uma area alagada de importancia internacional,
gerida pelo governo do estado e cogerenciada pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraué (Queiroz, 2005).

Na RDSM, o periodo de aguas altas ou cheia, inicia-se em maio e estende-se até
meados de julho, quando se inicia a vazante que se estende até o més de setembro. O periodo
de seca € composto pelos meses de setembro, outubro e novembro, com a enchente iniciando

no final de novembro e estendendo-se até o inicio de maio (Ramalho et al., 2009).
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Figura 1. Localizacdo da RDSM e das estacOes de coleta, nos periodos de seca e cheia (2008-
2009). FONTE: SIG-(IDSM, 2010), com modificagdes.

As amostras foram coletadas em 14 esta¢des (Tabela 1), porém, algumas (estagdes 6 e
12) caracterizaram-se como ambiente de paranas (canais) na seca, ja na cheia, como ambiente

de rio, estando de acordo com Henderson (1999) o qual comenta que a medida que as aguas
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das enchentes entram na RDSM, corpos d’agua lacustrinos podem converter-se em canais de

agua corrente.

Tabela 1. Estagdes georreferenciadas de coleta de fitoplancton na RDSM. A= canal; B=rio.

EstacGes Latitude Longitude Local da estacdo Seca Cheia
1 03°2°54,7”S 64°51°1,4"W Parana do Apara A A
2 03°3°18,5”S 64°50°15,1”W | “Po¢o” do Pagdo A A
3 03°4°19,1”’S 64°48°31,7°W | Boca do Sapucaia A A
4 03°5°17,0”S 64°48°4,1”W Cano Mamiraua A A
5 03°6’13,4”S 64°47°54,6”W | Boca do Lago Taracua A A
6 03°7°34,5”S 64°46°49,9”W | Boca do Mamiraua A B
7 03°2°59,0”S 64°51°17,7°W | Parana do Apara A A
8 03°1°52,5”S 64°51°17,7°W | Parana do Apara A A
9 03°10°47,1”S | 64°45°52,8”W | Rio Solimdes B B
10 03°10°26,1”S | 64°46°35,0°W | Rio Solimdes B B
11 03°7°35,3”S 64°47°17,3”W | Boca do Lago Tracaja A A
12 03°9°14,4”S 64°47°45,3”W | Parana do Jaquiri A B
13 03°8°3,7”’S 64°46°33,5”W | Rio Japura B B
14 03°9°37,9”S 64°47°56,3”W | Rio Solim@es B B

Para a analise qualitativa, as amostras foram coletadas na subsuperficie da agua com

rede de plancton com malha de 20 um de abertura, no periodo de seca (novembro/2008) e de
cheia (julho/2009); cabe ressaltar, que devido a colmatacdo observada com a rede de menor
malhagem no periodo de seca, para algumas amostras foram utilizadas rede de 60 um. Para a
analise quantitativa, foi feita coleta direta da &gua. Ambas as amostras foram acondicionadas
em frascos de polietileno (250 ml), contendo solucdo de Transeau, conforme metodologia
descrita por Bicudo & Menezes (2006).

A identificacdo das espécies foi realizada em microscépio binocular Olympus (em
aumento de 400 vezes), até o menor taxon possivel. A quantificacdo das espécies foi realizada
em microscopio optico invertido pelo método de Utermdéhl (1958) utilizando-se sub-amostras
de 5 a 20 ml, dependendo da concentracdo de material em suspensdo. Em cada amostra,
unidades (células, col6nias e filamentos) foram quantificadas em toda a area da camara
utilizada. O célculo da densidade seguiu a formula utilizada por Ros (1979).

A classificacdo adotada para as divisdes taxondmicas foi a utilizada por Bicudo;
Menezes (2006). A identificacdo taxon6mica foi realizada de acordo com literatura
especializada: Desikachary (1959), Bourrelly (1973), Komarek & Fott (1983), Round et al.
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(1990). Bem como os trabalhos floristicos de Streble & Krauter (1987), Sophia & Huszar
(1996) e Bicudo & Menezes (2006).

Foram mensurados in situ, na sub-superficie da agua, concomitante as coletas
bioldgicas, parametros fisicos e quimicos das aguas das estacbes, com uso de equipamentos
portéateis. A temperatura (°C) e o oxigénio dissolvido (mg/l) foram mensurados com aparelho
da marca HANNA (modelo HI9146), a condutividade elétrica (uS/cm) e o potencial
hidrogeniénico (pH) foram medidos com aparelhos da marca LUTRON (CD-4322 e PH-221).
A transparéncia foi obtida com um disco de Secchi, com cabo graduado.

