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RESUMO

FERREIRA, Fernando Alves, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Comunidades de macr ¢fitas aquaticas e aspectos fisico-quimicos de trés lagoas
do Parque Estadual do Rio Doce, MG. Orientador: Alexandre Francisco da Silva.
Conselheiros: Arnildo Pott e Rosane Mariade Aguiar Euclydes.

Estudouse a vegetacdo aquética em trés lagoas em estadios diferenciados de
sucessdo e eutrofizagdo. Todas as amostragens foram redizadas no periodo de
dezembro/2003 a dezembro/2004-um ciclo hidrolégico. O levantamento floristico
indicou a presenca de 20 familias, 23 géneros e 27 espécies para a lagoa Dom Helvécio
(braco-escuro); 18 familias, 22 géneros e 24 especies para a lagoa Preta e, 21 familias,
25 géneros e 29 espécies para a lagoa Gambazinho. A riqueza floristica das trés lagoas
totalizou 33 familias, 45 géneros e 55 espécies. Com relacdo as formas biolbgicas 57%
sd0 plantas emergentes, 24% anfibias, 9% flutuante fixa, 4% flutuante livre, 4%
submersa livre e 2% submersa fixa. Os principais géneros em nimero de espécies sao
Ludwigia, Eleocharis, Nymphaea, Utricularia e Rynchospora. O nimero de taxons
encontrado nas lagoas variou conforme més de amostragem. Para o levantamento
fitossocioldgico empregou-se a escala de valor de abundancia e cobertura de Braun-
Blanquet. Avaliouse por meio de uma transeccdo a distribuicdo das macrdéfitas em
relacdo a disténcia da borda e profundidade. Das 35 espécies amostradas Eleocharis
interstincta, Ludwigia torulosa, Salvinia auriculata, Nymphoides hulboltiana, Typha

dominguensis, Thelypteris interrupta, Mayaca fluviatilis e Caperonia castaneifolia
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apresentaram maior valor de abundancia. A vegetacdo aquatica distribui-se das margens
até a profundidade aproximada de 2,0 m. As comunidades apresentam nimero similar
de espécies entre 10 e 15. O maior valor de diversidade e de equitatividade foi
encontrado na Lagoa Dom Helvécio. As lagoas apresentaram poucas espécies em
comum, 30% entre D. Helvécio e Preta, 23% entre Dom Helvécio e Gambazinho e 21%
entre Gambazinho e Preta. A avaliacdo da qualidade das &guas superficiais foi realizada
na época de chuva e seca, sendo transparéncia, temperatura (agua e ar), turbidez, pH e
oxigénio dissolvido (OD) os parametros analisados. As analises multivariadas
mostraram que as trés lagoas diferem em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da

agua, que, possivelmente, influenciaram a composi¢do e abundancia das espécies.



ABSTRACT

FERREIRA, Fernando Alves, M.S., Universidade Federa de Vicosa, February 2005.
M acr ophytes aquatic and physico-chemists aspects communities of three ponds,
in Rio Doce, MG State Park. Adviser: Alexandre Francisco da Silva. Committee
members: Arnildo Pott and Rosane Maria de Aguiar Euclydes.

It studied the aguatic vegetation in three ponds in stadiums differentiated from
succession and eutrophization. All the samplings were accomplished in the period from
December/2003 to December/2004-a cycle hidrologic. The rising floristics indicated the
presence of 20 families, 23 goods and Z7 species for the pond Dom Helvécio (arm+
dark); 18 families, 22 goods and 24 species for the pond Preta and, 21 families, 25
goods and 29 species for the pond Gambazinho. The wealth floristic of the three ponds
totalized 33 families, 45 goods and 55 species. With regard to the biological forms 57%
are emerging plants, 24% amphibious, 9% fixed flotation, 4% free flotation, 4% free
submerged and 2% fixed submerged. The main goods in number of species are
Ludwigia, Eleocharis Nymphaea, Utricularia and Rynchospora. The number of taxons
found in the ponds varied as sampling month. For the rising phytossociological it
employed the abundance value scale and Braun-Blanquet's Coverage. It evaluated by
means of a transection the distribution of macrophytes regarding the distance from edge
and depth. Of the 35 gspecies studied Eleocharis interstincta, Ludwigia torulosa,
Salvinia auriculata, Nymphoides hulboltiana, Typha dominguensis, Thelypteris
interrupta, Mayaca fluviatilis and Caperonia castaneifolia introduced abundance larger



value. The aguatic vegetation it distributes of the margins until the depth close of 2.0 m.
The communities introduce similar number of species between 10 and 15. The biggest
diversity value and of equitative was found in the Pond Dom Helvécio. The ponds
introduced few species in common, 30% between D. Helvécio and Preta, 23% between
Dom Helvécio and Gambazinho and 21% between Gambazinho and Preta. The
evaluation of the quality of the superficial waters was accomplished at that time rainy
and drought, being transparency, temperature (water and air), turbidity, pH and
dissolved oxygen (OD) the analyzed parameters. The analyses multivariadas showed
that the three ponds differ regarding the characteristic fisico-chemical of water, which,

maybe, they influenced the composition and abundance of the species.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os ecossistemas Umidos representam cerca de 6% da érea terrestre e constituem
os ambientes menos compreendidos, mas 0s mais ameagados, devido a sua
vulnerabilidade (MALTBY & TURNER, 1983).

Muitos estudos mostram que a biodiversidade do planeta estd mais ameacada
nos ambientes de agua doce do que em qualquer outro. Adubo, sedimento e adguas
residuais tém poluido e transformado os lagos em ambientes mortos eos rios em
verdadeiros canais de esgoto a céu aberto (AMARAL & BITTRICH, 2002). Estima-se
também que metade dos brejos e das areas alagaveis do planeta tm sido drenados,
ocasionando a destruicéo de habitats de uma grande diversidade de animais e plantas.

As plantas aguaticas vasculares ou macrdéfitas aquéticas, sensu Cook et al., 1974
(COOK, 1996), sdo espécies “cujas partes fotossinteticamente ativas estdo
permanentemente ou por alguns meses, submersas ou flutuantes em &gua e sdo visiveis
a olho nu”. Macrdfitas aquéticas ocorrem nas areas ou “zonas Umidas’, definidas
segundo convencdo de Ramsar (RAMSAR, 2001a), como “éareas de pantano, charco,
turfa, ou com &guas naturais ou artificiais, permanentes ou temporérias, correntes ou
paradas, doces, salobras ou salgadas, incluindo areas marinhas com menos seis metros
de profundidade na maré baixa. Essa definicdo foi complementada pelo Artigo 2.1 da
Ramsar Convention ou Wetlands de 2001 (RAMSAR, 2001b), incluindo as “zonas
ripérias e costeira adjacentes as zonas Umidas e ilhas ou corpos d’ dgua marinhos, com

profundidade maior que 6 m na maré baixa dentro das zonas Umidas”.



Essa foi a primeira tentativa de padronizacdo das diversas denominacdes locais
€, 0u, regionais para as areas de ocorréncia de macrdfitas aguéticas. Dessa maneira,
pode-se incluir no ambito dessa definicdo-padréo todas as areas de pantanos, corixos,
vazantes, brgos, turfeiras, banhados, manguezais, veredas, campos Umidos, alagavels,
igapds, varzeas, lagos, lagoas, lagoas de meandro, lagoas acalinas, lagoas costeiras,
juncais, tiriricais, espandanais, pirizais, caetezais, taboais, maricazais, sarandizais,
utriculariais, lentilhais d’ &gua, repolhais d’ agua, potamogetonais, maiacais, aguapezais,
camalotais, ervais de capitéo, ervais de bicho, lagunas, cursos d'égua, estudrios, detas,
represas, agudes, fontes termals, cachoeiras, corredeiras, rios, riachos, baias, florestas paludosas
(dagadicas), campos de arroz irrigado, terrasirrigadas, ilhas mévess eilhas flutuantes.

A importancia das macrdfitas aguéticas esta amplamente descrita na literatura.
Elas tém sido utilizadas na caracterizacdo de ambientes lénticos e Iéticos como
bioindicadoras da qualidade da &gua (uma das mais relevantes); como despoluidoras de
ambientes aquéticos, como produtoras de matéria organica (alta produtividade priméria)
e de biomassa que podem ser utilizadas na obtencéo de biogas; na aimentagcdo animal;
na producéo de adubo. Contribuem para o controle da erosdo hidrica e no melhoramento
fisico e nutricional do solo (fixac&o de nitrogénio); atuam na reducdo da turbulércia da
agua (efeito de filtro) e na ciclagem de nutrientes (efeito de bombeamento) e,
representarem uma importante varidvel no controle de vetores de doengas com
veiculagdo hidrica (PEDRALLI, 1990; COOK, 1996; IRGANG & GASTAL JR., 1996;
ESTEVES, 1998). Além dessas propriedades, a ocorréncia de macrofitas aquaticas
pode, a priori, indicar o estado de conservacdo do ambiente em que se encontram, e
indicar, em termos mais abrangentes, a situacéo da conservacao do ecossistema.

SPENCE (1982) mostrou que a distribuico de macrdfitas aguéticas e a
formagdo de densas populagdes ou comunidades em lagos dependem da deposicéo de
sedimentos e da acdo das ondas, sendo que a distribuicéo da vegetacdo submersa esta,
ainda, associada a temperatura, ao tipo de substrato, a presséo e a luz.

Utilizando as definicbes de ACIESP (1977), pode-se conceituar ‘padroes
floristicos como organizacOes repetitivas, ndo aleatorias, da flora de uma regido, loca
OuU ecossistema, ou mesmo constatada em uma determinada época. Com relacéo as
macroéfitas aquéticas, além de explicitarem a rigueza especifica, esses padrdes podem
fornecer indicativos preciosos na elaboracdo de estratégias de conservacdo dessas

espécies e da biodiversidade.



O biomonitoramento por meio de plantas aquéticas pode ser realizado pelo
indicativo de presenca ou auséncia, assim como pela andlise de par@metros tais como:
tamanho da populacéo ou comunidade, forma e atributos funcionais (MURPHY 2000).
Para esse autor, grupos funcionais de macrofitas tendem a ocupar secfes discretas de
gradientes ambientais e a identificacdo das espécies do grupo permite usar suas
ocorréncias no ambiente para predizer a existéncia de tipos pré-definidos dagqueles
gradientes. Além disso, os grupos funcionais sdo definidos em relagéo a certos atributos
quantificaveis, geralmente morfol égicos, de facil visualizacdo e medicdo no campo.

As areas Umidas brasileiras, bem como a biologia e ecol ogia das espécies que as
compdem, carecem de estudos detalhados, o que constitui um grande desafio para sua
conservagdo e manegjo sustentdvel. Nesse contexto, vérias areas Umidas do estado
mineiro foram indicadas como prioritarias para conservacdo, de acordo com o “Atlas —
Biodiversdade em Minas Gerais’, elaborado a partir do “Workshop” promovido pela
Fundacdo Biodiversitas (COSTA et al., 1998).

No Parque Estadual do Rio Doce (PERD), localizado no planato sudeste
brasileiro numa regido conhecida com “terras baixas interplanalticas’ do Médio Rio
Doce, encontram se 150 lagoas néo conectadas com o rio Doce, formando, portanto, um
verdadeiro sistema lacustre natural. Entre essas, 46 est&o nos limites do PERD.

A matriz de vegetacédo original da bacia hidrografica do PERD era constituida
por Mata Atlantica Tropical. A origem deste sistema vegetacional esté relacionada com
periodos de intensa precipitacdo e seca que, sucessivamente, modelaram a paisagem,
produzindo barramentos nos afluentes do rio Doce, dando origem aos lagos atuais
(Pflug, 1969, apud MEIS & MOURA, 1984; MEIS & TUNDISI, 1997; TUNDISI,
1999). Fases de deposicéo e de erosdo de sedimentos formaram colinas ao redor dos
lagos, cOncavas ou convexas, que S&0 importantes, quantitativamente, para o transporte
e deposicdo de sedimentos para agueles corpos d agua. Para TUNDISI (1999), a
ocorréncia de um provavel movimento epirogenético positivo, apds a formagdo destes
lagos, deve ser considerada a principal causa da diferenca de nivel (20 m) entre o leito
do rio Doce e os lagos, como, por exemplo, a lagpa Dom Helvécio.

Os lagos, atuamente, representam redes hidrograficas seccionadas, por isso, esse
sistema foi considerado por MEIS & TUNDISI (1997) como um paradigma para a
compreensdo dos processos geomorfolégicos que deram origem aos lagos que se

apresentam com diferentes profundidades, morfometrias e dimensdes.



Essas caracteristicas de isolamento dos corpos d agua apresentam questdes
importantes para investigagoes, ligadas aos processos de colonizacdo e dindmica das
comunidades de macrofitas aquéticas.

Pouco se conhece sobre a floristica e estrutura das comunidades de macrdfitas
aquéticas do sistema de lagoas do PERD e, mais escassos sdo, ainda, os trabalhos que
relacionam as comunidades de macrdéfitas com pardmetros fisico-quimicos das aguas

superficiais.



2. OBJETIVOS GERAIS

- Redlizar o levantamento floristico e detectar as variagOes estruturais em areas
amodtrais das lagoas Dom Helvécio (brago-escuro), Preta e Gambazinho,
principamente das formas biol6gicas que se apresentarem durante o periodo de
dezembro de 2003 a dezembro de 2004.

- Andisar e quantificar alguns parametros fisico-quimicos das &guas das trés
lagoas e correlaciona-los com aspectos da estrutura e diversidade de macrdfitas
aquéticas.

- Descrever as comunidades de macrdfitas aquéticas e suas dinamicas das lagoas
por meio de perfis e diagramas.

