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The human mind is not capable of grasping the
Universe. We are like a little child entering a huge
library. The walls are covered to the ceilings with
books in many different tongues. The child knows that
someone must have written these books. It does not
know who or how. It does not understand the
languages in which they are written. But the child
notes a definite plan in the arrangement of books - a
mysterious order which it does not comprehend, but
only dimly suspects.

- Albert Einstein -
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Resumo

As macrofitas aquaticas tém papel fundamental no funcionamento dos
sistemas aquaticos devido as suas elevadas taxas de produtividade primaria,
importincia na ciclagem de nutrientes e interacdes com diversos outros componentes
do sistema. Muitas macréfitas podem ser bioindicadoras do grau de trofia ou do
estagio sucessional do sistema. O presente trabalho analisou as comunidades de
macrofitas aquaticas de doze lagos do médio rio Doce (MG) e de seis reservatorios
em cascata no médio e baixo rio Tieté (SP), comparando sistemas fragmentados de
forma natural e artificial. Foram realizadas quatro amostragens no médio rio Doce e
trés no médio e baixo rio Tieté, durante o periodo de 2001 a 2002. As espécies de
macrofitas presentes foram registradas, fotografadas e coletadas para herborizagdo. A
comunidade foi analisada quanto a riqueza de espécies, espécies predominantes,
freqliéncia de ocorréncia, similaridade da composi¢do de espécies dentro e entre os
sistemas e quanto as possiveis relagdes com o estado tréfico dos ambientes e com as
variaveis morfométricas. A biomassa foi determinada para determinados bancos de
macroéfitas, visando observar a variacdo temporal da mesma. Para os lagos do médio
rio Doce foram registradas 53 espécies, distribuidas em 25 géneros e 23 familias. A
ocorréncia de Habenaria fastor Hoene (Orchidaceae) foi registrada pela primeira vez
neste sistema de lagos. A maior riqueza de espécies ocorreu nas lagoas da Barra e
Verde. A composicao de espécies variou consideravelmente entre os lagos e entre as
épocas. Nao foram verificadas relagdes estatisticamente significativas entre a riqueza
de espécies e as variaveis morfométricas,embora tenham sido observadas tendéncias
de aumento da riqueza de espécies em relagdo ao aumento da area e do perimetro dos
lagos. Para os reservatorios do médio e baixo rio Tiet€ foram encontradas 48
espécies, pertencentes a 26 géneros e 22 familias. A composicao de espécies nos trés
primeiros reservatorios (Médio Tieté) foi bastante diferenciada daquela dos trés
ultimos (baixo Tieté). As relacdes entre a riqueza de espécies e as varidveis
morfométricas ndo foram estatisticamente significativas, notando-se, porém, uma
tendéncia de diminui¢do da riqueza em funcdo do aumento da area e do perimetro dos
reservatorios. Foram encontradas 23 espécies comuns aos dois sistemas; 23
exclusivas dos lagos do médio rio Doce e 18 exclusivas dos reservatérios do rio Tiete.
Em ambos os sistemas as familias Cyperaceae e Onagraceae estiveram representadas
por maior nimero de espécies. Foram constatadas diferencas significativas entre os
dois sistemas estudados. A riqueza de espécies foi maior para os lagos do médio rio
Doce do que para os reservatorios do médio e baixo Tieté. Para os lagos o aumento da
area e perimetro constituiram fatores diretamente relacionados ao aumento da riqueza
de espécies enquanto para os reservatorios essa relagdo foi inversa. Os valores de



biomassa para bancos de macrofitas amostrados nos dois sistemas mostraram
variagdes acentuadas entre os periodos, contudo a biomassa por unidade de area foi
similar, sendo os maiores valores registrados nos reservatorios de Nova Avanhandava
e Ibitinga. Este estudo indica que os lagos do rio Doce sendo sistemas naturalmente
fragmentados, antigos e estdveis contém uma maior diversidade de macrofitas
aquaticas enquanto os reservatorios oriundos de fragmentacdo artificial e recente, e
por serem mais instaveis contém menor diversidade de macrofitas e ndo diretamente
correlacionadas com as variaveis morfométricas representativas dos habitats propicios
as mesmas em ambientes naturais, como a area € o perimetro.

Palavras-chave: Limnologia. Diversidade biologica. Reservatorios do Rio Tieté.