A riqueza de espécies foi estimada usando o estimador Jackknife de 12 ordem, que da
maior peso as espécies raras (aquelas que ocorreram em apenas uma amostra) (Burnham &
Overton, 1979), produzindo uma estimativa mais aproximada da riqueza de espécies de uma
comunidade (Krebs, 1999), além de permitir a realizacdo de comparagdes estatisticas entre
duas ou mais regides amostradas, pois fornece um intervalo de confianca. Adicionalmente, foi
realizada a técnica de estimativa por rarefacdo “baseada em momentos” (Mao Tau) (Gotelli &
Colwell, 2001), permitindo a comparacdo direta de riqueza entre amostras (Colwell et al.,
2004). Ambas as técnicas de estimativas foram calculadas no programa EstimateS 7.5.0
(Colwell, 2005).

Para a comparacgdo da riqueza de espécie entre seca e cheia, bem como entre canal e
rio foi usada a riqueza estimada e a técnica de inferéncia por intervalo de confianca, onde 0s
grupos s6 sdo considerados realmente diferentes quando os intervalos de confianca de um
grupo ndo sobrepdem a média do outro. Em virtude do nimero de amostras de canal e de rio
ser variado em cada época do ano, a riqueza de especie tambem foi comparada padronizada
pelo menor esfor¢o amostral.

Para sumarizar os dados da estrutura e composi¢do da assembléia, utilizamos a anélise
de correspondéncia com remogdo do efeito do arco (DCA) (Hill & Gauch, 1980) ordenando
as 28 amostras com base na similaridade de composicdo para os dados de abundancia,
previamente transformados [log (x+1)]. Para testar a diferenca na composicdo de espécies
entre 0s agrupamentos formados pela DCA, aplicou-se a Analise de Similaridade Bi-fatorial
(ANOSIM), método usado para detectar diferencas na estrutura da composicdo (Melo &
Hepp, 2008).

A fim de diminuir a dimensionalidade dos dados abioticos amostrados foi utilizada a
analise de componentes principais (PCA). Todas as variaveis fisico-quimicas, exceto o pH,
foram transformados [log(x+1)] para linearizar as relac6es bivariadas (Olden et al., 2001). O

critério de Broken-Stick foi utilizado para designar o numero de eixos utilizados na ordenagéo.
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A PCA reduz a dimensionalidade dos dados, levando em conta a variabilidade da matriz de
dados, assim no primeiro eixo o percentual de explicacdo das varidveis é maior e diminui nos
eixos subsequentes (Legendre & Legendre, 1998). Foram apresentados os autovalores que sdo
eixos principais de dispersdo, além de medir a importancia das variaveis de cada eixo,
representam a variancia e traz a porcentagem de explicacdo de cada eixo.

Para avaliar o efeito do ambiente e do espaco sobre a comunidade fitoplanctonica foi
utilizado o teste de Mantel parcial (Legendre & Troussellier, 1988) com aplicacdo do
coeficiente de Pearson. Esta analise permuta a primeira matriz para manter a estrutura da
correlacdo com a segunda matriz ap6s o isolamento de uma terceira matriz (Legendre &
Legendre, 1998), possibilitando avaliar o efeito do ambiente sobre a comunidade, mas
controlando o efeito de auto-correlacdo do espaco. Para a matriz de distancia euclidiana do
espaco, foram aplicados filtros espaciais para diminuir o efeito da autocorrelacdo espacial.
Para a matriz de distancia euclidiana do ambiente, em virtude dos parametros serem medidos
em escalas diferentes os dados foram previamente transformados. Foram feitas 10.000
permutacOes para cada teste.

Todas as analises foram realizadas no programa R (R Development Core Team, 2011)

usando os pacotes Vegan e Stats, exceto a estimativa de riqueza de espécie.

Resultados e discussao

Com relacdo aos parametros abidticos aferidos, a temperatura média da agua foi de
30,5 °C na seca e de 26,6 °C na cheia. Os valores de pH observados (média de 6,7 na seca e
6,8 na cheia) sdo tipicos de agua branca que, de acordo com Sioli (1984) possuem elevado
teor de argila em suspensdo, o que diminui a transparéncia da agua. Os dados obtidos de
temperatura e de pH estdo dentro do esperado para ecossistemas amazdnicos de aguas brancas
(Costa et al. 2010; Esteves, 2011) e, segundo Tundisi & Tundisi (2008), as pequenas
variacOes de temperatura em aguas tropicais ndo exercem controle sobre o crescimento e a
abundéancia do fitoplancton.

Quanto aos valores de condutividade, os maiores foram registrados principalmente na
seca (média de 224,7 uS/cm) e os menores na cheia (média de 94,7 uS/cm), corroborando
com Queiroz et al. (2009) que também verificaram condutividade mais elevada nas aguas

brancas do rio Solimdes, na época da seca.
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Os menores valores de condutividade em ambos os periodos, foram observados no rio
Japurd (68-86,3 pS.cm™estacdo 13). Affonso et al. (2011) também observaram baixa
condutividade (50-123 uS.cm™) nesse mesmo rio, que originalmente é de aguas pretas (pH
entre 3,8-4,9 e condutividade até 8 puS.cm™), e de acordo com SCM (2010), esse rio recebe
grandes aportes de agua branca do rio Solimdes no decorrer do seu percurso, aumentando,
assim, sua condutividade e pH.