- Estabelecer comparactes floristicas entre as trés lagoas e delas com outras

areas Umidas de Minas Gerais, da mesma ou de bacias hidrogréficas diferentes.
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ASPECTOSFL ORISTICOS DAS COM UNIDADES DE MACROFITAS
AQUATICASDASLAGOASDOM HELVECIO, PRETA EGAMBAZINHO,
PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE, MG

RESUMO - Estudouse a vegetacdo aqudtica de trés lagoas. As areas representam
estadios diferenciados de sucessdo e eutrofizacdo. As coletas foram mensais durante o
periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004. O levantamento floristico indicou a
presenca de 20 familias, 23 géneros e 27 espécies para a lagoa Dom Helvécio (braco-
escuro); 18 familias, 22 géneros e 24 espécies para a lagoa Preta e, 21 familias, 25
géneros e 29 espécies para a lagoa Gambazinho. A riqueza floristica das trés lagoas
totalizou 33 familias, 45 géneros e 55 espécies de macrofitas aquaticas. Quanto a forma
biolgica, 57% sdo plantas emergentes, 24% anfibias, 9% flutuante fixa, 4% flutuante
livre, 4% submersa livre e 2% submersa fixa. Os principais géneros em nimero de
espécies sdo Ludwigia, Eleocharis, Nymphaea, Utricularia e Rhynchospora A maioria
das familias apresentou uma ou duas espécies cada. Observou-se uma variacdo no
nimero de familias, géneros e espécies encontrados nas lagoas nos diferentes meses de
amostragem

FLORISTICS ASPECTS OF THE COMMUNITIES OF MACROPHYTES
AQUATIC OF THE PONDS DOM HELVECIO, PRETA AND GAMBAZINHO,
STATE PARK OF RIO DOCE, MG

ABSTRACT - It studied the aquatic vegetation of three ponds. The areas represent
stadiums differentiated from succession and eutrophization. The collections were
monthly during the period from dezembro/2003 to dezembro/2004. The rising floristic
indicated the presence of 20 families, 23 goods and 27 species for the pond Dom
Helvécio (arm-dark); 18 families, 22 goods and 24 species for the pond Preta and, 21
families, 25 goods and 29 species for the pond Gambazinho. The wealth floristic of the
three ponds totalized 33 families, 45 goods and 55 macrophytes species aquatic.
Regarding the biological form, 57% are emerging plants, 24% amphibious, 9% fixed
flotation, 4% free flotation, 4% free submerged and 2% fixed submerged. The main
goods in number of species are Ludwigia, Eleocharis, Nymphaea, Utricularia and
Rhynchospora Most families introduced one or two species each. A variation was
observed in the number of families, goods and species found in the ponds in the
sampling different months.



1. INTRODUCAO

A grande diversidade de macrdfitas aquéticas, principalmente nas regifes dos
tropicos, ainda ndo esta devidamente documentada. No que se refere a flora brasileira,
ha caréncias de trabalhos, apesar da grande dimensdo do territério e da riqueza de
ambientes aquéticos, sendo os principais: HOEHNE (1995); ALBUQUERQUE (1981);
CORDAZZO & SEELIGER (1988); IRGANG e GASTAL (1996); POTT & POTT
(2000); IRGANG et al. (1984); HENRIQUES et al. (1988); POTT et al. (1989); POTT
et al. (1992); e SCREMIN-DIAS et al. (1999).

Para Minas Gerais, os estudos sobre floristica da vegetacdo aquatica sdo
escassos e pontuais, que se resumem aos de PEDRALLI et al. (1993a, Santa Bérbara);
PEDRALLI et al. (1993b, Reservatorio de Volta Grade); PEDRALLI &
GONCALVES (1997, Lagoa Santa); PEDRALLI et al. (1996, Nova Ponte);
PEDRALLI et al. (1997, Santa Bérbara); FERREIRA & PEDRALLI (no prelo, Ouro
Preto Acta Botanica Brasilica).

Macrdfitas sdo importantes na cadeia tréfica de ecossistemas aquaticos, porque
fornecem abrigo para peixes, insetos aquaticos, moluscos e também ao perifiton. Fazem
autodepuracdo das &guas pela assimilacdo de nutrientes e retencdo de sedimentos
HAMILTON (1993).

O estado de Minas Gerais € um dos maiores potenciais hidricos do pais, possui
cerca de 90% de seu territério drenado por cinco grandes bacias (S8 Francisco,
Grande, Paranaiba, Doce e Jequitinhonha). O restante € banhado por dez outras bacias
que abrangem pequenas areas COSTA et al. (1998).

Segundo ESTEVES (1998), as lagoas da regido do Parque Estadual do Rio Doce
(médio rio Doce), em nimero superior a 100, constituem um dos sistemas lacustres
mais caracteristicos do Brasil. Sua formagdo ocorreu no Pleistoceno, através da
barragem da desembocadura dos antigos afluentes do médio rio Doce e Piracicaba
PFLUG (1969). Para esse autor, a ocorréncia de um provavel movimento epirogenético
positivo, apds a formacdo das lagoas, deve ser considerada a principal causa da
diferenca de nivel, 20 m, entre o leito do rio Doce e as lagoas como, por exemplo, a
lagoa Dom Helvécio.

As lagoas Situamse, em muitos casos, entre densas florestas da “Mata
Atlantica’, a qual contribui, provavelmente, com vasta quantidade de material aléctone.

Estéo situadas em vales relativamente profundos, o que as protege da acédo dos ventos



durante todo 0 ano e tem conseqiiéncias importantes no sistema de circulacdo, de
estratificacdo e desestratificagdo térmica (TUNDIS| et al., 1978).

O estudo dos ambientes aquéticos é fator relevante e imprescindivel para
possibilitar a sua preservacao, assim como 0 Seu manejo. S80 ecossistemas que possuem
caracteristicas muito particulares e endemismos. O presente trabal ho teve como objetivo
determinar a composicdo floristica e as formas biolégicas das macrofitas aquaticas
ocorrentes nas lagoas Dom Helvécio, Gambazinho e Preta no Parque Estadual do Rio
Doce, MG.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado, no Parque Estadual do Rio Doce, a 19°45" e 19° 50’
Lat S. e 42°35'e 42°40" Long. W. O sistema de lagoas do PERD é constituido por
cercade 42 lagoas, em uma area de 35.000 ha (Figura 1).

A pluviosidade média anua na regido é de 1480,3 mm, com periodo de déficit
hidrico de maio a setembro, temperatura do ar média anual € de 21,9°C. Foram
escolhidas para este estudo trés lagoas: Dom Helvécio, (brago escuro) nas coordenadas
de 19°46 Lat. S e 42° 37 Long. W., Gambazinho 19°47’ Lat. Se 42°34’ Long. W e
Preta 19°41' Lat. S e 42°31' Long. W. Na escolha das areas amostrais levou-se em
conta os estadios sucessionais da vegetacdo aqudatica e os diferentes graus de
eutrofizac8o de cada ambiente.

A metodologia aplicada para o levantamento floristico foi aquela proposta por
PEDRALLI (1990) (Figura 2), que apresenta novos conceitos para as formas biol dgicas,
métodos de coleta e preservacdo, herborizagdo e ainda informacfes sobre aspectos
morfo-ecologicos e ecofisiologicos das espécies que ocorrem nas areas Umidas
brasileiras.

Os trabalhos foram realizados no periodo de dezembro de 2003 a dezembro de
2004, corresponderdo, portanto, a um ciclo hidrolégico. Amostrouse a comunidade de
macrofitas aquéticas desde a borda até profundidades de 15 m, conforme a lagoa
considerada. Para facilitar o acesso as comunidades foi utilizado bote inflavel e, para
coletar espécies submersas, utilizaram-se ganchos apropriados e mergulhos.

O esforco amostral foi calculado e padronizado, sendo despendidas trés horas

por &rea, as quais foram visitadas uma vez por més durante um ano.
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Figura 2 — Formas biol dgicas descritas por PEDRALLI (1990).

A lista de espécies foi elaborada segundo o Sistema de Classificacdo de
CRONQUIST (1981), incluindo-se dados sobre as formas biol 6gicas.

As identificacBes foram realizadas por morfologia comparada, com auxilio da
bibliografia especializada (HOEHNE 1948; COOK 1996; POTT & POTT, 2000). Os
materiais, apos identificacdo, foram incorporados a0 Herbé&rio do Departamento de
Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vigosa (VIC).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A lista da floristica das lagoas inventariadas com as respectivas formas
biolégicas encontra-se no Quadro 1, apresentada em ordem alfabética de familias,
géneros e espécies.

O levantamento floristico indicou a presenca de 20 familias, 23 géneros e 27
espécies para a lagoa Dom Helvécio (brago-escuro); 18 familias, 22 géneros e 24
espécies para a lagoa Preta e, 21 familias, 25 géneros e 29 espécies para a lagoa
Gambazinho. A riqueza floristica das trés lagoas totalizou 33 familias, 45 géneros e 55

espécies, durante todo o periodo de estudo.
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Quadro 1 — Espécies encontradas no periodo de dezembro de 2003 a dezembro de 2004
em trés lagoas do Parque Estadual do Rio Doce, onde as lagoas Dom
Helvécio = D.H.; Gambazinho = Gamb.; e Preta = Pr., FB = forma
biolégica (Em = emergente; An = anfibia; FI = flutuante livre; Ff =
flutuante fixa; Sl,submersa livre, Sf, submersa fixa, Ef = epifita)

Familias/ Espécies FB  D. Helvécio Gambazinho Preta

ALISMATACEAE
Sagittaria rhombifolia Cham. Em X

ASCLEPIADACEAE

Oxypetalumalpinum (Vell.) Fontella& E.A. Schwarz Em X

ASTERACEAE

Eupatoriumsp. An X

CAPPARACEAE

Cleome affinisDC. Em X

CYPERACEAE

Cyperus haspan L. Em X X

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Em X X X

Eleocharis plicarhachis (Griseb.) Svenson Em X

Eleocharissp. Em X

Fuirena umbellata Rottb. Em X X

Rhynchospora cyperoides Mart. An/Ef X X X

Rhynchospora velutina (Kunth) Boeck. An X

Scleria melaleuca Rchb. An X

EUPHORBIACEAE

Caperonia castaneifolia (L.) A. St.- Hil. Em X X X

GENTIANACEAE

Irlbachia alata (Aubl.) Maas Em X

LAMIACEAE

Hyptis recurvata Poit. An X X X

LEGUMINOSAE- PAPILIONOIDEAE

Aeschynomene fluminensis Vell. Em X

Vignialasiocarpa (Mart. ex Benth.) Verdc. Em X

LEMNACEAE

Wolffiella oblonga (Phil.) Hegelm. Fl X
Continua...
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Quadro 1, Cont.

Familias/ Espécies FB D. Helvécio Gambazinho Preta
LENTIBULARIACEAE
Utricularia gibba L. Sl X
Utricularia myriocista A. St.-Hil. & Girard Sl X
LYCOPODIACEAE
Lycopodiella camporumB. @llg. & P.G. Windisch An X
LYTHRACEAE
Cuphea sp. An X X
LOGANIACEAE
Spigelia novogranatensis Fern. Casas An X
MALVACEAE
Hibiscus sororius L.f. Em X
Urena lobata L. Em X
MAYACACEAE
Mayaca fluviatilis Aubl. Sf X X
MELASTOMATACEAE X
Tococa sp. Em X
Rhynchanthera novemnervia DC. Em X X

X
MENYANTHACEAE
Nymphoides humbol dtiana (Kunth) Kuntze Ff X

X
NYMPHAEACEAE X
Nymphaea el egans Hook. Ff X X
Nymphaea rudgeana G. Mey. Ff X
OCHNACEAE
Sauvagesia erecta L. Em X
ONAGRACEAE
Ludwigia erecta (L.) Hara Em X X
Ludwigia decurrensWalt. Em X
Ludwigia lagunae (Morong) Hara Em X
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara Em X X
Ludwigia sedoides (H.B.K.) Hara Ff X
Ludwigia torulosa (Arn.) H. Hara Ff X X

X
ORCHIDACEAE
Aspidogyne longicornu (Cogn.) Garay Em
Habenaria repens Nutt. Em X

Continua...
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Quadro 1, Cont.

Familias/ Espécies FB D. Helvécio Gambazinho Preta
POACEAE
Andropogon hicornisL. An X
Panicum helobium Mez ex Henrard An X X
Hymenachne donacifolia (Raddi) Chase An X
POLYGONACEAE
Polygonum acuminatumH.B.K. Em X
PONTEDERIACEAE X
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Em X

X
RUBIACEAE
Borreria sp. An X X X
Diodia sp. An
SALVINIACEAE X
Salvinia auriculata Aubl. Fl X X
SCROPHULARIACEAE
Torenia thouarsii (Cham. & Schitdl.) Kuntze Em X
THELYPTERIDACEAE
Thelypteris interrupta (Willd.) lwatsuki Em X
TYPHACEAE X
Typha domingensis Pers. Em X
URTICACEAE X
Boehmeria sp. Em
VITACEAE]
CissuserosalL. C. Rich. Em X
XYRIDACEAE
Xyrisjupicai L. C. Rich. Em X X

As familias mais licas em espécies, incluindo-se a floristica das trés lagoas

foram: Cyperaceae (14,5%), Onagraceae (10,9%), Poaceae (5,5%), Nymphaeaceae,

Orchidaceae e Lentibulariaceae (3,6% cada uma), perfazendo um total de 41,8% do

numero de espécies inventariadas

A digtribuicdo das principais familias em cada lagoa esta representada nas

Figuras 3 a5.

Esses dados concordam, em parte, com aqueles obtidos por PEDRALLI (2000),

em diferentes trechos de seis bacias hidrogréficas de Minas Gerais, incluindo ambientes

|énticos e I6ticos, nos quais 0 autor observou que as unicas familias presentes em todos
ostrechos foram Poaceae, Cyperaceae, Asteracese e Fabaceae (L eguminosae-Papilionoidese).
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Figura3 —Distribuicdo das espécies de macrdéfitas aquaticas pelas familias mais
representativas, lagoa Dom Helvécio (brago-escuro), Parque Estadual do Rio
Doce, MG, no periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004.
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Figurad4 —Didtribuicdo das espécies de macrdfitas aquéticas pelas familias mais
representativas, lagoa Preta, Parque Estadual do Rio Doce, MG, no periodo
de dezembro/2003 a dezembro/2004.
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Figura5—Distribuicdo das espécies de macrdfitas aquaticas pelas familias mais
representativas, lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG, no
periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004.

Segundo PEDRALLI (2001), as familias mais representativas em ndmero de
espécies de macrdéfitas aguaticas nas bacias hidrogréficas do estado sdo Cyperaceae,
Onagraceae e Poaceae.

Na estacéo chuvosa, entre os meses de dezembro/2003 a fevereiro/2004 (Figura
6) foi encontrado um maior nimero de espécies nas lagoas Gambazinho, Preta e Dom
Helvécio (braco-escuro), respectivamente. ApOs este periodo, a comunidade de
macrofitas, em termo de riqueza, parece estabilizar, sendo identificadas poucas espécies
diferentes das coletadas anteriormente.

Deve ser sadlientado que 0 ano de 2004 foi um ano atipico na regido, em relacdo
as médias pluviométricas do ano anterior. A estacdo chuvosa prolongou se até meados
de marco e abril, registrando 220 mm em fevereiro/2004 e 140 mm em abril, enquanto
as médias historicas registradas séo de 50 mm e 40 mm de precipitacdo. Em média, as
lagoas apresentaram uma variagdo do nivel da aguade 0,5 a 1,5 metro.