Abstract

Macrophytes have a fundamental role in the functioning of aquatic ecosystems
due to their high primary productivity, participation in the nutrient cycling, and
interactions with many other components of the system. Many species of macrophytes
can be bioindicator of the trophic state or succession stage of the system. In the present
work the macrophyte communities of twelve lakes in the Middle Rio Doce (MG) and a
cascade of six reservoirs (SP) were analysed, comparing systems naturally and
artificially fragmented. Four sampling expeditions to the Rio Doce system and three to
the Tieté were performed during the 2001 — 2002 period. The macrophyte species
present were recorded, photographed and collected for herborization. The community
was analysed in relation to the species richness, dominant species, the frequence of
occurrence and the species composition similarity, intra and inter lake and reservoir
systems. The relationship between species richness and lake morphometry was also
analised. Macrophyte biomass was determined for selected stands, in order to verify the
existence of temporal variations. In the lakes of Middle Rio Doce system a total of 53
species were registered, belonging to 25 genera and 23 families. The occurrence of
Habenaria fastor Hoene (Orchidaceae) in this system of lakes was recorded for the first
time. The highest richness occurred in the lakes Barra and Verde. Species composition
varied considerably among lakes and between periods. No statistically significant
relationships were found between species richness and variables related to lake
morphometry, although a tendency of increase in the species richness as a function of
the increase in the area and perimeter of the lakes was observed. In Tieté reservoirs a
total of 48 species were found, belonging to 26 genus and 22 families. The species
composition in the first three reservoirs (Middle Tieté) differed from that on the last
three reservoirs (Low Tieté). The relationship among the species richness and reservoir
morphometry was not statistically significant, however there was a tendency of
decreasing richness as the reservoir area or perimeter increased. Twenty three species
were shared among both systems; 23 exclusively on lakes of Middle Rio Doce and 18
exclusively in on Tieté reservoirs. The families Cyperaceae and Onagraceae were the
ones represented by the highest number of species in both systems. Marked differences
were found between the studied systems. The macrophyte species richness was higher
in the Middle Rio Doce lakes than in the Tieté reservoirs. In the lakes the increase in the
area and perimeter were factors directly related to the increase in species richness
whereas in the reservoirs this relationship was inverse. Biomass of macrophytes in
selected stands varied greatly between periods, however total biomass per areal unity
was similar, although the highest values were recorded in Nova Avanhandava and
Ibitinga reservoirs. The results of this study have indicated that the lakes of Middle Rio
Doce being a naturally fragmented system, ancient and stable, have a higher macrophyte
diversity, whereas the Tieté reservoirs, recently and artificially fragmented and also
with greater instability have a lower diversity. Also, the species richness in the
reservoirs appeared to be not directly related to the area and perimeter, variables which
are representative of their most propitious habitats in natural systems.

Key-words: biodiversity, aquatic macrophytes, Rio Doce lakes, Tieté reservoirs.
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1. INTRODUCAO

A definicdo de macrofitas aquaticas tem sido tema controverso no meio
cientifico, variando entre diversos autores. Podem ser consideradas plantas que vivem
na agua ou sobre a dgua, ou ainda, plantas de margem que tém relacdo com 4gua em
abundancia (Pott & Pott, 2000). Segundo Esteves (1988), baseando-se apenas no
contexto ecoldgico, sdo vegetais que habitam desde brejos até ambientes totalmente
submersos, sendo este o termo adotado pelo International Biological Programe (IBP).
As macroéfitas aquaticas sdo, em sua grande maioria, vegetais superiores que retornaram
ao ambiente aquatico, motivo pelo qual apresentam grande capacidade de adaptacdo a
diferentes tipos de ambientes (Esteves, 1988).

As macroéfitas aquaticas emersas e de folhas flutuantes encontram-se enraizadas
no sedimento, que em geral possui concentragdes de nutrientes muito superiores as da
coluna d’agua, e dispdem suas folhas acima da coluna d’4gua, permitindo melhor
eficiéncia fotossintética (Esteves, 1988). Estas caracteristicas permitem que as
comunidades de macrofitas aquaticas atinjam altos valores de biomassa e produtividade
primdria (Menezes et.al., 1993).