Os dois eixos da analise de componentes principais explicaram 73,4% da variancia dos
dados abioticos, no entanto, de acordo com o critério de parada de Broken stick apenas o
primeiro eixo foi significativo, e, por isso, somente ele serd considerado na anlise. Houve
diferencas significativas entre as variaveis fisico-quimicas coletadas nos periodos de seca e de
cheia (Figura 2). O primeiro componente principal foi positivamente correlacionado com
temperatura e com condutividade no periodo de seca, e negativamente relacionado com a
transparéncia e oxigénio dissolvido no periodo de cheia (Tabela 2). As amostras de seca
tiveram maiores valores de temperatura e de condutividade, pois nesse periodo, com o0 menor
volume de dgua ha maior concentracdao dos ions dissolvidos; ja as amostras de cheia tiveram
maior oxigénio dissolvido e transparéncia, pois com o aumento do volume de adgua, ha maior
oxigenacdo, no entanto, vai ocorrendo decantacdo gradual a medida que essas aguas entram

na Reserva, corroborando com Queiroz (2007) e Affonso et al. (2011).
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Figura 2. Andlise de Componentes Principais (PCA) das varidveis fisicas e quimicas
amostrados na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, municipio de
Tefé, AM, classificados de acordo com o periodo de coleta (seca e cheia).
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Nos canais da RDSM foram registrados os maiores valores de transparéncia na época

da cheia (Figura 3), pois nesses ambientes a velocidade de corrente € menor em relacdo aos

rios e ocorre uma maior deposicdo de sedimentos em seu percurso. Os menores valores de

transparéncia foram observados na seca, no rio Solimdes, pois de acordo com SCM (2010), as

aguas que correm diretamente nos rios principais tendem a ser mais turvas.
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Figura 3. Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis fisicas e quimicas
amostrados na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud, municipio de
Tefé, AM, classificados de acordo com o tipo de ambiente (canal e rio).

Tabela 2. Estatistica descritiva das varidveis ambientais amostrados na Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraué - AM, e contribuicéo de cada varidvel para
a formacéo (loading) dos dois primeiros componentes principais da PCA.

Loading
1° Eixo 2° Eixo Autovalor Explicagdo % Broken-stick
pH -0.23 0.964 2.787 55.746 2.283
Condutividade 0.927 0.164 1.030 20.595 1.283
OD (mg/L) -0.581 0.12
Temperatura 0.93 0.228
Transparéncia -0.821 0.088

Foram coletados 1423,3 x 108 individuos, distribuidos em 150 taxons infragenéricos e

em oito classes taxonémicas (Figura 4), sendo a divisdo Chlorophyta (classes Chlorophyceae

e Zygnemaphyceae) caracterizada por maior riqueza de espécies, seguida da Bacillariophyta
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(Bacillariophyceae) que também constituiu um dos grupos melhor representados,
principalmente nas estagOes localizadas em rios. Padrdo semelhante de diversidade do
fitoplancton em diferentes fases do ciclo hidrologico também foi descrito em outros
ambientes de varzea na Amazonia (Melo & Huszar, 2000; Nogueira et al., 2010; Almeida &
Melo, 2011) e no Parana (Train et al. 2000).
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Figura 4. Densidade (ind./Lx10% de espécies fitoplanctonicas, por classe taxondmica, em
cada periodo de amostragem na Reserva de Desenvolvimento Mamiraua - AM.

A riqueza total estimada foi de 173,61 + 21,95 (média % intervalo de confianga). As
classes mais abundantes foram Chlorophyceae e Euglenophyceae no periodo de seca,
enquanto que na cheia, foi a Zygnemaphyceae e a Bacillariophyceae foi abundante nos dois
periodos de coleta; essa diversidade de classes tem sido registrada para outros ambientes
amazonicos (Melo & Huszar, 2000, Souza et al., 2007; Almeida & Melo, 2011). Sugere-se
que a substituicdo de classes entre os periodos hidrolégicos nos canais e rios da Reserva seja
devida a rapida entrada de nutrientes minerais na cheia que provoca alteragdes na estrutura
das comunidades fitoplanctonicas.

A curva de acumulacdo de espécies ndo se estabilizou (Figura 5), sugerindo que as
coletas realizadas ndo foram representativas da riqueza fitoplanctonica local. Desta forma,

sugere-se que haja maior numero de coletas em futuros levantamentos na area de estudo.
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Figura 5. Riqueza estimada total de espécies fitoplanctonicas por Rarefacdo (Mao Tau) e por
Jackknife, na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, AM. As barras
representam o intervalo de confianga de 95%.