Foram encontrados representantes de todas as sete formas bioldgicas, segundo a
classificacdo de PEDRALLI (1990). As formas bioldgicas predominantes nas trés
lagoas, durante o periodo de estudos, foram a anfibia e a emergente (Figura 7). Na lagoa
Dom Helvécio, ocorrem quatro delas. emergente (63%), anfibia (22%), flutuante fixa
(11%) e flutuante livre (4%). Na lagoa Preta foram encontradas cinco: emergente
(54%), anfibia e flutuante fixa (17%), flutuante livre (8%) e submersa livre (4 %). Por
fim, na lagoa Gambazinho, seis formas bioldgicas. emergente (46%), anfibia (35%),

flutuante fixa (10%), flutuante livre (3%), submersa livre (4 %) e submersa fixa (3%).
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O epifitismo aquético também foi detectado. Observou-se 0 crescimento de
Rhynchospora cyperoides Mart. e Utricularia gibba L., sobre Salvinia auriculata Aubl.,
ocorréncia também citada por POTT & POTT (2000) para lagoas rasas de solos
argilosos ou arenosos no Pantanal Mato-Grossense. Os autores comertaram que
R cyperoides Mart., uma erva rizomatosa, estolonifera, inicialmente epifita sobre a
vegetacdo aquatica suporte, apos algum tempo enraiza em material organico flutuante
(bacero). Na lagoa Preta esse fendbmeno foi observado tendo a espécie Salvinia
auriculata como fordfito.

Estes resultados coincidem com os apresentados por PEDRALLI (2001), para
seis bacias hidrograficas que incluem ambientes IGticos e Iénticos de Minas Gerais,
sendo as formas biol6gicas de macrofitas aquaticas mais representativas a anfibia (48%)
e a emergente (37%). Ainda, de acordo com esse autor, as ocorréncias de determinadas
formas biol6gicas podem indicar o estado de conservagdo do ambiente em termos da
vegetacdo aquética. As espécies anfibias, por serem na sua maioria invasora, apresentam
maiores percentuais de ocorréncia, sendo um bom indicativo do grau de perturbacéo e,
ou, eutrofizagcdo a que os ambientes estdo sujeitos.

Durante o periodo de estudos houve uma variacdo no nimero de espécies de
macrofitas aquéticas emergentes e anfibias, conforme as estagbes do ano (chuvosa e
seca) (Figuras 8 a 10). Na estagé@o chuvosa houve predominio da forma emergente, em
detrimento da forma anfibia nas lagoas Dom Helvécio e Gambazinho, enquanto na
lagoa Preta houve maior predominio de flutuantes fixas, em detrimento das anfibias e
das emergentes. Isto se deve ao fato de que muitas espécies de macrdfitas que na
estacdo seca estdo enquadradas como anfibias, com o aumento do nivel da agua passam
para forma emergente, ja que sdo tolerantes a essas variagdes sazonais.

Segundo SCREMIN-DIAS et al. (1999), as plantas anfibias podem estar
submetidas ao estresse da submersdo, decorrente do aumento da lamina d dgua em
periodos de cheia. Nessa época séo classificadas como emergentes. As espécies anfibias
apresentam adaptacfes peculiares, pois podem sobreviver durante um periodo de sua
vida dentro da &gua e, com as variages do nivel da &gua decorrentes do periodo de
chuva ou de seca, podem suportar periodos fora da dgua.

As espécies Nymphoides humboldtiana e agumas espécies do género
Eleocharis, s80 comuns nas lagoas costeiras do sudeste brasileiro (MATIAS et al.,

2003), as quais também ocorrem nas lagoas estudadas do PERD.
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2004.

Essas espécies sdo importantes nos processos de estabilizacgo dos sedimentos. A
lagoa Preta, por apresentar elevada turbidez, a Unica espécie submersa encontrada foi
Utricularia gibba L., uma espécie insetivora, capaz de sobreviver em ambientes mais

eutrofizados.

De acordo com BRANDAO et al. (1989), pode-se citar 11 espécies de
macrofitas aquaticas que se comportam como invasoras para as lagoas estudadas,
portanto, 20% do total de espécies amostradas, refletindo o estado de conservacdo das

mesmas.

Segundo PEDRALLI & GONCALVES (1997), a presenca de espécies invasoras
reflete a acdo antropica nos arredores das lagoas que interfere na composicéo floristica
das comunidades de plantas agquéticas. O crescimento descontrolado de espécies de
macréfitas aguaticas invasoras, de modo geral, significa que o ambiente onde ocorrem

estd em processo acelerado de eutrofizagéo.

Portanto, os resultados encontrados neste trabalho indicam que, apesar de
presentes na mesma paisagem, cada lagoa apresenta composicdo local de espécies
caracteristica e, portanto, conclui-se que o conjunto de lagoas na regido do PERD

contribui efetivamente para ariqueza regional de macrofitas aquéticas.
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Figuras 1 — Caperonia castaneifolia; 2 — Eupatorium sp.; 3 — Rhyncanthera novemnervia; 4 —
Mayaca fluviatilis; 5 — Sagittaria rhombifolia; 6 — Nymphoides humboldtiana; 7 - Utricularia
myriocida; 8 — Irbachia alata; 9 — Ludwigia torulosa; 10 — Typha domingensis; 11 — Hibiscus
sororius; 12 — Cleome affinis; 13 — Ludwigia erecta; 14 — Salvinia auriculata; 15 — Nymphaea
elegans; 16 — Oxypetalum alpinun 17 — Ludwigia decurrens; 18 — Aeschynomene fluminensis,
19 — Nymphaea rudgeana; 20 — Sauvagesia erecta; 21 — Ludwigia sedoides; 22 — Spigelia
novogranatensis; 23— Rhynchospora cyperoides; 24 — Habenaria repens
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ASPECTOSESTRUTURAISDAS COMUNIDADES DE MACROFITAS
AQUATICASDASLAGOASDOM HELVECIO (BRACO-ESCURO), PRETA
E GAMBAZINHO, PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE, MG

RESUMO - Estudos sobre a estrutura e dindmica das comunidades de macrdfitas
aquéticas foram redlizados em trés lagoas, durante um ciclo hidrolégico
(dezembro/2003 a dezembro/2004). Para o levantamento fitossocioldgico foi utilizada a
escala de valor de abundancia e cobertura de Braun-Blanquet. Avaliouse através de
uma transeccdo continua a distribuicdo das macrofitas em relagdo a disténcia da borda e
profundidade. Foram amostradas um total de 35 espécies. Com grande abundancia nas
lagoas. Eleocharis interstincta, Ludwigia torulosa, Salvinia auriculata, Nymphoides
hulboldtiana, Typha domingensis, Thelypteris interrupta, Mayaca fluviatilis, Caperonia
castaneifolia. A vegetacdo aquética distribuiu-se a partir das margens das lagoas até a
profundidade aproximada de 2,0 m, conforme a lagoa considerada. As comunidades
estudadas apresentam um numero similar de espécies entre 10 e 15 considerando o0s
meses amostrados. Os maiores valores de diversidade e equitatividade foram
encontrados na Lagoa Dom Helvécio, enquanto a Lagoa Gambazinho e Preta
apresentaram padres similares. As trés lagoas apresentaram fortes diferencas na
composi¢ao de espécies, com poucas espécies em comum, 30% entre Dom Helvécio e
Preta, 23% entre Dom Helvécio e Gambazinho e 21% entre Gambazinho e Preta.
Portanto, cada lagoa estudada apresentou composicdo em espéecies especificas, com
poucas variacdes ao longo do periodo de estudo.

STRUCTURAL ASPECTS OF THE COMMUNITIES OF MACROPHYTES
AQUATIC OF THE PONDS DOM HELVECIO (ARM-DARK), PRETA And
GAMBAZINHO, STATE PARK OF RIO DOCE, MG

ABSTRACT - Studies on the structure and communities macrophytes dynamics
aquatic were accomplished in three ponds, for a cycle hidrologic (December/2003 to
December/2004). For the rising phytossociologic was used the abundance value scale
and Braun-Blanquet's Coverage. It evaluated through a transection continuous the
distribution of macrophytes regarding the distance from edge and depth They were
studied atotal of 35 species. With great abundance in the ponds. Eleocharis interstincta,
Ludwigia torulosa, Salvinia auriculata, Nymphoides hulboldtiana, Typha domingensis,
Thelypteris interrupta, Mayaca fluviatilis, Caperonia castaneifolia. The aguatic
vegetation it distributed from the margins of the ponds until the depth close of 2.0 m, as
the considered pond. The studied communities introduce a ssimilar number of species
between 10 and 15 considering months studied. Diversity and equitative values the
biggest were found in the pond Dom Helvécio, while the Pond Gambazinho and Preta
introduced similar standards. The three ponds introduced strong differences in the
species composition, with few species in common, 30% between Dom Helvécio and
Preta, 23% between Dom Helvécio and Gambazinho and 21% between Gambazinho
and Preta. Therefore, each studied pond introduced composition in specific species,
with few variations along the study period.
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1. INTRODUCAO

Pouco se conhece sobre trabalhos que abordam a dindmica e a estrutura de
comunidades de macrdfitas aquéticas em referéncia a trabahos realizados em
€Ccossi stemas terrestres.

Uma diferenca bastante observavel entre agrupamentos vegetais aquéticos e 0s
de ambientes mais secos, terrestres, € a velocidade de evolugdo de cada tipologia de
vegetacdo. Esta periodicidade da vegetacdo aquatica foi muito bem descrita por LOT &
NOVELO-RETANA (1988). Portanto, deve-se ter bem claro que a descricdo de
comunidades vegetais aquéticas, de maneira geral, capta somente momentos
determinados em sua evolucéo tempora e espacial, e que, portanto, vale somente para
um determinado momento.

As lagoas na regido do PERD estdo encravadas entre morros. Essa caracteristica
topografica e morfométrica da bacia lacustre permite a manutencdo de um padrdo de
mMosaisco, 0 que € essencial para a manutencdo da diversidade de espécies na regido
(MEIS & TUNDISI, 1997). Assim, no vale do rio Doce, cada lagoa representa umailha
em termos de diversidade de espécies e de associacdo de espécies.

Segundo MEIS & TUNDISI (1997), o padréo dentritico da maioria dos lagos
também é muito importante, indicando que ha uma heterogeneidade espacid, isto €, os
bragos apresentam caracteristicas diferenciais do corpo principal do reservatorio.

As plantas aquéticas vasculares ou, macrofitas aquéticas, sensu Cook, 1974
(COOK, 1996), sfo plantas “cujas partes fotossinteticamente ativas estéo permanentemente
ou por alguns meses, submersas ou flutuantes em agua e sdo visiveis aolho nu”.

As macréfitas aguéticas colonizam, em diferentes graus, a maioria dos
ecossistemas |6ticos e lénticos. Sua importéncia ecoldgica tem sido enfatizada por
varios pesquisadores e esta relacionada, basicamente, ao aumento da heterogeneidade
espacial, que propicia a criagdo de habitats para macroinvertebrados (ESTEVES &
CAMARGO, 1986), aves (VOLTZ, 1955; WALLSTEN, 1998) e peixes (DELARIVA
et al., 1994; NAKATANI et al.,, 1997; WEAVER et al., 1997), a0 aumento da
estabilidade da regido litoranea e protecdo das margens (SAND-JENSEN, 1998) e,
anda, em determinadas circunstancias, a retencdo de nutrientes e poluentes
(CARPENTER & LODGE, 1986; GOPAL, 1987; ENGELHARDT & RITCHIE, 2001).
Também, a biomassa das macréfitas aquéticas pode representar, em determinados
ecossistemas, a base e teias alimentares (DUARTE et al., 1994; ESTEVES, 1998).
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Apesar de a distribuicdo das macrofitas nas margens de lagos constituir um
exemplo cléssico de zonag&o, ndo existe acordo quanto aos fatores determinantes desse
fenbmeno. Vé&rios autores destacam a importancia da agitacéo da agua e do fundo
(HUTCHINSON, 1975), e da acdo das ondas sobre as margens (KEDDY, 1984;
RIEMER, 1984), na formagdo de agrupamentos das plantas aquéticas.

Os ecossistemas aquaticos lénticos sdo reconhecidamente ambientes efémeros
do ponto de vista geolégico. Embora os processos cléssicos de sucessdo que se iniciam
com um ambiente oligotréfico e, apos 0 assoreamento, culmina com um brejo ou uma
floresta, tenha sido questionado com dados paleolimnol6gicos (COLLINVAUX, 1993),
a sucessdo ecologica se processa em todos 0s ecossistemas aquaticos |énticos. Na
maioria dos casos, em alguma etapa desse processo, ocorre a colonizagdo por macrofitas
aquéticas.

Durante a sucessdo, ndo ocorre somente alteracdo das espécies da assembléia de
macrofitas aquéticas, mas ha também substituicdo de formas bioldgicas ao longo do
tempo. Esse fato é constatado especialmente quando essas mudancas ocorrem
paraelamente ao incremento do estado tréfico (eutrofizacdo), o que leva a substituicéo
de espécies submersas por emergentes e flutuantes (WETZEL, 1983; ESTEVES, 1998;
THOMAZ & BINI, 1999a). Como resultado direto do assoreamento, que reduz a
profundidade das regides litoraneas, extensos bancos de macrdfitas podem se
desenvolver nesses ecossistemas.

A distribuicéo das espécies ao longo de diversos gradientes de fatores abidticos
interrelacionados  dificulta aproximagOes fitossociologicas e a determinacdo de
subunidades em comunidades de macrofitas aquéticas (HUTCHINSON, 1975).

Segundo BRAUN-BLANQUET (1954), a sistematica das formas de vida
permite caracterizar fislonomicamente e ecologicamente as populacbes vegetais,
afirmando também que ndo h& nenhuma dificuldade para o tratamento estatistico
matemético de uma unidade de vegetacdo delimitada do ponto de vista floristico.

Para BRAUN-BLANQUET (1954) e MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG
(1974), os pardmetros determinadores de uma comunidade sdo: formas bioldgicas,
dominancia de espécies ou presenca e auséncia de certas espécies diagndsticas. Para
eles, a comunidade vegetal é um fendmero geogréfico com variagbes espaciais,
tendendo a formar padrées ou um mosaico. Comunidades vegetais que ocorrem em
padréo de mosaico séo referidas como complexo de comunidades, divididas em quatro

categorias. As duas que se relacionam com macrdfitas aquéticas sdo: complexo de
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MOSaiCo em pequenos espacos, por exemplo, em um péantano em desenvolvimento e
complexo de zonag&o para as comunidades periféricas aos lagos e rios.