Entre os diversos papéis de relevancia desempenhados pelas macrofitas nos
ambientes aquaticos, podem ser citados: a liberagdo de nutrientes através do chamado
efeito de “bombeamento” - que constitui na absor¢ao de nutrientes das partes profundas
do sedimento e sua posterior liberacdo na coluna d’agua por excre¢do ou durante sua
decomposicdo; a funcdo de hospedeiras para associagdes com algas perifiticas e

bactérias fixadoras de nitrogénio (Esteves, 1998); o fornecimento de habitats



diversificados e abrigo para larvas de peixes além de suas partes submersas servirem de
receptaculo para ovos de diversas espécies (Notare, 1992). Suas raizes também atuam
como local de proliferacdo de microorganismos importantes na alimentagdo dos
mesmos (Lorenzi & Sousa, 1999). Fornecem também locais sombreados que servem
como abrigo para formas sensiveis as altas intensidades de radiagado solar.

Desempenham ainda importante papel tréfico, por servirem como fonte de
alimento para peixes, invertebrados e algumas espécies de aves e mamiferos aquaticos.
Gaevskaya (1969) e Esteves (1979 apud Camargo 1984), citam os altos conteudos de
proteinas e carboidratos soluveis presentes em sua reduzida fracdo de parede celular.
Luciano (1996), Bianchini (1988) e Penha (1999) mencionam que em regides tropicais,
onde as altas temperaturas aceleram o processo da decomposicdo, as macrofitas
aquaticas podem ser os mais importantes fornecedores de matéria organica para a cadeia
de detritivoria.

No Brasil, a maioria dos lagos sdao relativamente rasos, possibilitando a
formacdo de extensas regides litoraneas, dreas amplamente dominadas por macrofitas
aquaticas (Esteves, 1998). Tais regides sdo extremamente vulneraveis aos impactos
antropogénicos.

Dentre as inumeras espécies de macrofitas com ocorréncia nas aguas
continentais brasileiras, muitas podem ser bioindicadoras, tanto do estidgio sucessional
do ecossistema aquatico quanto do estado trofico do sistema, como por exemplo o caso
das espécies FEichhornia crassipes ¢ Pistia stratiotes que sao indicadoras de
eutrofizagdo, isto €, de enriquecimento dos corpos de dgua por nutrientes, ¢ da espécie
Typha domingensis que quando ocupa grande parte do lago ¢ indicadora de
assorecamento e estdgio final da sucessdo hidrarquica, quando o sistema passa de
aquatico para o sistema terrestre de pantano.

Algumas espécies, por requererem altas concentragdoes de nutrientes, vém sendo
utilizadas com sucesso na recuperagao de rios e lagos poluidos (Notare, 1992).

Macrofitas aquaticas sdo também abundantes em reservatdrios. No Brasil,
muitos reservatorios apresentam vastas areas dominadas por macrofitas que se
desenvolvem devido as grandes quantidades de nutrientes provenientes da
decomposi¢do da vegetagao terrestre, inundada pela construcdo da barragem (Camargo
& Esteves, 1995). Esta abundancia de macrofitas deve-se principalmente a eutrofizacao,

que também ocorre de modo artificial, devido a alta densidade populacional humana e a



intensa industrializagdo presentes em seu entorno, que despejam efluentes diretamente
nos reservatorios.

Ap6s a inundagdo, muitas represas do Estado de Sao Paulo desenvolveram areas
alagadas (Petracco, 1995). O surgimento dessas areas proporcionou condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento de extensas comunidades de macrofitas aquaticas.

O papel das areas alagadas ja ¢ reconhecido atualmente, como vital na
conservacdo dos recursos hidricos, sendo reconhecidas as importantes propriedades de
despoluicao e filtracdo pelas macrofitas aquaticas, capazes de absorver poluentes e
metais pesados, além de livrarem a dgua de patégenos através de antibidticos e bactérias
simbiodticas presentes em suas raizes (Pott & Pott, 2000).

Inumeros estudos tém enfatizado a elevada produtividade das plantas aquaticas
nesses ambientes e sua importancia na ciclagem de nutrientes (Nogueira, 1989).

O grande numero de nichos ecoldgicos e a vasta diversidade de espécies animais
observadas em regides litordneas podem ser atribuidos principalmente a alta
produtividade das macroéfitas aquaticas encontradas nestas regides (Esteves, 1998).

Também Pott & Pott (2000) ressaltam a importancia das macrofitas aquaticas
como habitat para diversas espécies de animais, além de atuar na estabilizacdo da
biosfera, pela grande absorcao do CO, e liberacdo de oxigénio, no processo de
fotossintese.

Torna-se evidente a importancia das areas alagaveis, que ocorrem em todo o
mundo e em diferentes climas.