A hipotese de que a riqueza de espécie entre os dois periodos seria diferente ndo foi
corroborada, uma vez que, baseado no método da riqueza estimada pelo jackknife e pela
rarefacdo, o intervalo de confianca de um grupo sobrepde a média do outro grupo (Figura 6).
Isto, provavelmente, se deve ao fato de que durante a seca ocorrem espécies com exigéncias
ambientais mais especificas e na cheia, com o aumento do volume de agua pelo pulso de
inundacdo, ha homogeneizacdo dos habitats, com espécies mais generalistas conseguindo
chegar a todos os locais, havendo uma substituicdo de parte da flora, ja que o fator limitante
seria 0 espaco. Em estudo realizado no rio Paran, Train et al. (2000) também né&o verificaram

variabilidade temporal entre os periodos hidrolégicos estudados.
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Figura 6. Riqueza estimada de espécies fitoplanctonica por Rarefacdo (Mao Tau) e por
Jackknife, na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua, AM,
distribuidos de acordo com o periodo do ano. As barras representam o intervalo de
confianca de 95%.

Por outro lado, a hipdtese de que existiria diferenca na riqueza de espécie entre canal e
rio foi corroborada, porque as amostras de canais apresentaram em média 70 espécies
estimadas (pelo procedimento Jackknife) a mais do que amostras de rios e esta diferenca ndo
pode ser explicada simplesmente pelo acaso, se for considerado que o intervalo de confianca
de um grupo ndo sobrepbs a média do outro (Figura 7A). Resultado similar foi encontrado
quando a comparacdo foi feita usando os dados estimados por rarefacdo (Figura 7A). Em
virtude do numero de amostras coletadas em canal ter sido maior do que as de rio, foi
realizada a comparacao padronizando o esforgo amostral em quatro amostras, e, embora tenha
ocorrido uma diminuicéo, a diferenga entre canal e rio continuou sendo significativa (Figura
7B). A maior riqueza de espécies nos canais de varzea pode estar associada a maior
disponibilidade de nutrientes e elevada troca de matéria e de energia, decorrentes do maior
tempo de residéncia da agua nos ambientes de canais em relagdo aos rios (Aprile & Mera,
2007).

Essa riqueza em canais foi maior tanto na seca (79 espécies) como na cheia (92
especies). Dentre as estacfes na seca, a estacdo 1, localizada no parana do Apara, que sofre
maior influéncia das aguas do rio Japura foi a que apresentou maior riqueza (38 espécies),
teve como classes dominantes Chlorophyceae (16 espécies) e Euglenophyceae (9 espécies). Ja
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no periodo de cheia, a estacdo 11 (que se localiza no parand do Mamiraua) se destacou com
46 espécies, com o predominio das classes Zygnemaphyceae e Bacillariophyceae (16 espécies
cada). As estacOes localizadas nos rios Solimdes e Japura, que apresentaram a menor riqueza
(32 espécies na seca e 60 na cheia), tiveram o predominio de Bacillariophyceae apenas na
seca. Na cheia, Zygnemaphyceae apresentou maior nimero de espécies nos dois tipos de
ambientes estudados. Train et al. (2000) também verificaram maior riqueza de cloroficeas em

um canal lateral do rio Parana, porém com escassa contribuicdo de Zygnemaphyceae.
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Figura 7. Riqueza estimada de espécies de fitoplancton, distribuidos de acordo com o
ambiente amostrado por Rarefacdo (Mao Tau) e por Jackknife, na Reserva de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud, AM: A) amostra total e B) com esforco
amostral padronizado em quatro amostras. As barras representam o intervalo de
confianga de 95%.

Ao comparar a composicdo de espécies entre os periodos de coleta pela anélise de
correspondéncia destendenciada (DCA), foi possivel observar dois agrupamentos muito
distintos, a composicdo das amostras do periodo de seca ficou separada do periodo de cheia
(Figura 8). Ao observar a distribuicdo das amostras no grafico, percebe-se que 0s pontos
amostrados na cheia sdo mais agrupados do que 0s na seca, apresentando maior
homogeneidade de composicdo. Esse resultado foi corroborado pela analise de similaridade
ANOSIM (R= 0.844; p= 0.001), mostrando que existe uma diferenca significativa entre as
composicdes de espéecies do periodo de seca (61 espécies exclusivas) com os do periodo de
cheia (64 espécies exclusivas). No periodo de seca, essa diferenga pode ser explicada, no caso
de Chlorophyceae, pela preferéncia desta por aguas com pouca transparéncia e pH neutro

(Sant’anna & Martins, 1982) e, também, pelo tamanho pequeno e crescimento rapido de
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alguns géneros desta classe, como relatado por Melo & Huszar (2000) como, por exemplo
Chlorella, observado no presente trabalho. No mesmo periodo, houve predominancia de
Bacillarophyceae nas estacdes de rio, fato constatado em outros estudos em rios da Amazoénia
(Sala et al. 2002; Ferrari, 2007), pois, de acordo de Train et al. (2000), géneros desta classe
sdo adaptados a ambientes l6ticos.