O presente trabalho tem por objetivo estimar a cobertura vegetal das
comunidades de macrdfitas aquéticas, através da escala de abundancia e cobertura de
BRAUN-BLANQUET (1954), determinar como se procede a sucessdo dentro das
parcelas da fitossociologia durante um ciclo hidrolégico (dezembro/2003 a
dezembro/2004), em trés lagoas no Parque Estadual do Rio Doce (PERD).

2. MATERIAL E METODOS

As éreas de estudo localizam se no Parque Estadual do Rio Doce, a 19°45' e
19°50" Lat. Se 42°35e 42°40 Long. W. O sistema de lagoas do PERD é constituido
por cercade 42 lagos, localizados em uma érea de 35.000 ha (Figura 1).

O estudo foi realizado em trés lagoas consideradas permanentes e aparentemente
distintas. Uma delas a maior, Lagoa Dom Helvécio, tem as seguintes coordenadas
19°46'Lat.S e 42°37'Long.W, 41.821 de perimetro, sendo que o “braco-escuo”,
representando area considerada no estudo possui 1350 m de perimetro, e duas lagoas
menores, Gambazinho 19°47' Lat. S e 42° 34’ Long. W, 1.432 m de perimetro e Preta
19°471’ Lat. Se42°31'Long. W e 1.230 m de perimetro.

A pluviosidade média anual ro PERD é de 1480,3 mm; atemperatura média
anual do ar éde 21,9°C e o periodo de déficit hidrico vai de maio a setembro.

Para o0 levantamento fitossociologico foi utilizada a escada de vaor de
abundancia e cobertura de BRAUN-BLANQUET (1954) (Tabela 1) atribuindo o grau
de fidelidade as espécies das associagdes de macrdfitas aquéticas. Esses dados
expressam as mudancas estruturais das popul agbes de macrofitas aquéticas, em termos
de cobertura vegetal.

Para 0 estabelecimento das redes de amostragem fitossociolOgica, foram
demarcadas parcelas continuas. Estabeleceurse, em cada lagoa uma parcela de 50 m x
4 m (200 ), apartir de um ponto predeterminado, sendo 2,0 m da margem para dentro
e 2,0 m da margem para fora, gustadas de acordo com as peculiaridades de cada lagoa,

principalmente, quanto a declividade e profundidade do corpo d &gua (Figura 2).
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Figural—Complexo Lacustre do Parque Estadual do Rio Doce, MG. As setas
vermel has indicam as lagoas estudadas localizac8o das areas de amostragem.
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Tabelal —Método dependente da floristica, escala de abundéncia e cobertura de
BRAUN-BLANQUET (1954), utilizado para caracterizar as Lagoas Dom
Helvécio (brago-escuro), Preta e Gambazinho no Parque Estadual do Rio
Doce, MG, no periodo de dezembro/2003 a dez/2004

Escala de Abundancia e cobertura
BRAUN-BLANQUET (1954)

Qualquer n° de individuos que cubram =2 76% da superficie;

Qualquer n® de individuos que cubram 51-75% da superficie;

Qualquer n° de individuos que cubram 26-50% da superficie;

Abundante, porém com pouca cobertura (1% a 5%);

Presente de forma dispersa, baixa cobertura (<1%);

)
4
3
2 Muitos numerosos e com cobertura = 25% (6% a 25%);
1
+
R

Presente de forma muito dispersa, cobertura inexpressiva

Grau de fidelidade as espécies da associagao

ESPECIES CARACTERISTICAS

EXCLUSIVAS: {completa ou quase completamente confinados a uma comunidade)
Fidelidade 5.

SELETIVAS: (mais frequente em uma comunidade, ocorrendo raramente em outras)
Fidelidade 4.

PREFEREMNCIAIS: (abundante em varias comunidades, mas predominam em uma
certa comunidade). Fidelidade 3.

ESPECIES COMPANHEIRAS
INDIFERENTES: (com afinidade por nenhuma comunidade). Fidelidade 2.

ESPECIES ACIDENTAIS

ESTRANHAS: {intrusas, raras, procedentes de outra comunidade ou relitos de
comunidade anterior). Fidelidade 1.
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Figura2 — Croqui das parcelas demarcadas, gjustadas para cada lagoa no estudo das
lagoas, Dom Helvécio (braco-escuro), Preta e Gambazinho no Parque
Estadual do Rio Doce, MG, no periodo entre dezembro/2003 a dez/2004.

A amostragem foi bimestral, durante um ano (dezembro/2003 a dezembro 2004)
e para cada més de observacdo, estimouse visuamente a cobertura vegetal de
macrofitas aquaticas de cada espécie presente e de todas as formas bioldgicas,
considerando-se a projecdo vertical da parte érea das plantas, conforme POTT et al.
(1992). Parafacilitar a estimativa subdividiu-se a parcela em cinco subparcelas de 10 m
X 4 m (40 nt), conforme indicado na Figura 2.

As formas biolégicas foram consideradas segundo os critérios propostos por
PEDRALLI (1990) (Figura 3). Os resultados da escala de abundancia e cobertura foram
transformados em percentagem de cobertura conforme BRAUN-BLANQUET (1954).

As comparagOes floristica entre as &eas — riqueza (8) — foram realizadas
segundo o indice de Srrensen (SNEATH e SOKAL, 1973). A lista de espécies foi
elaborada segundo o Sistema de Classificacdo de CRONQUIST (1981), incluindo-se
dados sobre as formas bioldgicas.

Para obter a cobertura por espécie, retirou-se a média das coberturas avaliadas
nas cinco subparcelas. A elaboracéo dos perfis foi realizada com auxilio do software
Corel Draw 12.

Para a caracterizacdo floristica das parcelas, procurou-se coletar materiais férteis
gue se apresentavam fora das parcelas, com a intencdo de ndo retirar material botanico

das parcelas, os quais poderiam interferir futuramente nos resultados.
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Legenda
Submersa fixa
Submersa livre
Flutuante fixa
Flutuante livre
Emergentes
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Figura 3 — Formas biol 6gicas descritas por PEDRALLI (1990).

Para relatar a distribuicdo das macrdfitas aguéticas em relagdo a disténcia da
borda e profundidade, foi utilizado o nétodo de transeccdo continua, perpendicular a
borda da lagoa, até o limite da ocorréncia das macrdfitas aquéticas. Em dezembro/2003
foi feita uma transeccéo para cada lagoa. Os pontos nas transecgdes foram marcados de
0,5 em 0,5 m, utilizando-se trena e barco. A transeccdo da lagoa Dom Helvécio (braco-
escuro) mediu 20 m, sendo marcados 41 pontos; a transec¢do da lagoa Preta 30 m, com

60 pontos e da lagoa Gambazinho 6,5 m, com 13 pontos.

Em cada ponto coletaram-se e registraram-se todas as espécies que tocaram a
trena, observando-se também a profundidade da agua e a forma biol6gica das espécies.
Considerou-se frequéncia absoluta (FA), o percentual de amostras em que ocorre dada
especie, e frequéncia relativa (FR), a percentagem da FA da espécie em relacdo a soma
das FA de todas as espécies. Para avaliar a relacdo entre profundidade da égua e a

disténcia da borda na qual ocorrem as espécies, utilizou-se regresséo linear smples.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

As espécies que compdem a floristica das parcelas com suas respectivas formas

biol 6gicas e 0s percentuais de cobertura estdo representados na Tabela 2.

Tabela 2 — Lista de macrdfitas aquaticas, em ordem afabética, com respectivas formas
biologicas (FI - flutuante livre, Ff — flutuante fixa, S — submersa livre, Sf —
submersa fixa, An — anfibia, Em — emergente, Ep — epifita) e percentuais
meédios das coberturas de cada espécie, na lagoa Dom Helvécio (D.H.), Preta
e Gambazinho, Parque Estadud do Rio Doce, MG, no periodo compreendido
entre dezembro/2003 e dezzmbro/2004

Médias/ Cobertura (%)

Familias FB D. H. Preta  Gambazinho
ASTERACEAE
Eupatorium sp. An - - 0,81
CAPPARACEAE
Cleome affinisDC. Em - 0,03 -
CYPERACEAE
Cyperus haspan L. An - 1,27 -
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Em 34,6 2,23 64,07
Eleocharissp. Em 0,04 - -
Rhynchospora cyperoides Mart. An/Ep 0,94 - 0,54
Rhynchospora velutina (Kunth) Boeck. An 18,73 - -
Scleria melaleuca Rchb. An - - 55
EUPHORBIACEAE
Caperonia castaneifolia (L.) A. St.- Hil. Em 6,52 0,19 0,03
LAMIACEAE
Hyptis recurvata Poit. An 0,37 15 4,87
LENTIBULARIACEAE
Utricularia gibba L. Sl - 0,36 6
LYCOPODIACEAE
Lycopodiella camporumB. glig. & P.G. Windisch An - - 04
LYTHRACEAE
Cuphea sp. An 0,13 - -
MALVACEAE
Hibiscus sororiusL f. Em 0,3 - -
MAYACACEAE
Mayaca fluviatilis Aubl. Sf - - 3,39
MELASTOMATACEAE
Rhynchanthera novemnervia DC. Em 6,24 0,2 0,13
Tococa sp. Em - - 1,93
MENYANTHACEAE
Nymphoides humbol dtiana (Kunth) Kuntze Ff 12,03 - -
NYMPHAEACEAE
Nymphaea elegans Hook. Ff - 0,09 0,04
Nymphaea rudgeana G. Mey. Ff 0,22 - -
OCHNACEAE
Sauvagesia erecta L. Em - - 0,03
ONAGRACEAE
Ludwigia lagunae (Morong) Hara Em - 0,53 -
Ludwigia torulosa (Arn.) H. Hara Ff 1,13 40,14 0,11

Continua..



Tabela 2, Cont.

Médias/ Cobertura (%)

Familias FB

D. H. Preta  Gambazinho
POACEAE
Andropogon bicornisL. An - 47 -
Hymenachne donacifolia (Raddi) Chase An - 32 -
Panicum helobium Mez ex Henrard An - - 1,53
POLYGONACEAE
Polygonum acuminatum HBK Em - 0,31 -
PONTEDERIACEAE
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Em - 0,74 -
RUBIACEAE
Borreria sp. An - - 1,01
Diodia sp. An 0,15 0,04 -
SALVINIACEAE
Salvinia auriculata Aubl. F 14,59 52,23 -
THELYPTERIDACEAE
Thelypteris interrupta (Willd.) lwatsuki Em 8,32 - -
TYPHACEAE
Typha domingensis Pers. Em - 15,67 -
URTICACEAE
Boehmeria sp. Em - 3,51 -
XYRIDACEAE
Xyrisjupicai L. C. Rich. Em 0,5 - 1,96
Total de espécies 35 15 16 17

Foram encontradas um total de 35 espécies. Com grande abundancia nas
diferentes lagoas foram: Eleocharis interstincta, Ludwigia torulosa, Salvinia auriculata,
Nymphoides humboldtiana, Typha domingensis, Thelypteris interrupta, Mayaca
fluviatilis, Caperonia castaneifolia.

A vegetagdo aguética distribuirse a partir das margens das lagoas aé a
profundidade de 0,20 a 1,50 m, conforme cada lagoa. Segue abaixo, as descri¢bes das
parcelas nas lagoas Dom Helvécio, Gambazinho e Preta, colonizadas por diferentes

comunidades aguéticas.

Lagoa Dom Helvécio “braco-escuro” - Apresentourse com macrofitas
aquaticas praticamente em todas as partes da margem (area ecétona) (Figura 4),
cobrindo praticamente toda &rea da parcela. Nota-se que area € bem diferenciada do
restante do brago da lagoa, por apresentar um relevo suave, no qual formou-se uma mata
inundavel de Xylopia emarginata com outras espécies arboreas como Hirtella sp.. Foi
congtituida basicamente pela associagdo de Eleocharis interstincta, Nynphoides
humboldtiana, Salvinia auriculata Rhynchospora velutina e Thelypteris interrupta,
sendo Caperonia castaneifolia, Xyris jupicai, Rynchantera novemnervia, Hibiscus
sororius e Nymphaea rudgeana, espécies acompanhantes com menor percentua de cobertura

nas parcelas. As demais espécies ocorrentes nessa lagoa foram citadas anteriormente.
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—  Bynchospora velutina

 Nymphoides humbotianum

Figura4 — Delimitacdo das principais comunidades de macrofitas aguaticas na lagoa
Dom Helvécio (brago-escuro). Parque Estadua do rio Doce, MG.

Lagoa Preta — Diferentemente da lagoa Dom Helvécio, apresentou macrofitas
aquaticas praticamente em toda lamina d’'agua, inclusive em toda &ea da parcela
(Figura 5). As comunidades dentro das parcelas foram constituidas predominantemente
por Salvinia auriculata Aubl., Ludwigia torulosa (Am.) Hara, Typha domingensis
Pers.,e Hymenachne donacifolia Chase, sendo Polygonum acuminatum H.B.K., Cleome
affinis DC., Nymphaea elegans Hook., Eichhornia azurea Kunth. e Eleocharisinterstincta
(Vahl) Roem. & Schult. espécies acompanhantes, com menor percentua de cobertura.

As demais espécies ocorrentes nessa lagoa foram citadas anteriormente. A lagoa
Preta apresentou formagdes de ilhas flutuantes, principalmente de Nymphaea elegans,
entremeada com Salvinia auriculata. Estas sdo fixas de folha flutuante e flutuante livre
associadas as macrofitas epifitas e emergentes, como Rhynchospora cyperoides e
Ludwigia torulosa.
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f — FEichhornia azurea

= Cyperus haspan

— Nymphaea elegans

Figura5 — Delimitagdo das principais comunidades de macrdfitas aquéticas na lagoa
Preta, Parque Estadua do rio Doce, MG.

Lagoa Gambazinho — Toda a borda da lagoa esteve tomada de macrdfitas
aquaticas, em relacdo as parcelas dafitossociologia (Figura 6). As principais espécies da
comunidade foram: Eleocharis interstincta (Vahl.) Roem. & Schult., Scleria melaleuca
Reichb. ex. Schlecht & Cham., Andropogon bicornis Linn., Utricularia gibba L.e
Hyptis recurvata Poit. Ocorreram acompanhantes como Xyris jupicai Michx.,
Sauvagesia erecta L., Tococa sp., Rhynchospora cyperoides (SW.) Mart. Panicum
helobium Mez ex. Ekman, com menor cobertura. Fizeramse presentes também
Lycopodiella camporum B. Ollg.& P.G.Windisch, Nymphaea elegans Hook., esta
espécie apareceu na parcela em abril/2004, permaneceu em maio/2004 e sb foi

encontrada novamente em dezembro/2004.