As macrofitas aquaticas mostram-se tdo intimamente relacionadas ao
metabolismo dos ecossistemas limnicos que seu conhecimento e preservagdo torna-se
fundamental para a manutenc¢do da biodiversidade de ambientes aquaticos.

E importante que este conhecimento seja de alguma forma levado a populagio,
preferencialmente de forma simples e atraente para que possa despertar o seu interesse.
Segundo Barbosa & Guerra (1996 apud Ferreira, 1999), é possivel direcionar os
individuos para a conscientizagdo, aproximando-os do meio em que vivem, visto que o
individuo que ndo se reconhece como parte do ambiente em que estd inserido, ndo
entende que suas acdes interferem em sua propria vida.

Lagos e lagoas tendem a atuar como um escoadouro para os nutrientes da area
do entorno, sendo a eutrofizacdo um processo que ocorre naturalmente apds longo

periodo de tempo. A descarga de residuos da sociedade humana provoca a aceleraciao do



processo, gerando no sistema uma instabilidade (Mitchell, 1974), a qual pode, no

entanto ser corrigida ou manejada.

Visando contribuir para um conhecimento mais amplo da composi¢do de
espécies e das caracteristicas de dois sistemas fragmentados de forma diferente, o
presente trabalho focaliza as macroéfitas aquaticas de dois importantes sistemas hidricos
brasileiros, o0 médio Rio Tiet€ com sua cascata de reservatorios em Sao Paulo, e o
sistema de lagos naturais do vale do médio Rio Doce, em Minas Gerais, tentando
avaliar possiveis relagdes entre a riqueza de espécies ¢ as caracteristicas morfométricas,

fisicas e quimicas dos corpos de agua, com énfase no estado trofico dos mesmos.



2. OBJETIVOS

2.1. GERAL:

Analizar a biodiversidade das comunidades de macrofitas aquaticas em sistemas
lacustres naturais e artificiais das regides do médio rio Doce (MG) e médio e

baixo rio Tieté (SP).

2.2. ESPECIiFICOS:

Inventariar a riqueza de macroéfitas aquaticas de doze lagos naturais pertencentes
a bacia do médio Rio Doce e de seis reservatdrios pertencentes ao sistema de
reservatorios do médio e baixo rio Tieté, através da identificacdo das espécies

encontradas nos diferentes corpos d’agua.

Comparar a composicdo de espécies de macrofitas aquaticas em sistemas

fragmentados naturais e artificiais.

Analisar a variacdo da composicdo de espécies de macrofitas aquaticas em
diferentes épocas do ano, como inverno (periodo seco) e verdo (periodo

chuvoso), verificando as possiveis relagdes com as variaveis ambientais.

Verificar possiveis relacdes entre a ocorréncia de espécies de macrofitas

aquaticas com o estado trofico dos sistemas aquaticos.

Promover a transferéncia do conhecimento para diferentes segmentos da
comunidade, sobre a diversidade de macrofitas aquaticas em sistemas lacustres
naturais e artificiais, através da produ¢do de materiais didaticos e informativos,

a fim de estimular a sensibilizagdo para a conservagao ambiental.



3. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho pretende comparar dois sistemas hidricos fragmentados de
forma diferente. O sistema de lagos do vale do médio Rio Doce, resultante da
fragmentacao natural datada do periodo Pleistocénico-Holocénico a partir de barragens
naturais formadas no curso do Rio Doce e seus tributarios e a regido do médio e baixo
Rio Tieté, que sofreu fragmentacdo artificial a partir da segunda metade do século XX,
com a construcao de reservatorios em cascata para a geragdo de energia hidroelétrica. O
sistema de lagos naturais da bacia do Rio Doce encontra-se numa area ainda pouco
impactada enquanto a cascata de reservatorios do médio e baixo Rio Tieté apresenta

suas bacias hidrograficas completamente modificadas pela acdo antropica.

3.1. BACIA DO MEDIO E BAIXO TIETE

O rio Tieté atravessa praticamente todo o territorio paulista, desde a Serra do
Mar até o rio Parand. Seu comprimento total ¢ de 1,15 mil km (Figura 1), podendo ser
dividido em quatro trechos: Alto Tieté, Médio Tieté Superior, Médio Tieté Inferior e
Baixo Tieté. Por apresentar trechos muito desnivelados ao longo de seu curso, ele tem
sido aproveitado para a constru¢cdo de barragens destinadas a producdo de energia
elétrica. Além de constituirem um importante recurso hidrico-energético, os

reservatorios ao longo do médio e baixo rio Tieté destinam-se a muitos outros fins,



como por exemplo, o transporte fluvial, irrigacdo, piscicultura, recreacdo e
abastecimento de agua.