J& nos dois tipos de ambientes estudados, no periodo de cheia, predominou a classe
Zygnemaphyceae, e, segundo Reynolds, (1997 apud Melo & Huszar 2000), varios géneros
desta classe sdo adaptados em ambientes de dguas mistas, como Mougeotia observado na

RDSM na época da cheia, principalmente em canais.

350

300 2 Seca

O Cheia
250 1

200 |
150 } o

m] o
DE]%JID
a o

100 } a

Eixo Il

(o]
50 | o @

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Eixo |

Figura 8. Diagrama de Ordenagdo, com dois eixos na analise de correspondéncia
destendenciada (DCA), nos periodos de seca e de cheia, baseado na composicéo de
espécies fitoplanctonica (28 amostras) da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua, AM.

Ao comparar a composicdo de espécies entre os dois ambientes, pela anélise de
correspondéncia destendenciada (DCA), observou-se que a composi¢do das amostras de canal
ficou separada das de rio. Quanto a distribuicdo das amostras, percebe-se que os pontos
ordenados mais a direita estdo mais separados e os da esquerda estdo mais sobrepostos.
(Figura 9). Esse resultado foi corroborado pela analise de similaridade ANOSIM (R= 0,137;
p= 0,036), mostrando que existe uma diferenca significativa entre as composic¢Ges de espécies
de canal (66 espécies exclusivas) com as de rio (sete espécies exclusivas).
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Figura 9. Diagrama de Ordenacdo com dois eixos na analise de correspondéncia
destendenciada (DCA), dos ambientes de canal e de rio, baseado na composicéo de
espécies fitoplancténicas de 28 amostras, da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Mamiraua, AM.

Buscando entender essa diferenca de agrupamento (Figura 9), as amostras foram
separadas por periodo e por ambiente. Foi possivel observar, através da DCA, que no periodo
de seca existe uma maior diferenca de composicdo de espécie entre canal e rio do que no
periodo de cheia (Figura 10). Esse resultado foi corroborado pela analise de similaridade de
ANOSIM, mostrando que na seca a diferenca ¢ maior (R= 0,816; p= 0,004) do que durante o
periodo de cheia (R= 0,236; p= 0,022).
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Figura 10. Diagrama de Ordenagdo com dois eixos, na andlise de correspondéncia
destendenciada (DCA), de amostras separadas por periodo de coleta e por tipos de
ambiente de amostragem, baseado na composicao de espécies fitoplanctdnica de
28 amostras, da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraué, AM.

Ao testar o efeito do ambiente (canais e rios) e do espaco (14 estacdes de coleta) sobre

a comunidade fitoplanctonica, verificou-se que houve apenas efeito do ambiente (R: 0.575, p<

0.001). Por outro lado, quando a analise foi refeita, separadamente, para cada periodo de

coleta, na cheia houve efeito somente do espaco (R: 0.316, p: 0.008), pois nesse periodo cria-

se um efeito homogeneizador das varidveis ambientais, devido & intrusdo de agua de rios nos
canais, pelo pulso de inundacéo, que, de acordo com Thomas et al. (1997) e Nabout et al.

(2006) afetaria a estrutura dessa comunidade nos diferentes espacos. Entretanto, as matrizes

espaciais e ambientais no periodo de cheia se mostraram autocorrelacionadas (R: 0.231, p:

0.039) demonstrando maior similaridade na composigao das espécies (Tabela 3).

Ja no periodo de seca, houve um forte efeito apenas do ambiente (R: 0.723, p< 0.001),

mas novamente as matrizes espaciais e ambientais mostraram-se autocorrelacionadas (R:

0.317, p: 0.009) (Tabela 3), pois com nivel de agua mais baixo, as variaveis ambientais seriam

as principais responsaveis pela estrutura da comunidade fitoplancténica corroborando com

Almeida & Melo (2011), os quais verificaram que as variaveis abioticas foram determinantes

na distribuicdo das espécies nesse periodo, em um lago de inundagdo amazénico.
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Tabela 3. Resultado do teste de Mantel parcial, avaliando o efeito da distancia geografica dos
fatores abi6ticos sobre a comunidade fitoplancténica, para 28 amostras da Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, AM.

Geral Cheia Seca
R’ p R’ P R’ p
Efeito do Ambiente 0575 <0.001 -0.158 0.768 0.723 <0.001
Efeito da Distancia -0.012 0.29 0.316  0.008 0.052 0.273

Ambiente x Distancia 0.088 0.091 0.231 0.039 0.317 0.009

Foi observado um padrdo sazonal para a composi¢do da comunidade fitoplancténica
da RDSM, com a formacdo de dois grupos distintos de espécies dominantes da divisao
Chlorophyta, durante os periodos de amostragem. A classe Chlorophyceae obteve a maior
diversidade de espécies, no periodo de seca, devido provavelmente as condi¢cdes de baixa
transparéncia e neutralidade da agua; ja a classe Zygnemaphyceae foi predominante na cheia,
quando os ambientes estdo formando um Uunico corpo d’agua continuo com maior
transparéncia.