Esta foi a Unica lagoa que se apresentou com cobertura expressiva da espécie
submersa, Utricularia gibba L., ocorrendo somente na borda, ou sgja, dentro das

parcelas da fitossociologia.
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= Eleocharis interstincta

— Scleria melaleuca

Figura 6 — Delimitac8o das principais comunidades de macrofitas aquéticas na lagoa
Gambazinho. Parque Estadual do rio Doce, MG.

As comunidades estudadas apresentaram um numero similar de espécies, entre
10 e 17, considerando os meses amostrados, mas 0s maiores valores de diversidade e
equitatividade foram encontrados no Lago Dom Helvécio, enquanto a Lagoa
Gambazinho e Preta apresentaram padrdes similares (Figuras 7 a9).

As trés lagoas apresentaram fortes diferencas na composicdo de espécies, com
poucas espécies em comuns, sendo 30% entre Dom Helvécio e Preta, 23% entre Dom
Helvécio e Gambazinho e 21% entre Gambazinho e Preta (Figura 10). Portanto, cada
lagoa estudada apresentou composicdo em espécies caracteristicas, com poucas
variages a0 longo do periodo de estudo.

As andlises multivariadas identificaram trés grupos conspicuos de amostras,
cada grupo formado por uma lagoa, com uma fraca gradacdo na composicdo e
abundéancia de espécies dentro de cada lagoa ao longo do tempo.

A estrutura de macréfitas aquéticas das trés lagoas em relacdo as formas
bioldgicas indicou que as diferencas entre lagoas se mantiveram, com alguma variacao
ao longo do tempo. Estes resultados indicaram que plantas com diferentes formas de

vida dominam as comunidades em cada lagoa. Com excecdo das emergentes, a
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Figura 7 — Riqueza de espécies de macrofitas amostradas ao longo do periodo de estudo
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Figura. 8 — Variacéo do indice de diversidade de ShannonWeaver, ao longo do periodo
de estudo nas trés lagoas. Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Figura. 9 — Variaco da equitatividade de macrdfitas ao longo do periodo de estudo nas
trés lagoas. Parque Estadual do rio Doce, MG.
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15 spp.

Gambazinho
17 spp.

Figura 10 — Diagrama dos indices de similaridade entre as lagoas estudadas. Parque
Estadual do rio Doce, MG.
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cobertura de cada forma de vida diferiu em cada lagoa (Tabela 3). Nessa tabela estéo
indicadas, as médias e erros padrdes das médias para cada lagoa; as médias que ndo
diferem entre s estdo indicadas por letras similares. Por exemplo, no caso das
submersas, sua cobertura média no Gambazinho foi de 9,4, uma média sgnificativamente
maior que a encontrada para Dom Helvécio (0,0) e Preta (0,2). Estas duas lagoas (Dom
Helvécio e Preta) apresentaram valores similares de cobertura por espécies submersas,
sendo indicados pela mesma letra (b).

Tabela3 — Cobertura média (+ erro padréo) de macrdéfitas com diferentes formas de
vida nas trés lagoas estudadas. Letras iguais indicam médias que ndo
diferiram de acordo com o teste de Tukey (p > 0,05). Parque Estadual do rio

Doce, MG
Gambazinho Dom Helvécio Preta
Anfibias 18,4+ 1,32 28,3+2,0" 0,1+0,1°
Emergentes 784+ 7.9 67,5+ 125 374+71
Flutuantes fixas 0,1+0,12 15,3+ 6,72 54,2+ 8,6°
Flutuantes livres 0,0+0,02 22,1+ 3,0° 520+2,1°
Submersas 94+32% 0,0+0,0° 02+0.2°

Em relacdo a atribuicdo do grau de fidelidade entre as espécies de macrofitas

aquaticas encontradas nas trés lagoas, a Quadro 1, mostra o grau de fidelidade.

Portanto, as trés lagoas diferem quanto a estrutura das comunidades de

macrofitas, com diferencas na composi¢ao e abundancia relativa das espécies.

As trés lagoas diferem quanto a composi¢ao e abundancia relativa de macrofitas
com diferentes formas de vida, sendo a Gambazinho dominada por anfibias, emergentes
e submersas, Dom Helvécio por anfibias, emergentes e flutuantes e Preta por

emergentes e flutuantes.

Os dados de distribuicdo das 18 espécies de macrofitas aguaticas sdo apenas
descritivos, mostrando o gradiente de profundidade, a substituicdo das espécies e formas
biolégicas ao longo do gradiente.

Para a lagoa Dom Helvécio (braco-escuro), Eleocharis interstincta, Nymphaea
elegans, Salvinia auriculata, Nymphoides humboldtiana foram as espécies mais
freglientes. Observouse que borda Umida apresentou somente as espécies anfibias e

emergentes como Caperonia castaneifolia, Rnynchospora velutina e Xyris jupicai.
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Quadro 1 — Grau de fidelidade as espécies das associacdes de macrdfitas aquaticas BRAUN-BLANQUET (1954), encontradas nas lagoas Dom

Helvécio, Gambazinho e Preta. Parque Estadual do rio Doce, MG

Espécies Raras

Espécies Exclusivas

Espécies Seletivas

Espécies Preferenciais

Borreria sp. Tococa sp. Xyrisjupicai Eleocharis interstincta
Lycopodiela camporum Mayaca fluviatilis Utricularia gibba Ludwigia torulosa
Sauvagesia erecta Andropogon bicornis Caperonia castaneifolia Hyptis recurvata

Panicum hel obium

Scleria melaleuca

Rhynchantera novemnervia

Nymphaea elegans

Rhynchospora velutina

Runchospora cyperoide

Eupatorium sp.

Thelypterisinterrupta

Salvinia auriculata

Nymphaea rudgeana Nymphoides humbol dtianum
Cyperus haspan Typha domingensis
Hymenachne donacifolia Boehmeria sp.

Diodia sp. Eichhornia azurea

Hibiscus sororius

Ludwigia lagunae

Polygonum acuminatum

Cleome affinis

Cuphaea sp.

Eleocharis sp.
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Eleocharis interstincta ocorreu na faixa de profundidade de 45 a 145 cm, uma
espécie emergente fixadora de margem e que também ocorre em maiores profundidades
onde ha uma pequena elevacdo. Supdemse que esta espécie, por ser rizomatoza, resista
a seca e sobreviva a cheia por ser emergente.

Nesta lagoa, Salvinia auriculata foi encontrada nas profundidades entre 25 e
95 cm, sendo aprisionada nos estandes de E. interstincta. O mesmo observou-se para
Nymphoides humboldtiana, mas, por ser uma espécie fixa de folha flutuante ficou
limitada a profundidade de 45 cm. Nymphaea elegans e Nymphaea rudgeana pareceram
preferir profundidades de 125 a 165cm e, acima deste limite ndo foram mais
encontradas. Esse fato pode ser explicado pela profundidade desta lagoa, que alcanca a
30 m.

Por fim, Ludwigia torulosa, uma espécie emergente capaz de apresentar
estruturas esponjosas que permitem sua flutuagdo, ocorreu a profundidade de 45 cm.

A relacéo entre a distancia da borda e profundidade € considerada significante
R?® = 0,96 (Figura 11). A ocorréncia das espécies por faixa de profundidade é
apresentada na (Figuras 12 e 13).

y = 7,5075x + 11,937
180 R*=0,0603

XY ;
140 L 4

120 '

Ludwigia torulosa

Xyris jupicai

profundidade
=
8

Caperonia casteneifolia

Rynchospora velutina

0 5 10 15 20 25
distancia de borda

Nymphaeae rudgeana

=

N. humboltianum

S. auriculata

Nymphaea elegans

Eleocharis interstincta

Figura 11 — Frequiéncia absol uta das espécies na transeccdo. Relacdo entre profundidade
e distancia de borda, Lagoa D. Helvécio. Parque Estadual do rio Doce, MG.

43



Flutuante livre * - -

Flutuante fixa - - bt

Emergents - & & & #& &bl bbb bbb

Mymphaos ologans = -
Nymphaea rudigoana —f e
Elgochars intershincts = L T s s s L o
Lirdhwigia forlosa = &
Nympholdes humbolotiang = -
Kyris jupicsl o *
Salvinta awricwista = - - -
Caprronia casfaneifoiin = -
Ryiralasgors valisting = &
T

o
*

o g

ag s

an et ras s

an by

on *

2o e, .

iig lﬁ“\" ;4.

Profunddade (cm)

T T T T T
o 5 o L} ]

Dethica damangem ¢n)

Figura 12 — Perfis de distribuicdo de espécies através das transec¢bes da lagoa Dom
Helvécio (braco-escuro). Parque Estadual do Rio Doce, MG.

Na lagoa Preta, Salvinia auriculata, Eichhornia azurea, Nymphaea elegans e
Cyperus haspan foram as espécies mais freglientes. Nesta lagoa observou-se que borda
Umida apresenta mais espécies anfibias e emergentes como Hymenachne donacifolia,
Boehemeria sp., Ludwgia torulosa e Typha domingensis.

Ludwigia torulosa ocorre na faixa de profundidade de 5 a 15 cm. Nesta lagoa,
Salvinia auriculata encontra-se nas profundidades entre 0 e 135 cm, sendo que entre 35
e 75 cm ndo é encontrada, sendo substituida neste intervalo por Eichhornia azurea, a
qua forma uma faixa homogénea.

Nymphaea elegans nesta lagoa, foi encontrada nas profundidades de 115 a
155 cm, mas observouse que esta espécie coloniza todo o centro da lagoa. Esse
ambiente encontra-se num estado de eutrofizagcdo bastante avancado o qual permite a
formacdo de pequenas elevacbes. Por fim, Cyperus haspan ocorreu colonizando
pequenos camalotes de Salvinia auriculata, sendo registrada como epifita. A relacdo
entre a distancia da borda e profundidade ndo foi considerada significativa, R = 0,78,
justamente pelo estado eutrofico dessa lagoa (Figura 14). A ocorréncia das espécies por

faixa de profundidade € apresentada na (Figuras 15 e 16).
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Figura 13 — Perfil de distribuicdo de espécies através das transecgdes da Lagoa Dom Helvécio (braco-escuro). Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Figura 14 — Freguiéncia absoluta das espécies na transeccdo, relacdo entre profundidade
e disténciade borda Lagoa Preta, Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Figura 15 — Perfis de distribuicéo de espécies através das transeccdes lancadas perperdi-
cularmente a margem da lagoa Preta, Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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Figura 16 — Perfil de distribuicdo de espécies através das transecgdes da Lagoa Preta, Parque Estadua do Rio Doce, MG.
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Para a lagoa Gambazinho, Eleocharis interstincta, Utricularia gibba e Mayaca
fluviatilis foram as espécies mais freglientes. Observouse que, borda Umida apresentou
tanto as espécies anfibias e emergentes Tococa sp, Andropogon bicornis e Eleocharis
interstincta, como uma espécie submersa fixa M. fluviatilis, sendo esta ocorrendo tanto
fora dégua, como também submersa, num intervalo de profundidade de 0 a 35 cm.
Xyrisjupicai ficou restritaa profundidade de 5 cm.

Utricularia gibba ocorreu na faixa de profundidade de 5 a 25 cm. E uma espécie
submersa livre, cuja distribuicdo dependente da acdo do vento e das correntes da lagoa.
Na seguiéncia tipica, as comunidades submersas estavam nas &guas mais profundas, mas
também podem ocorrer nas aguas rasas (SCULTHORPE, 1967).

O limite de distribuicdo de macrdfitas nessa lagoa € ate 6,5 m da borda, pois
esse ambiente apresenta declividade da margem bastante acentuada, sendo um fator
limitante no processo de colonizag&o pelas macrdfitas.

A relagdo entre a distancia da borda e a profundidade foi considerada
significante R = 0,96 (Figura 17). A ocorréncia das espécies por faixa de profundidade
esta apresentada nas (Figuras 18 e 19).

y =13,319x - 33,692

RZ = 0,96‘46))A
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Figura 17 — FregUéncia absoluta das espécies na transeccdo, relagdo entre profundidade
e distancia de borda na Lagoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce,
MG.
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Figura18 — Perfis de distribuicdo de espécies através das transeccdes lancadas
perpendicularmente a margem da lagoa Gambazinho, Parque Estadual do
Rio Doce, MG.

As plantas nas lagoas vivem agrupadas de acordo com a profundidade da &gua e
forma bioldgica, o que esta de acordo com a caracterizacdo que SCULTHORPE (1967)
descreveu para a vegetacao aquética.

Concluirse, entdo, que as espécies mais freqlentes foram: Eleocharis
interstincta, Salvinia auriculata, Utricularia gibba, Nymphaea elegans, Eichhornia
azurea e Cyperus haspan. Observou-se uma zonacdo na distribuicdo das principais
espécies, a qua foi explicada pela relacéo entre profundidade e formas bioldgicas das
macrofitas aquéticas.

Entende-se perfeitamente que o0s resultados obtidos neste trabalho séo
provenientes de uma nomenclatura metodolégica empregada, que para tal, torna-se
dificil a comparacdo com trabalhos realizados sobre o mesmo tema, pois, ha uma
enorme discrepancia e variabilidade na abordagem de estudos em fitossociologia e

ecologia de ecossi stemas aquéti cos.
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Figura 19 — Perfil de distribuicdo de espécies através das transecgdes da L agoa Gambazinho, Parque Estadual do Rio Doce, MG.
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MACROFITAS AQUATICAS E CONDICOES FISICO-QUIMICAS DAS
LAGOASDOM HELVECIO (BRACO-ESCURO), PRETA E GAMBAZINHO,
PARQUE ESTADUAL DO RIO DOCE, MG

RESUMO — As andlises fisico-quimicas das aguas superficiais abrangeram os periodos
de chuva e seca na regido. As varidvels utilizadas foram: transparéncia, temperatura
(agua e ar), condutividade elétrica, turbidez, pH, demanda bioguimica de oxigénio
(DBO), oxigénio dissolvido (OD), demanda quimica ce oxigénio (DQO), nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total, ortofosfato e fosfato total. As trés lagoas diferem em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da agua, havendo também variacéo temporal

destas caracteristicas. As andlises multivariadas identificaram trés grupos conspicuos de
amostras, cada grupo formado por uma lagoa, com uma fraca gradag&o na composi¢ao e
abundancia de espécies dentro de cada lagoa ao longo do tempo. Esta gradagéo foi

coincidente com a variagdo dos parametros fisico-quimicos avaliados. Houve reducao,
a0, longo do tempo, das estimativas de oxigénio dissolvido e temperatura, enquanto a
transparéncia da agua aumentou. Portanto, cada lagoa € estruturalmente diferente
possuindo condic¢des fisico-quimicas da &gua caracteristicas dependendo o grau de
eutrofizacdo encontrado.