A area enfocada no presente trabalho localiza-se no médio e baixo Tieté. A area
de drenagem da bacia do Médio Tieté Superior é de 7.070 Km®’ englobando 15
municipios e o reservatorio de Barra Bonita. A do Médio Tieté Inferior ¢ de 23.700
km?, englobando 65 municipios e trés reservatorios: Ibitinga, Bariri e Promissio. A
bacia do baixo Tieté tem uma area de drenagem de 13.655 km?, com 32 municipios e
dois reservatorios: Nova Avanhandava e Trés Irmaos.

Os reservatorios de Barra Bonita, Bariri e Ibitinga caracterizam-se por
apresentarem solos de texturas argilosas do tipo latossolo vermelho-escuro, latossolo
roxo e terra roxa estruturada (Monteiro, 1964). Na area de entorno do Médio Tieté
Superior sdo desenvolvidas atividades téxteis, alimenticias, de papel e papeldo,
abatedouros, engenhos ¢ usina de agtcar e dalcool, encontrando-se na darea rural,
plantagdes de cana-de-agucar, café, citriculturas, pastagens e granjas além da ocorréncia
de algumas areas de reflorestamento e de matas. Na area do Médio Tieté inferior, o uso
do solo divide-se entre mata natural (25%), cerrados e cerradoes (4,5%),
reflorestamento (7,5%), pastagens (32,5%) e policultura, com destaque para plantagdes
de milho e cana-de-acucar ¢ extragdo mineral, além do uso urbano e industrial. As
atividades industriais poluidoras sdo téxteis, alimenticias, metalirgicas, mecéanicas,
quimicas, engenhos e curtumes (CETESB, 2001).

J& os reservatdrios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, apresentam
solos arenosos (Formagdo Adamantina e Santo Anastidcio) com zonas de origem
basaltica. Os principais usos do solo de seu entorno estdo relacionados a atividades
urbanas e industriais, além de extensas areas de pastagens cultivadas (criacdo de gado
extensiva). As principais atividades industriais sdo usinas de agticar e alcool, industrias

alimenticias e curtumes (CETESB, 2001, CETEC, 2000).
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Figura 1: Mapa do Brasil e do Estado de Sdo Paulo e esquema com a localiza¢do dos
reservatorios do médio e baixo rio Tieté.



3.2. BACIA DO VALE DO RIO DOCE

A Bacia do Rio Doce esta localizada a sudeste de Minas Gerais compreendendo
uma érea de drenagem de 83.400 km?, dos quais 86% pertencem ao estado mineiro e
14% ao Espirito Santo. Segundo Mello (1997) possui 222 municipios e sua populagdo ¢
de cerca de 3,1 milhGes de habitantes.

A area enfocada neste trabalho ¢ formada pela “Depressdo Interplanaltica do
Vale do Rio Doce”, pertencente a regido politico-administrativa do Vale do Rio Doce
(CETEC, 1981).

E uma regidio de grande importincia econdmica para o Estado e o Pais, por
constituir um extenso podlo industrial conhecido como Zona Metalurgica ou “Vale do
A¢o”, onde se encontram importantes usinas sidertrgicas (USIMINAS, Acesita ¢ a
Companhia Sidertrgica Belgo-Mineira).

A zona geografica do Rio Doce estd situada na chamada Zona da Mata, que
contém uma rica rede de drenagem e remanescentes de Mata Atlantica. Originalmente a
regido era quase toda coberta por floresta tropical umida de Mata Atlantica. O intenso
desmatamento iniciado nas primeiras décadas do século XX restringiu a floresta original
a pequenos fragmentos espalhados ao longo da bacia. A presenca de industrias de
celulose e carvao vegetal na regido substituiu grande parte da floresta de Mata Atlantica
por grandes plantagdes de eucalipto as margens do Rio Doce e apods a confluéncia com o
Rio Piracicaba (Moretto, 2001).

O sistema de lagos do Vale do Rio Doce foi formado no periodo Pleistocénico-
Holocénico, a partir de levantamentos de terra e formacdo de barragens naturais
formadas no curso do Rio Doce e seus tributarios. E constituido por cerca de 130 corpos
lacustres preservados (entre os rios Piracicaba e Doce), estando cerca de 50 deles
situados dentro do Parque Estadual do Rio Doce (PERD).