A hipétese de que a riqueza de espécie fitoplanctnica entre os dois periodos seria
diferente ndo foi corroborada, apenas a composicdo foi significativamente diferente. Ja a
hipbtese de que a composicdo e riqueza seriam maiores nos canais de varzea em relacdo a
trechos de rio foi corroborada.

O pulso de inundacéo foi o principal agente estruturador dos parametros ambientais,
da composicgéo e da riqueza desta comunidade nos canais de varzea e trechos de rio do medio
Solimdes, uma vez que possibilitou trocas de agua, sedimentos e minerais entre os habitats e
0s ambientes da regido, determinando as varia¢cdes encontradas no fitoplancton das aguas

brancas desta regido da Amazonia Central, neste estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As estacOes localizadas nos canais no interior da RDSM apresentaram maior riqueza
de espécies, com relacdo as estacbes nos rios Solimdes e Japura, sendo que a divisdo
Chlorophyta foi a mais representativa nos dois periodos hidrologicos, com a classe
Chlorophyceae obtendo a maior diversidade de espécies no periodo de seca e
Zygnemaphyceae na cheia do rio, quando foi observada maior transparéncia da agua.

A hipdtese de que a riqueza de espécie fitoplanctdnica entre os dois periodos seria
diferente ndo foi corroborada, apenas a composicdo foi significativamente diferente. Ja a
hipGtese de que a composicdo e riqueza seriam maiores nos canais de varzea em relacéo a
trechos de rio foi corroborada.

O pulso de inundacdo foi o principal agente estruturador dos parametros ambientais,
da composicdo e da riqueza desta comunidade nos canais de varzea e trechos de rio do médio
Solim@es, uma vez que possibilitou trocas de &gua, sedimentos e minerais entre os habitats e
os ambientes da regido, determinando as variacBes encontradas no fitoplancton das aguas
brancas desta regido da Amazodnia Central, neste estudo.

Cabe ressaltar que o artigo referente a taxonomia da comunidade fitoplancténica da
RDSM (Apéndices: A, B, C e D) estd em fase de finalizacdo e sera enviado para Revista
Brasileira de Biologia.
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APENDICE A - Tabela 1. Frequéncia dos taxons de fitoplancton das classes: Chlorophyceae,
Dinophyceae e Xanthophyceae, nos periodos de seca e de cheia, na RDSM.

TAXONS SECA CHEIA

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii X

Chlorella sp. X
Closteriopsis sp.

Closteriopsis sp.1 X
Coelastrum microporum
Crucigenia apiculata
Crucigenia rectangulares
Crucigenia tetrapedia

X

Dictyosphaerium pulchellum
Eudorina elegans
Gloeocystis vesiculosa
Monoraphidium sp.
Pandorina morum
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus javanensis
Scenedesmus acutus
Scenedesmus bijugatus
Scenedesmus denticulatus
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus securiformis
Scenedesmus sp.
Schroederia sp.
Sphaerocystis schroeteri
Tetraedrom muticum
Tetraedrom trigonum
Tetrastrum glabrum
Tetrastrum sp.

X X X X X XXX XXX XX XXXXXXXXXXXX XX
X

Treubaria triappendiculata

X

Volvox sp. X
DINOPHYCEAE

Peridinium sp. X
XANTOPHYCEAE

Centritractus sp. X
Tetraedriela quadriseta X
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APENDICE B - Tabela 2. Frequéncia dos taxons de fitoplancton da classe Zygnemaphyceae,

nos periodos de seca e de cheia, na RDSM.

TAXONS

CHEIA

ZYGNEMAPHYCEAE
Actinotaenium cf. perminutum

Cosmarium curcubita
Cosmarium humile
Cosmarium margaritatum
Cosmarium piramidatum
Cosmarium sp.
Cosmarium sp.1
Cosmarium sp.2
Closterium acerosum
Closterium acutum
Closterium ehremberg
Closterium kutzing
Closterium leibleini
Closterium lunula
Closterium pronum
Closterium sp.1
Closterium sp.2
Closterium sp.3
Closterium sp.4
Docidium undulatum
Gonatozigon aculeatum
Euastrum denticulatum
Euastrum sp.
Micrasterias borgei
Micrasterias crux melitensis
Micrasterias denticulata
Micrasterias laticeps

Micrasterias mahabuleshwarensis var. amazonensis

Micrasterias radiata
Mougeotia cf.delicata
Mougeotia sp.
Pleurotaenium ehremberg
Spirogyra sp.
Staurastrum cf. setigerum
Staurastrum leptocladum
Staurastrum sp.
Xanthidium sp.
Xanthidium trilobum

X XXX X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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APENDICE C - Tabela 3. Frequéncia dos taxons de fitoplancton das classes
Bacillariophyceae e Oedogoniophyceae, nos periodos de seca e de cheia, na RDSM.
TAXONS SECA CHEIA

BACILLARIOPHYCEAE
Acnanthes sp. X

Actinela sp.
Actinela sp.1
Amphipleura sp.