MACROPHYTES AQUATIC AND TERMSPHYSIC-CHEMICAL OF THE
PONDS DOM HELVECIO (ARM-DARK), PRETA AND GAMBAZINHO,
STATE PARK OF RIO DOCE, MG

ABSTRACT - The physic-chemical analyses of the superficial waters embraced the
rainy periods and drought in the region. The used variables were: transparency,
temperature (water and air), electric conductivity, turbidity, pH, biochemica demand of
oxygen (DBO), dissolved oxygen (OD), chemical demand of oxygen (DQO), nitrogen
amoniacal, total nitrogen, ortophosphate and total phosphate. The three ponds differ
regarding the physic-chemical characteristic of water, aso there being tempora
variation these characteristic. The analyses multivariates identified three conspicuous
groups of samples, each group formed by a pond, with a weak gradation in the species
composition and abundance within each pond along time. This gradation was coincident
with the variation of the physic-chemists parameters evaluated. There was reduction, to
the, long of the time, of the estimate of dissolved oxygen and temperature, while the
transparency of water increased. Therefore, each pond is structurally different owning
physic-chemists terms of the characteristic water depending eutrophization degree
found.
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1. INTRODUCAO

Diferentemente de peixes e de varios invertebrados aguéticos, a baixa
mobilidade das macrdfitas aquéticas significa que elas ndo podem escapar facilmente da
combinacdo de fluxo, disponibilidade de nutrientes e de outras condicbes fisico-
guimicas que influenciam sua sobrevivéncia nos sistemas aquaticos (MURPHY', 2000).
Existem evidéncias de que as macrdfitas aquaticas respondem de maneira previsivel as
caracteristicas fisicas e troficas de seu ambiente, tanto em aguas temperadas (HAURY,,
1996; HUSAK & VORECHOVSKA, 1996; SPINK E MURPHY, 1997), quanto em
sistemas de aguas mais quentes (por exemplo, AGAMI, 1989; SPRINGUEL &
MURPHY, 1991; ALI et al., 1995; BINI et al., 1999; PEDRALLI, 2003).

Pela facilidade de visudizagdo e coleta da maioria das formas biologicas,
macroéfitas aguaticas sdo indicadas como potenciais bioindicadoras das condicbes de
ecossistemas de agua doce. Segundo MURPHY (2000), existem duas maneiras pelas
quais isso pode ser concretizado: através do modo tradicional, utilizando a presenca de
espécies (ou grupos de espécies) indicadoras ou, através de um enfoque desenvolvido
mals recentemente, que utiliza medidas de tamanho, forma e outros atributos (os

chamados “atributos funcionais’) da vegetacéo.

O enfoque funcional, mais recente, que desenvolve esquemas de bioindicadores
utilizando-se macrdfitas, baseia-se nas seguintes idéias, originadas a partir da teoria de
estratégia das plantas (GRIME et al., 1988):

a) grupos funcionalmente definidos de plantas tendem a ocupar secfes discretas
de gradientes ambientais. Através da identificacdo dos membros do grupo pode-se usar
sua ocorréncia no ambiente para predizer a existéncia de tipos pré-definidos daqueles
gradientes em determinados locais; e

b) grupos funcionais séo assim definidos quanto a certos atributos quantificaveis
(freqUentemente morfoldgicos). Se esses atributos podem ser medidos nas plantas em
campo, torna-se possivel, primeiramente encontrar relacbes consistentes entre os
atributos relativos ao tamanho ou forma e, entdo, utilizar essas relagdes como preditoras

de variag&o dos atributos do ecossistema.

Atributos funcionais sdo aqueles atributos de um organismo, populacdo, ou
assembléia, que mostram variagdo mensuravel (preferencialmente, mas néo

necessariamente, quantitativa) dertro de sua gama de habitats. Atributos que variam de
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maneira previsivel em resposta a variagdes nas condi¢des ambientais possuem o maior
potencial para o uso préatico em esguemas com bioindicadores, especialmente se aqueles

podem ser facilmente medidos.

A assembléa de macrdfitas aquéticas encontrada em um rio ou lago pode ser um
efetivo indicador da combinacdo integrada das pressdes de estresse e distUrbio que

influenciam seu habitat.

O processo de dispersdo dessas assembléas pode ser considerado ao acaso, mas
0 sucesso da colonizacdo depende de uma multiplicidade de fatores ecol6gicos, muitos
dos quais conhecidos. Dentre aos fatores fisicos e quimicos, podem ser citados a
estrutura e composicdo do sedimento (ESTEVES & CAMARGO, 1996; FRENCH &
CHAMBERS, 1996), composi¢&o quimica da égua (FEIJOO et al., 1996; BINI, et al.,
1999), radiacéo subaquética (SPENCE, 1982, ROONEY & KALFF, 2000; TAVECHIO
& THOMAZ, no prelo), velocidade da agua (CARR et al., 1997), declividade da
margem (DUARTE & KALFF, 1986; BINI, 2001) e exposi¢éo ao vento (SOUZA, 2000).

A proliferacdo de macrdfitas aguéticas pode causar uma aceleracdo no processo
de eutrofizacdo devido a elevada producdo de biomassa, induzindo o aumento de déficit
de oxigénio, formacdo de gases (H.S, CHs etc.) e diminuicdo do pH, com efeitos
del etérios sobre as comunidades de fitoplancton, zoopléancton, bentos e peixes.

No Parque Estadual do Rio Doce encontram-se, segundo TUNDIS! et al. (1981),
lagos em série com tendéncias a vérios estédios de eutrofizagdo natural. Existe, segundo
esses autores, um gradiente de condicdes ecol 6gicas no sistema de lagos do Vae do Rio
Doce. Esse gradiente inclui, provavelmente, lagoas eutréficas e algumas oligotroficas,
mas, segundo os resultados destes autores situam os lagos do sistema em condicdes
distroficas. Acrescenta-se que a maioria desses lagos €, portanto, provavelmente
distréfica devido a uma série de fatores morfométricos e ecoldgicos, parecendo depender de
trés fatores principais. profundidade, entrada de materia adctone e ciclos de edratificacéo e
desegtratificacdo térmica, relacionados com a situacdo do lago em relacdo ao vento.

Os lagos situamse em vales, relativamente profundos, o que impede a
circulacdo pela acdo do vento. Como consegiéncia, instala-se uma edtratificagdo
térmica consideravel a qual pode permanecer durante seis meses. Essa estabilidade
térmica tem como consequéncia importante a estratificagdo quimica e o alto grau de
anoxia no hipolimnio. Este quadro € valido para os lagos mais profundos do sistema,

como a Lago Dom Helvécio. Os lagos mais rasos s80 menos estratificados e podem

55



sofrer os efeitos da turbuléncia ocasionados por ventos durante certas épocas do ano.

Objetivourse, neste trabalho, correlacionar a estrutura e a floristica das
comunidades de macrdfitas aquéticas com os aspectos da qualidade da é&gua (fisico-
guimicos) em trés lagoas do PERD durante um ciclo hidroldgico.

2. MATERIAL E METODOS

As &reas de estudo localizamse no Parque Estadual do Rio Doce (19°45' e
19°50" Lat. Se42°35e42°40' Long. W). O sistema de lagoas do PERD é constituido
por cerca de 42 lagos, localizados em uma area de 35.000 ha (Figura 1).

.‘l.?lﬂllil TEI00 "EI!IIIII TG

7B WHNAT

o i 8-

LAGOA PRETA

OO0

mélﬂ.'

LEGENDA
B irEAs po PARQUE

L L‘"“"’G“T LAGOA GAMBAZINHO

Tamban reaen Tedea Takee
s : i o S

1:250000

Figural—Complexo Lacustre do Parque Estadual do rio Doce, MG. As setas
vermelhas indicam as lagoas onde se estudaram as macrdfitas aquéticas no
periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004.
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Na escolha das éreas amostrais levou-se em conta 0s estadios sucessionais da
vegetagdo aguatica, profundidade e os diferentes graus de eutrofizagdo em cada

ambiente.

A pluviosidade média anual no PERD é de 1480,3 mm, temperatura média
anual de 21,9°C e o periodo de déficit hidrico ocorre de maio a setembro. Estes estudos
foram realizados em trés lagoas consideradas permanentes e, aparentemente, distintas.
Uma delas, a maor, Dom Helvécio, cujas coordenadas (19°46'Lat.S e
42°37'Long. W.) apresenta 41.821,93 m de perimetro, sendo o “brago-escuro”, area
considerada para este estudo, com 1.350 m de perimetro, e duas menores, Gambazinho
(19°47 Lat. S e 42°34' Long. W) com 1432 m de perimetro e Preta (19°41’ Lat. Se
42°31' Long. W) com1.230 m de perimetro.

Para estimar a cobertura vegetal utilizou-se 0 método de escala de abundancia e
cobertura de BRAUN-BLANQUET (1954). As andises fisico-quimicas das &guas
superficiais abrangeram os periodos de chuva e seca naregido. Os parametros avaliados
foram: transparéncia, temperatura (dgua e ar), condutividade elétrica, turbidez, pH,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), demanda quimica
de oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, ortofosfato e fosfato total.

As coletas dos parametros OD, pH, temperatura da agua e do ar e transparéncia
foram realizadas in loco, através de eletrodos especificos e disco de Secchi. Os outros
parametros foram determinados e quantificados no Laboratério de Matéria Organica e
Residuos da Universidade Federal de Vicosa (UFV), segundo normas técnicas da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Para andlise das interacOes entre a abundancia de espécies e 0s parametros da
agua, foram montadas duas matrizes. A primeira foi a matriz de vegetacdo, com 0s
dados de abundancia e cobertura das espécies amostradas nas parcelas. Na segunda,
matriz (ambiental), foram listados os resultados obtidos pelas analises fisico-quimicas
da &gua e foram utilizados os seguintes dados. temperatura da &gua, temperatura do ar,
turbidez, oxigénio dissolvido, pH e transparéncia.

Para Andlise de Correspondéncia Canbnica (CCA), foi utilizado o programa
MV SP 3.1 (Multi-Variate Satistical - Package)
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

As trés lagoas diferem em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas da agua,
havendo também variacdo temporal destas caracteristicas. As anaises multivariadas
identificaram trés grupos conspicuos de amostras, cada grupo formado por uma lagoa,
com uma fraca gradacdo na composicdo e abundancia de espécies dentro de cada lagoa
ao longo do tempo. Esta gradacdo foi coincidente com a variagéo dos parametros fisico-
quimicos avaliados, com reducdo, ao longo do tempo, das estimativas de oxigénio
dissolvido e temperatura, enquanto a transparéncia da dgua aumentou (Figura 2).

Os resultados da distribuicéo pluviométricas estédo apresentados na Figura 3. A
temperatura da &gua na lagoa Preta variou entre 21°C em agosto, 2004, e 34°C em abril,
2004. Considerando que as andlises foram de &guas superficiais, a concentracdo de
oxigénio dissolvido variou entre 1,0 mg/L (outubro de 2004, lagoa Gambazinho) e
11,5 mg/L (dezembro de 2003, lagoa Preta). Os valores mais baixos de oxigénio foram
encontrados nos meses de junho (4,5 mg/L) e agosto (2,5 mg/L), meses em que ocorreu
maior decomposi¢cdo das plantas aquaticas, pois as chuvas sGo menos abundantes na
regido.

Nas lagoas Gambazinho e Dom Helvécio, a transparéncia foi 100%. A lagoa
Preta apresentou menor transparéncia devido a grande colonizagcdo de macrdfitas e a
formagdo de ilhas flutuantes, as quais provocaram ressuspensdo do sedimento e
consequente turbidez da &gua. A lagoa Gambazinho apresentou maior nimero de
espécies e menores valores de transparéncia, o que proporcionou condicdes adequadas
para a colonizacdo de diferentes formas biol 6gicas.

O pH das éguas das lagoas foi diferente, dependendo do més de coleta. Para a
lagoa Dom Helvécio o pH permaneceu levemente neutro (6,1 a 7,1) durante todo o
periodo de estudo, sem apresentar um padréo definido de variacdo, enquanto na lagoa
Preta apresentou-se &cido, variando de 5,1 a 6,2, e nalagoa Gambazinho entre 7,0 e 7,6,
sendo o pH mais elevado em dezembro/2003.

Eleocharis interstincta, Rhynchospora cyperoides, Caperonia palustris e
Salvinia auriculata ocorreram nas trés lagoas. A predominancia de E. interstinca nas
lagoas Dom Helvécio e Gambazinho, em detrimento da peguena cobertura na lagoa
Preta, indicou que esta espécie estabeleceu-se no inicio ou em fases intermediérias da
sucessdo nesta Ultima, que é mais eutrofizada.
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Figura2 — Variacdo dos parametros fisico-quimicos das lagoas Dom Helveécio (braco-
escuro), Preta e Gambazinho, no Parque Estadual do rio Doce, no periodo de
estudo de dezembro/2003 a dezembro/2004.
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Figura 3 — Distribuicéo pluviomeétrica mensal entre 2003 e 2004, na regido do Parque
Estadual do Rio Doce, MG.

Para nenhuma lagoa foi detectado nitrogénio amoniacal, nitrogénio total,
ortofosfato, fosfato total, nas coletas de aguas superficiais. Este aparente paradoxo
indica que os sistemas estudados estéo sujeitos a atas taxas de materia al éctono.

O sedimento funciona, portanto, nessas lagoas, como um importante
armazenador de ions e matéria organica, os quais sdo pouco liberados devido as
condicdes extremamente redutoras do hipolimnio e a temperatura relativamente baixa
encontrada, conforme salientado por TUNDI S| et al. (1981).

Nos lagos do Vale do Rio Doce, o material aldctone permanece no hipolimnio, e
h& um aumento anual de matéria organica resultante da contribuicdo de macrdfitas
aquaticas. Essa entrada permanente de material al6ctono € que caracteriza o sistema.
Dai, a maioria dos lagos serem classificados como distréficos, de baixa produtividade,
ata estratificagdo e hipolimnio redutor.