Aulacoseira distans
Aulacoseira granulata

Aulacoseira sp.1
Cymbela sp.
Diatoma sp.

X X X X X X

X X X X X
X

Eunotia arcus

Eunotia flexuosa

Fragilaria capucina

Fragilaria sp.1

Frustulia sp.

Girosigma sp.

Gomphonema sp. X
Gomphonema sp.1

Melosira sp.

Melosira sp.1

X X X X X X X X X X

Melosira varians
Navicula sp.
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia sp.
Pinnularia gibba

X X X X

Pinnularia sp.
Polimixus coronalis

X X X X

Stauroneis anceps

Stauroneis cf. nobilis X
Stauroneis sp. X
Surirela arcta

Surirela robusta splendida X
Surirela sp. X
Synedra acus X
Synedra sp.

X X X X X X X

Synedra ulna X
Tabellaria sp.

X

Thalassiosira sp. X

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp. X
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APENDICE D - Tabela 4. Frequéncia dos taxons de fitoplancton das classes Euglenophyceae
e Cyanophyceae, nos periodos de seca e de cheia, na RDSM.

TAXONS SECA CHEIA
EUGLENOPHYCEAE

Astasia sp.
Euglena acus
Euglena oxiurus
Euglena sp.
Euglena sp.1
Euglena sp.2
Euglena sp.3
Euglena viridis

Lepocinclis sp.
Lepocinclis sp. 1

Phacus longicuda
Phacus sp.

Phacus sp.1
Strombomonas fluviatilis
Strombomonas sp.
Trachelomonas armata
Trachelomonas dastugei
Trachelomonas euchlora
Trachelomonas hispida
Trachelomonas sp.
CYANOPHYCEAE
Anabaena constricta
Anabaena sp.

Anabaena spiroides

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Chroococcus limneticus

X X X X X

Chroococcus sp.
Colonia de cianoficea X
Gomphosphaeria lacustris

X

Gomphosphaeria naegeliana
Lyngbya sp.

X
X

Merismopedia sp.
Merismopedia tenuissima

Oscillatoria sp.

Oscillatoria sp.1
Oscillatoria sp.2
Oscillatoria sp.3

X X X X X

X X X X X X

Phormidium sp.
Pseudanabaena limnetica

X

Pseudanabaena mucicola X
Pseudanabaena sp. X X
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ANEXO A - NORMAS GERAIS PARA PUBLICACAO DE ARTIGOS NA ACTA
BOTANICA BRASILICA.

1. A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica artigos originais em Portugués,
Espanhol e Inglés.

2. Os artigos devem ser concisos, em quatro vias, com até 25 laudas, sequencialmente
numeradas, incluindo ilustracdes e tabelas (usar fonte Times New Roman, tamanho 12,
espaco entre linhas 1,5; imprimir em papel tamanho A4, margens ajustadas em 1,5 cm). A
critéerio da Comissdo Editorial, mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos
poderéo ser aceitos, sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et al.
devem estar em itélico.

4. O titulo deve ser escrito em caixa alta e baixa, centralizado, e deve ser citado da mesma
maneira no Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do trabalho. Se no titulo
houver nome especifico, este deve vir acompanhado dos homes dos autores do taxon, assim
como do grupo taxondmico do material tratado (ex.: Gesneriaceae, Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em seguida,
com nudmeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiacdo Institucional e/ou fonte
financiadora do trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de financiamentos devem vir em
Agradecimentos, assim como vinculagdes do artigo a programas de pesquisa mais amplos, e
ndo no rodapé. Autores devem fornecer os enderecos completos, evitando abreviaces,
elegendo apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se desejarem, todos os autores
poderdo fornecer e-mail.

6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel, obedecer a seguinte seqiéncia: -
RESUMO e ABSTRACT (em caixa alta e negrito) — texto corrido, sem referéncias
bibliogréficas, em um Unico paragrafo e com cerca de 200 palavras. Deve ser precedido pelo
titulo do artigo em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até cinco palavras-
chave a escolha do autor, em ordem de importancia. A mesma regra se aplica ao Abstract em
Inglés ou Resumen em Espanhol.

- Introducéo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a

esquerda): deve conter uma visao clara e concisa de: a) conhecimentos

atuais no campo especifico do assunto tratado; b) problemas cientificos que levou(aram) o(s)
autor(es) a desenvolver o trabalho; c) objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter
descricdes breves, suficientes a repeticdo do trabalho; técnicas ja publicadas devem ser apenas
citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive com o autor.
Mapas - podem ser incluidos se forem de extrema relevancia e devem apresentar qualidade
adequada para impressdo. Todo e qualquer comentario de um procedimento utilizado para a
analise de dados em Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no item Material e
métodos.

- Resultados e discussdo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): podem
conter tabelas e figuras (gréficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas) estritamente
necessarias a compreensdo do texto. Dependendo da estrutura do trabalho, resultados e
discussédo poderao ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados.

As figuras devem ser todas numeradas seqtiencialmente, com algarismos arabicos, colocados
no lado inferior direito; as escalas, sempre que possivel, devem se situar a esquerda da figura.
As tabelas devem ser seqliencialmente numeradas, em arabico com numeracéo independente
das figuras. Tanto as figuras como as tabelas devem ser apresentadas em folhas separadas
(uma para cada figura e/ou tabela) ao final do texto (originais e 3 copias). Para garantir a boa
gualidade de impressao, as figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area Util da revista que
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¢ de 17,50023,5 cm. Tabelas — Nomes das espécies dos taxons devem ser mencionados
acompanhados dos respectivos autores. Devem constar na legenda informacfes da area de
estudo ou do grupo taxonémico. Itens da tabela, que estejam abreviados, devem ter suas
explicacBes na legenda. As ilustracbes devem respeitar a area Util da revista, devendo ser
inseridas em coluna simples ou dupla, sem prejuizo da qualidade grafica. Devem ser
apresentadas em tinta nanquim, sobre papel vegetal ou cartolina ou em verséo eletronica,
gravadas em .TIF, com resolucéo de pelo menos 300 dpi (ideal em 600 dpi). Para pranchas ou
fotografias - usar nimeros arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para graficos - usar
letras maiusculas do lado direito.

As fotografias devem estar em papel brilhante e em branco e preto. Fotografias coloridas
poderdo ser aceitas a critério da Comissdo Editorial, que devera ser previamente
consultada, e se o(s) autor(es) arcar(em) com os custos de impressao.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma abreviada
e sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem, obrigatoriamente,
ter chamada no texto. Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos taxons com
respectivos autores. Todos 0s nomes dos géneros precisam estar por extenso nas figuras e
tabelas. Graficos - enviar os arquivos em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar copia em
papel, com boa qualidade, para reproducgéo. As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela
primeira vez, devem ser precedidas do seu significado por extenso. Ex.: Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Usar unidades de
medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), o numero separado da unidade, com
excecdo de percentagem (EX.: 90%). Escrever por extenso os nimeros de um a dez (ndo os
maiores), a menos que seja medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0-4,0 mm;125 exsicatas.
Em trabalhos taxondmicos o material botanico examinado deve ser selecionado de maneira a
citarem-se apenas aqueles representativos do taxon em questdo e na seguinte ordem: PAIS.
Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) niUmero do(s) coletor(es) (sigla do Herbério).
Ex.: BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 129

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.

(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa,
negrito, italico).

Chaves de identificacdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
taxons ndo devem aparecer.

Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser numerados

seguindo a ordem alfabética. EX.:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.

............................................................. 2. S. orbicularis

2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.

................................................................ 4. S. sagittalis

1. Plantas aquaticas

3. Flores brancas ........ccccccevcvvvvviveieiiesienns 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ..........cccccoveviiiiiinnnne, 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o italico e 0 negrito simultaneos apenas para
0s nomes de taxons validos. Basidbnimo e sinonimia aparecem apenas em italico. Autores de
nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com indice taxondmico do
grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerégamas). Ex.: 1. Sepulveda albicans L.,
Sp. pl. 2: 25. 1753. Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870. Fig. 1-12.
Subdivisfes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem ser escritas
em caixa alta e baixa, seguida de um traco e o texto segue a mesma linha. Ex.: Area de estudo
- localiza-se ...
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Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser
sucintos; nomes de pessoas e Instituicbes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos
agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas

- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.: Silva (1997), Silva & Santos (1997),
Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996;
Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem alfabética
e cronoldgica de autor(es); nomes dos periddicos e titulos de livros devem ser grafados por
extenso e em negrito. Exemplos: Santos, J. 1995. Estudos anatbmicos em Juncaceae. Pp. 5-
22. In: Anais do XXVIII Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992. S&o Paulo,
HUCITEC Ed. v.l. Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinologicas.
Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-45. Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55.
In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de S&o
Paulo. Para maiores detalhes consulte os ultimos fasciculos recentes da Revista, ou 0s
links da mesma na internet: www.botanica.org.br. ou ainda artigos on line por intermédio
de www.scielo.br/abb.

Nao serdo aceitas Referéncias bibliograficas de monografias de conclusdo de curso de
graduacdo, de citacdes de simples resumos simples de Congressos, Simpdsios, Workshops e
assemelhados. Citacfes de Dissertacdes e Teses devem ser evitadas ao maximo; se
necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J. Santos, dados ndo publicados ou J. Santos,
comunicacdo pessoal.
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