As macrdfitas aguaticas presentes nas estacOes de estudo cobrem quase toda a
extensdo das parcelas. A dternancia de dominio de espécies, ao longo do ano, foi
observada nas trés lagoas estudadas. Para a regido da sub-bacia do Rio Doce, indices
maiores de precipitagdes foram encontrados, quando comparados aos vaores do ano
anterior. Entre os meses de fevereiro e julho os niveis de precipitagdes diminuiram, em
2004, mas, ainda continuaram maiores em relacdo aos niveis mensais normais. Houve

uma maior predominancia de chuvas em fevereiro e marco (Figura 3).
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Na lagoa Dom Helvécio, entre os meses de dezembro/2003 a abril/2004 houve
um aumento na cobertura de Eleocharis interstincta, seguida da redugdo da cobertura
entre os meses de junho e dezembro/2004. Similarmente, 0 mesmo ocorreu com
Eleocharis subarticulata, como relatado por CARMO & LACERDA (1984), em
trabalho realizado em MaricaARJ. Durante o verdo de dezembro/2003 que foi
caracterizado como periodo seco, devido ao regime pluvial do ano atipico, o contato do
solo com a atmosfera promoveu a oxidagdo do solo acelerando o processo de
mineralizacao da matéria organica depositada. Esta ocorréncia indicou que E.
interstincta investiu energia do seu metabolismo na producdo de biomassa subterrénea,
e desta forma aumentou a estocagem de nutrientes. No inicio do alagamento, as
condigdes progressivamente mais redutoras colocaram em disponibilidade uma grande
quantidade de nutrientes. A maior disponibilidade de agua, temperaturas do solo mais
amenas e a eliminagdo de espécies pouco adaptadas as condi¢Bes do alagamento,
promoveram condi¢des Otimas para seu crescimento, verificado pela grande &rea
ocupada nas parcelas, proporcionando 0 maximo de cobertura em abril/2004, quando o
nivel da &gua na lagoa ainda se encontrava elevado.

Rhynchospora velutina, uma espécie anfibia, apresentou a maior cobertura em
dezembro/2003, 30,2%, no inicio das chuvas, permanecendo assim até fevereiro/2004.
Logo apos a diminuicdo das chuvas, a cobertura tornouse inexpressiva. Em junho,
representava em média 3,2% da area ocupada na parcela. A dindmica do restante das
espécies que ocuparam a parcela dalagoa Dom Helvécio encontra se na Figura 4.

As mudangas estruturais na lagoa Preta estéo apresentadas na (Figura 5). Houve
maior cobertura de Salvinia auriculata em dezembro/2003. Esta espécie apresenta
rapida proliferacdo em corpos d &gua apds a seca, podendo cobrir totalmente a
superficie em poucas semanas, sendo depois gradual mente substituida (POTT & POTT,
2000). Na lagoa Preta a S auriculata foi substituida por Ludwigia torulosa. Em
dezembro/2003 S. auriculata possuia cobertura média de 55,1% da area total da parcela,
em fevereiro, a cobertura era de 48%, enquanto L. torulosa passou de 35,5%, em
dezembro/2003, para 55,1% em fevereiro/2004. No periodo de abril a julho/2004, a
cobertura de L. torulosa foi predominante em relacdo a S. auriculata. Em meses de
menor quantidade de chuva (agosto a outubro), a coberturade S. auriculata, novamente,
voltou a predominar. Essa planta serviu de substrato para Cyperus haspan, as quais

formaram as ilhas flutuantes ou baceiros.
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Figura 4 — Mudangas estruturais observadas na Lagoa Dom Helvécio (braco-escuro),

Parque Estadual do rio Doce, MG, entre o periodo de dezembro/2003 a
dezembro/2004. As barras verticais correspondem aos valores de cobertura
vegetal, avaliados de acordo BRAUN-BLANQUET (1954). E as variagdes
de precipitacéo total (mm) ao longo dos meses (linha continua).
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Figura5 — Mudangas estruturais observadas na Lagoa Preta, Parque Estadual do rio

Doce, MG, entre o periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004. As barras
verticais correspondem aos valores de cobertura vegetal, avaliados de acordo
com BRAUN-BLANQUET (1954) e as variagOes de precipitagcdo total (mm)
a0 longo dos meses (linha continua).
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No caso da lagoa Preta, a qual possui a lamina d’ agua coberta por S auriculata,
a decomposicdo dessa planta e material adctone estimularam o acimulo de nutrientes
0S quais s80 essenciais ao crescimento de outras plantas aquaticas como Nymphaea
elegans, Eichhornia azurea, e Utricularia gibba, que formaram grandes bancos de

macrofitas.

Typha domingensis apresentou maior cobertura em dezembro/2003 (18,6%),
més em que o nivel da dgua da lagoa ainda se encontrava baixo. Toda a cobertura dessa
planta apresentava-se restrita, apenas a borda da parcela, onde ela dominava sobre
outras especies aguaticas, pela forte propagacdo vegetativa, formando um conjunto
homogéneo, capaz de tolerar pH entre 5 e 6. A maioria das plantas consideradas anfibias
gue ocorreu na parcela, obteve maiores coberturas na época seca, em comparacéo com
meses mais Umidos.

A parcela instalada na lagoa Gambazinho apresentou cobertura expressiva de
Eleocharis interstincta, com uma dinémica semelhante a da populagdo da bgoa Dom
Helvécio, sendo intimamente relacionada ao ciclo hidrolégico (Figura 6). No més de
dezembro/2003, apresentava cobertura média de 67,5%; em fevereiro j& se encontrava
com 72,5% da area total da parcela. Nagueles meses em gue diminuiram as chuvas, a
cobertura reduziu para 48%. Mesmo com a reducdo das chuvas, o nivel da &gua na
lagoa permaneceu alto, ocorrendo uma nova proliferaco de E. intertincta, em agosto €,
culminando, em outubro, com uma cobertura média de 87,5%. Eventualmente, essa

planta investiu mais de uma vez na biomassa area.

Mayaca fluviatilis, que apresentava uma cobertura de 10,8%, em dezembro/2003
e, ja em fevereiro apresentou 12,9%, diminui a sua cobertura até que ndo foi mais
encontrada na parcela. M. fluviatilis, possivelmente, foi sombreada por E. interstincta e

gramineas altas que aumentaram a cobertura vegetal, como Andropogon bicornis.

Utricularia gibba, uma macrofita submersa livre, que utiliza nutrientes em
decomposi¢céo do zooplancton que captura, apresentou maiores coberturas nos meses
em gue foram obtidos os maiores valores para transparéncia da dgua, chegando a ocupar
20% da érea da parcela. Scleria melaleuca, espécie fregiente em solos mais arenosos,
encontrada exclusivamente nas parcelas da lagoa Gambazinho, apresentou cobertura de

9% entre abril e junho, sendo sua cobertura inexpressiva em dezembro/2004..
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Figura 6 — Mudancas estruturais observadas na Lagoa Gambazinho, entre o periodo de
dezembro/2003 a dezembro/2004, Parque Estadual do rio Doce (MG). As
barras verticais correspondem aos valores de cobertura vegetal, avaliados de
acordo com BRAUN-BLANQUET (1954) e as variacfes de precipitacéo
total (mm) ao longo dos meses (linha continua).

Na lagoa Dom Helvécio, houve predominio, quase exclusivo, da forma biol6gica
emergente, representada por E. interstincta (Figura 7). Por outro lado, as anfibias
obtiveram menores coberturas em todos 0s meses, com maior cobertura registrada em
abril, més com alto nivel de &gua na lagoa. A estimativa de cobertura de 10% de
flutuante fixa e 20% de flutuante livre, em dezembro/2003, foi representada por
Nymphoides humboldtiana e Salvinia auriculata, respectivamente. Esta Ultima
acompanha o recuo da agua, registrando menores percentuais de cobertura em abril 17%
e junho 8%. Nesse ambiente, em termos de formas bioldgicas, S. auriculata, flutuante
livre, € substituida paulatinamente por N. humboldtiana, espécie flutuante fixa que
acompanha a subida da cheia, de acordo com POTT & POTT (2000), pois cresce 30 cm
por dia até 3,5 m de profundidade, morrendo a seguir.

Anaogamente a lagoa Preta, as coberturas vegetais pelas formas bioldgicas
variaram de acordo com 0s meses amostrados (Figura 8). Ocorreu uma lenta
substituicdo das flutuantes livres em relagdo as flutuantes fixas, neste caso,

S auriculata, por L.torulosa. As emergentes apresentaram cobertura com poucas
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variagdes, ndo ultrapassando 40%. Submersas livres foram encontradas representadas
por U. gibba. Como a lagoa Preta apresenta agua com elevada turbidez, torna-se
complicada a estimativa dessa forma biologica neste ambiente. Os percentuais de
cobertura das formas anfibias foram maiores em meses chuvosos em relagdo aps meses

mai's Secos.

Para a lagoa Gambazinho, as mudancas estruturais pelas formas bioldgicas
podem ser encontradas na Figura 9. Ocorreu predominio de emergentes em todos o0s
meses amostrados, representadas por E. interstincta. Nos meses considerados mais Secos
(abril e junho) ocorre aumento das anfibias. Essa cobertura deveurse principdmente a

Andropogon bicornis, Scleria melaleuca, Hyptis recurvata e Panicum hel obium.

As submersas livres representadas por U. gibba, obtiveram maiores percentuais
de cobertura en agosto, més em que ocorrem a desestratificagdo na coluna d’ agua
(TUNDISI et al., 1981), liberando maiores quantidades de nutrientes para a coluna
d &gua, o que significa maiores disponibilidades de plancton para essas plantas.

Observou-se nos dados obtidos que houve variagdo temporal na estrutura das
macrofitas aguéticas em relacdo as formas biol 6gicas

Os resultados da analise de correspondéncia canénica (CCA) ercontram-se nos
diagramas de ordenacdo (biplots) (Figuras 10 a 13) e nos (Quadros 1 a 3). Os
autovalores (eigenvalues), para os dois primeiros eixos de ordenagdo candnicaforam de
0,623 e 0,133. O primeiro eixo de ordenagdo canbnica foi responsavel por 65% e 79%
(Quadro 1), respectivamente, da variancia total acumulada na média ponderada das 35
espécies, com respeito as varidveis ambientais. Houve significancia das correlactes
entre 0s eixos correspondentes a lagoas e as variaveis ambientais com valores de 0,965
parao eixo 1 e 0,685 para o eixo 2. A variancia total acumulada para o primeiro eixo foi
de 34,22%, enquanto para o segundo 41,5%.

Baixas porcentagens de variagdes sdo esperadas em ordenacOes de dados
ecoldgicos, tendo em vista a complexidade dos fatores envolvidos na determinacdo da

composicao estrutural de formagdes vegetais (TER BRAAK, 1988).

Nota-se pelo diagrama de unidades amostrais a formagdo de trés grupos,
representados por cada lagoa com seus respectivos meses de coleta, mostrando existir
peculiaridade na estrutura de macrdfitas aquaticas em cada lagoa estuda. As correl agdes
internas entre as variaveis ambientais utilizadas e os dois primeiros eixos de ordenacéo

estdo no Quadro 2. O primeiro eixo correlacionouse positivamente com a turbidez,
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Figura9 —Mudancas estruturais pelas formas bioldgicas, observadas na lagoa
Gambazinho, entre o periodo de dezembro/2003 a outubro/2004, Parque
Estadual do rio Doce, MG. As barras verticais correspondem aos valores de
cobertura vegetal, avaliados de acordo com BRAUN-BLANQUET (1954).

mas teve influéncia maior por correlacdo negativa com o pH e a transparéncia no eixo 1.
Houve polarizacdo entre parametros transparéncia e turbidez. No eixo 2, temperaturas
do ar e da &ua mantiveram vaores muito proximos a zero, ndo estando assim,
fortemente correlacionados com este eixo. Ao passo que OD e turbidez apresentaram
“scores” mais elevados para o eixo 2 (0,605 e 0,305).

Estes resultados mostraram haver uma forte associagdo da estrutura de
macrofitas aguéticas encontradas na lagoa Preta com relacdo aos parédmetros fisico-
quimicos: pH e transparéncia. O vaor do escore pH é de 0,878 para o eixo 1,
apresentando uma forte associacdo desta variavel com a variacdo estrutural das
macrofitas aquéticas encontradas nesta lagoa. Os valores de pH durante todo o periodo
de estudo foram &cidos, consequéncia da decomposicdo da matéria organica,
principalmente das macrofitas aquéticas liberando &cidos himicos. A transparéncia para
0 eixo 1 também se mostrou fortemente associada (0,804). Essas caracteristicas sdo
tipicas de ambientes eutrofizados, portanto, esses fatores provavelmente sdo mais

determinantes ao estabel ecimento das comunidades de macrdfitas aquéticas na Lagoa Preta.
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Figura 10 — Diagrama de ordenac&o areas de coleta. G1 = Gambazinho dezembro/2003;

G2 = Gambazinho fevereiro/2004; G3 = Gambazinho abril/2004; G4 =
Gambazinho junho/2004; G5 = Gambazinho agosto/2004; G6 =
Gambazinho outubro/2004; P1 = Preta dezembro/2003; P2 = Preta
fevereiro/2004; P3 = Preta abril/2004; P4 = Preta junho/2004; P5 = Preta
agosto/2004; P6 = Preta outubro/2004; Dhl = Dom Helvécio
dezembro/2003; Dh2 = Dom Helvécio fevereiro/2004; Dh3 = Dom
Helvécio abril/2004; Dh4 = Dom Helvécio junho/2004; Dh5 = Dom
Helvécio agosto/2004; Dh6 = Dom Helvécio outubro/2004, produzido pela
andlise de correspondéncia candnica, com base na cobertura vegetal das
macrdfitas aquaticas, Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais. As
variaveis fisico-quimicas estdo representadas por vetores Turbidez,
Tempag = temperatura da agua; OD = oxigénio dissolvido, Tempar =
temperatura do ar; PH = potencial de hidrogénio ibnico e Transparéncia
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Figurall — Resultados do CCA relacionando a influéncia de parémetros fisico-
quimicos na estrutura das comunidades de macrdfitas aquaticas das lagoas
Dom Helvécio, Preta e Gambazinho, Parque Estadual do rio Doce, MG, no
periodo de estudo em relagdo a composicao em espécies das amostras. And
= Andropogon bicornis; Boe = Boehmeria caudata; Bor = Borreria sp; Cap
= Caperonia castaneifolia; Cle = Cleome affinis; Cup = Cuphea sp; Cyp =
Cyperus haspan; Dio = Diodia sp.; Eic = Eichhornia azurea; Ele =
Eleocharis interstincta; Ele_sp = Eleocharis sp; Eup = Eupatorium sp; Hib
= Hibiscus sororius; Hym = Hymenachne aff. donacifolia; Hyp = Hyptis
recurvata; Lud lag = Ludwigia lagunae; Lud_tor = Ludwigia torulosa; Lyc
= Lycopodiella camporum; May = Mayaca fluviatilis; Nym ele =
Nymphaea elegans; Nym_rud = Nymphaea rudgeana; Nym hum =
Nymphoides humboldtiana; Oxy = Oxycaryum cubensis, Pan = Panicum
helobium; Pol = Polygonum acuminattum; Rhy nov = Rhynchantera
novemnervia; Rhy vel = Rhynchospora velutina; Sau_ere = Sauvagesia
erecta; Sal_aur = Salvinia auriculata; Scl = Scleria melaleuca; The =
Thelypteris interrupta; Toc = Tococa sp; Typ = Typha domingensis; Utr =
Utricularia gibba; e Xyr = Xyrisjupicai.
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Figura 12 — Diagrama de ordenacdo areas de coleta. G1 = Gambazinho dezembro/2003;
G2 = Gambazinho fevereiro/2004; G3 = Gambazinho abril/2004; G4 =
Gambazinho junho/2004; G5 = Gambazinho agosto/2004; G6 =
Gambazinho outubro/2004; P1 = Preta dezembro/2003; P2 = Preta
fevereiro/2004; P3 = Preta abril/2004; P4 = Preta junho/2004; P5 = Preta
agosto/2004; P6 = Preta outubro/2004; Dhl = Dom Helvécio
dezembro/2003; Dh2 = Dom Helvécio fevereiro/2004; Dh3 = Dom
Helvécio abril/2004; Dh4 = Dom Helvécio junho/2004; Dh5 = Dom
Helvécio agosto/2004; Dh6 = Dom Helvécio outubro/2004, produzido pela
andlise de correspondéncia candnica, com base na cobertura vegetal das
macrofitas aquéticas, Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais. As
variaveis fisico-quimicas estdo representadas por vetores Turbidez,
Tempag = temperatura da &gua; OD = oxigénio dissolvido, Tempar =
temperatura do ar; pH= potencial de hidrogénio i6nico e transparéncia.
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Figura 13 — Diagrama de ordenacdo das formas biologicas SF = submersa fixa; SL =
submersa livre; Em = emergente; An = anfibia; Ff = flutuante fixa; e
FI = flututante livre, produzido pela andlise de correspondéncia candnica,
com base na cobertura vegetal das macrofitas aquéticas nas lagoas Dom
Helvécio (braco-escuro), Preta e Gambazinho, Parque Estadua do Rio
Doce, (MG), durante o periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004. As
variaveis fisico-quimicas estdo representadas por vetores;, Turbidez,
Tempag = temperatura da agua, OD = oxigénio dissolviso, Tempar =
temperatura do ar, PH = potencial de hidrogénio iénico e Transparéncia.
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Quadro 1 — Resumo da andlise de correspondéncia canbnica (CCA) da abundancia e
cobertura de 35 espécies, amostradas nas lagoas Dom Helvécio (brago-
escuro), Preta e Gambazinho no Parque Estadual do Rio Doce, Minas

Gerais
Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,623 0,133
Porcentagem 34,22 7,283
Porcentagem acumulada. 34,22 41,503
Cum.Constr.Percentage 65,209 79,088
Soec.-env. correlations 0,965 0,685

Quadro 2 — Analise de correspondéncia candnica (CCA) da abundancia e cobertura de
35 espécies, amostradas nas lagoas Dom Helvécio (brago-escuro), Preta e
Gambazinho no Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais. correlactes
internas entre as variaveis fisico-quimicas e os dois eixos de ordenacao.
OD: oxigénio dissolvido, Tempar : temperatura do ar, Tempag: temperatura

da &gua
Variave fisico-quimica Eixo 1 Eixo 2
oD -0,206 0,605
pH -0,878 0,176
Temperaturado ar -0,333 0,102
Temperatura da agua -0,054 0,023
Transparéncia -0,804 -0,015
Turbidez 0,373 0,305

72



Quadro 3 — Espécies de macrdfitas encontradas nas lagoas Dom Helvécio (bragco-
escuro), Preta e Gambazinho, no Parque Estadual do rio Doce, MG, periodo
de dezembro/2003 a dezembro/2004, e formas de vida correspondentes:
Na= anfibias, Em = emergentes, FF = flutuantes fixas, FL = flutuantes
livres, Sub = submersas

Espécie Forma D. Helvécio Gambazinho  Preta
Tococa . Em 0,0 0,0 0,0
Andropogon bicornis An 0,0 0,0 0,0
Boehmeria caudata. Em 8,1 50,8 24,5
Borreria sp. An 0,0 0,0 0,0
Caperonia castaneifolia Em 04 30,9 32,4
Cleome affinis Em 0,1 1,3 17,3
Cuphea sp. An 0,0 0,0 0,0
Cyperus haspan Em 2,9 22,9 62,1
Diodia sp. An 0,1 1,6 40,8
Eichhornia azurea FF 1,3 7,2 38,6
Eleocharis interstincta Em 1,4 23,7 33,8
Eupatorium sp. Em 0,0 0,0 0,0
Hibiscus sororius Em 0,0 0,0 0,0
Hymenachne aff. donacifolia Em 5,2 54,2 40,9
Hyptis recurvata Em 2,2 57,9 47,3
Ludwigia lagunae Em 0,2 58 27,1
Ludwigia torulosa FF 52,9 81,5 60,7
Lycopodiella camporum An 0,0 0,0 0,0
Mayaca fluviatilis Sub 0,0 0,0 0,0
Nymphaea rudgeana FF 0,0 0,0 0,0
Nymphaea elegans FF 0,0 0,0 0,0
Nymphoides humboldtiana FF 0,0 0,0 0,0
Panicum helobium An 0,0 0,0 0,0
Polygonum acuminattum Em 0,2 58 27,1
Rhynchospora cyperoides Em 0,0 0,0 0,0
Rynchanthera novemnervia Em 0,1 0,7 47,0
Rhynchospora velutina An 0,0 0,0 0,0
Sauvagesia erecta Em 0,0 0,0 0,0
Salvinia auriculata FL 52,0 57,7 40,0
Scleria melaleuca An 0,0 0,0 0,0
Thelypterisinterrupta Em 0,0 0,0 0,0
Typha domingensis Em 16,6 3,8 56,2
Utricularia gibba Sub 0,2 17,7 234
Xyrisjupicai Em 0,0 0,0 0,0
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Na lagoa Gambazinho ocorreu variagdo temporal dos parametros fisico-
quimicos, prevalecendo com melhor associagdo a varidvel turbidez, tanto no eixo 1
(0,373) quanto no eixo 2 (0,305). Medidas de turbidez chegaram a 2 ntu, em
comparagao a lagoa Preta que apresentou 10 ntu. O efeito da turbidez parece estar mais
correlacionado a variagdo estrutural das macrdéfitas encontradas para a lagoa

Gambazinho em relacéo aos outros parametros analisados.

As condi¢cbes estruturais das macrofitas aquaticas da lagoa Dom Helvécio
formaram um grupo a parte, com peguena variagdo entre 0os meses estudados, ndo
havendo nenhuma polarizacdo em relacdo aos parametros fisico-quimicos. A
comunidade de macrdéfitas foi, estruturalmente, indiferente a qualidade da agua
encontrada para agueles meses de coleta. Esse fato pode ser comprovado pela grande
extensdo e profundidade deste sistema, proporcionando um grande efeito na diluicdo
dos parametros fisico-quimicos.

Esses resultados indicam que as variaveis fisico-quimicas apresentadas nos
diagramas de ordenacéo explicam boa parte da variacdo de cobertura das espécies de
macrofitas aquéticas. Entretanto, deve-se ressdtar que a variagdo restante, ndo
explicada, pode estar relacionada a outras variaveis ndo analisadas, ou ser de natureza
estocastica.

As espécies Cyperus haspan, Boehmeria caudata., Eichhornia azurea, Typha
domingensis, Cleome affins, Salvinia auriculata, Ludwigia torulosa, Polygonum
acuminatum e Ludwigia lagunae estdo mais associadas aos parametros fisico-quimicos
encontrados na a lagoa Preta. Portanto, sugere-se que essas espécies sdo “indicadoras’
para pH, transparéncia e OD. Preferenciamente elas ocorrem em aguas com pH mais
&cidos, transparéncia reduzida da coluna d’agua e uma beixa quantidade de oxigénio

dissolvido.

A turbidez polarizou a ocorréncia das seguintes espécies. Tococa sp.,
Sauvagesia erecta, Mayaca fluviatilis, Borreria sp., Xyrisjupicai, Andropogon bicornis,
Scleria melaleuca, Panicum helobium, Lycopodiella camporum, Eupatorium sp., Hyptis
recurvata, Eleocharisinterstincta, Utricularia gibba. Destas, M. fluviatilis e Sauvagesia
erecta sdo espécies submersas fixas, as quais dependem de que o corpo d &gua estgja
com baixa turbidez. Ao passo que Utricularia gibba, ndo necessariamente, depende de
aguas com menores valores de turbidez, pois sdo consideradas insetivoras capturam e

digerem organismos de vérias categorias, desde que possam ser capturados em seus
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utriculos, os quas funcionam como armadilhas e “estbmago” (HOEHNE, 1948). De
modo geral, Eleocharis interstincta esta mais associado as aguas mais limpas. A lagoa
Gambazinho, pelas condicdes bidticas e abidticas pode ser considerada como um
sistema oligotréfico, em processo de sucessdo inicid em relacdo as macrdfitas
aguéticas.

Rhyncanthera novemnervia, Nymphoides humboldtiana, Rhynchospora velutina,
Nymphaea elegans, Nymphaea rudgeana, Diodia sp., Rhynchospora cyperoides e
Eleocharis sp. foram consideradas espécies indiferentes aos padrfes de qualidade da
agua, devendo estar associadas a outros parametros ndo analisados.

Os resultados das andlises de correspondéncia candnica (CCA) a partir das
abundancias e coberturas das formas biol6gicas das macrdéfitas encontramse nos
diagramas de ordenacéo (Figuras 12 e 13) e nos Quadros 4 a 6. Os autovalores, para 0s
dois primeiros eixos de ordenacdo canbnica, foram de 0,294 e 0,039 confirmando a
existéncia de gradientes curtos sensu TER BRAAK (1995), nos quais had mais variacdo
nas abundancias relativas das formas biol 6gicas do que na substituicédo delas.

O primeiro eixo de ordenacdo canbnica foi responsavel por 82,7% e 93,6%
(Quadro 4), respectivamente, da variancia total acumulada na média ponderada das sete
formas biolégicas (PEDRALLI, 1990), com respeito as variaveis ambientais. Houve
significancia das correlacfes entre 0s eixos correspondentes a lagoas e as varidvels
ambientais com valores de 0,966 para o eixo 1 e 0,571 parao eixo 2. A variancia total

acumulada para o primeiro eixo foi de 82,7%, enquanto para o segundo 93,6%.

As formagdes dos trés grupos se mantiveram representados por meses de col eta.
As correlagdes internas entre as variaveis ambientais utilizadas e os dois primeiros eixos
de ordenacao estdo no (Quadro 2). O primeiro eixo correlacionouse positivamente com
turbidez, mas teve influéncia maior por correlacdo negativa com pH e transparéncia.
Diferentemente, para o eixo 2, as temperaturas do ar e da adgua apresentaram valores
relativamente atos (0,445 e 0,517), estando assm, fortemente correl acionados com este eixo.

Sendo, OD e temperatura da agua com escoremais elevados para o eixo 2 (0,807 e 0,517).

A lagoa Preta manteve-se com a mesma associacao entre os parametros fisico-
quimicos, mas divergiu nos escore tanto no eixo 1 como no 2 (Quadro 2). O valor do
escore temperatura da agua é (0,517) para o eixo 2, mostrando associagéo desta variavel
com 0s aspectos estruturais das macrofitas aquaticas em relacdo as formas bioldgicas.

Houve reducéo no escore turbidez para o eixo2 (0,062).
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Quadro 4 — Resumo da andlise de correspondéncia candnica (CCA) da abundancia e
cobertura das sete formas bioldgicas segundo (PEDRALLI, 1999),
amostradas nas lagoas Dom Helvécio (braco-escuro), Preta e Gambazinho
no Parque Estadual do Rio Doce, MG

Eixo 1 Eixo 2
Autovalores 0,294 0,039
Porcentagem 56,233 7415
Percentagem acumulada 56,233 63,647
Cum.Constr.Percentage 82,727 93,635
Soec.-env. Correlations 0,966 0571

Quadro 5 — Andlise de correspondéncia canbnica (CCA) da abundéancia e cobertura das
sete formas biologicas PEDRALLI (1990), amostradas nas lagoas Dom
Helvécio (brago-escuro), Preta e Gambazinho no Parque Estadual do Rio
Doce, MG, no periodo de dezembro/2003 a dezembro/2004

Formas biolégicas Eixo 1 Eixo 2
Anfibia 0,338 0,034
Emergente 0,354 0,03
Hutuante fixa -06 -0,016
Flutuante livre -0,71 -0,063
Submersafixa 1,585 -1,437
Submersalivre 0,822 0,498

Quadro 6 — Analise de correspondéncia candnica (CCA) da abundancia e cobertura das
sete formas biologicas PEDRALLI (1990), amostradas nas lagoas Dom
Helvécio (rago-escuro), Preta e Gambazinho no Parque Estadual do Rio
Doce, MG: correlagBes internas entre as variaveis fisico-quimicas e os dois
eixos de ordenacdo. OD: oxigénio dissolvido, Tempar : temperatura do ar,
Tempag: temperatura da &gua

Fisico-quimico Eixo1 Eixo 2
oD -0,150 -0,807
pH -0,862 -0,331
Tempar -0,364 -0,445
Tempag -0,039 -0517
Transparéncia -0,854 -0,142
Turbidez 0,389 0,062
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As formas bioldgicas anfibia, emergente, submersa fixa e livre correlacionaram
positivamente no eixo 1, sendo (1,58) o escore para submersa fixa, enquanto, flutuante
fixa e livre correlacionaram negativamente com o eixo 1 (0,6 e -0,7), chegando a
valores proximos a zero no eixo 2. Submersa livre correlacionouse ao eixo 1 com
escore de (0,822) (Quadro 5).

A turbidez se polarizou com as formas anfibias, emergentes e submersas livres,
ao passo que flutuante fixa e flutuante livre ficaram polarizadas por transparéncia, pH,

temperatura do ar e da agua.

Por meio da Andlise de Correspondéncia Canbnica foi possivel detectar um
padréo na variacdo da abundancia e cobertura das espécies de macrdfitas aquéaticas em
relagdo aos parémetros fisico-quimicos analisados. Como também, notar que certas
espécies estdo sujeitas a pequenos gradientes ambientais. Desta forma, a andlise foi
significativa para os dois eixos de ordenacdo, demonstrando que os fatores fisico-

quimicos estéo correlacionados com as espécies que ocorrem nas lagoas estudadas.
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