O Parque Estadual do Rio Doce, fundado oficialmente em 1944, localiza-se
entre as coordenadas 42°38°30” ¢ 48°28°18"°W ¢ 19°48°18” ¢ 19°29°24”’S, constituindo
uma 4rea de preservacio de Floresta Tropical Umida de 35.974 ha. e abrangendo parte
dos municipios de Marliéria, Timoéteo e Dionisio. Seu sistema hidrico ocupa cerca de
6% de sua area. O limite noroeste ¢ feito pelo Rio Piracicaba e o leste pelo Rio Doce,
fazendo fronteira com centros urbanos, areas agropastoris ¢ extensos cultivos de

eucalipto da Companhia Agricola Florestal (CAF). (Figura 2).



Segundo (Andrade et al.,1997) a vegetagao do Parque Estadual do Rio Doce ¢
constituida de um mosaico florestal em diferentes estdgios de sucessdo. Essa vegetagao
apresenta uma forte interacdo com os lagos especialmente no que diz respeito a
contribuicdo da serrapilheira, no aumento da matéria organica particulada presente na
agua. Fora dos limites do Parque, a vegetacdo ¢ composta predominantemente de
Eucaliptus sp, intercalados por areas de pastagens, plantil agricola e floresta natural.

A regido também se caracteriza por apresentar clima quente e de caracteristicas
umidas de outubro a margo e secas de abril a setembro. Sabe-se que o funcionamento
dos lagos da regido, assim como os padrdes de circulagdo vertical e a temperatura da

agua estao diretamente relacionados a estas caracteristicas climaticas (Tundisi,1997).
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Figura 2: Mapa mostrando a localizag@o da regido do vale do médio Rio Doce, em Minas
Gerais e a area do Parque Estadual do Rio Doce. Abaixo, imagem de satélite da regido,
indicando a localizacdo dos lagos estudados. DH=Dom Helvécio, CA=Carioca,
LB=Lagoa da Barra, LJ=Jacaré, LV=Verde, LA=Aguapé, AL= Almécega, AZ=Carvio
com Azeite, AC=Aguas Claras, AM=Amarela, AR=Ariranha, PA= Palmeirinha. A
regido central da figura corresponde as coordenadas 190 48’S e 420 37°W. Fonte:

Embrapa Monitoramento por Satélite.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

4.1.1. Lagosdo médiorio Doce

Foram amostradas as comunidades de macrofitas aquaticas em doze lagos de
diferentes tamanhos: Dom Helvécio, Carioca (ambos pertencentes ao Parque Estadual
do Rio Doce - PERD), Aguas Claras, Ariranha, Amarela, Lagoa da Barra, Carvao com
Azeite (localizadas em area de propriedade da Companhia Agricola Florestal - CAF),
Almécega, Aguapé, Jacaré, Palmeirinha e Verde (pertencentes a propriedades
particulares ou a administracdo municipal).

As coletas foram realizadas nos periodos de 16 a 22 de julho de 2001 (Inverno,
frio e seco); de 29 de outubro a 2 de novembro de 2001(Primavera, quente e seca); de
30 de janeiro a 2 de fevereiro de 2002 (Verdo, quente e chuvoso) e de 26 a 29 de agosto
de 2002 (Inverno, ameno e chuvoso).

A totalidade da regido litoranea de cada lago foi percorrida utilizando-se um
barco a motor, a velocidade constante, a uma distdncia de no maximo 4m da margem.
Em alguns casos foi necessario descer do barco e caminhar em alguns trechos de
margem. No lago Lagoa Amarela, ndo foi utilizado barco, suas margens foram
percorridas a pé. Um bindculo foi utilizado para a visualizagdo das plantas mais
distantes e as espécies submersas foram retiradas com o auxilio de ganchos. Foram
registradas as macrofitas aquaticas presentes (emersas, flutuantes e submersas),
reconhecidas por familia, género e espécie (quando possivel). Os exemplares foram
fotografados e coletados para herborizagdo. Foram também registradas as espécies
predominantes em cada localidade, através de avaliagdo visual e qualitativa do grau de

recobrimento da lamina d’agua.
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A identificagdo das plantas foi feita por consulta a bibliografia especializada
(Hoehne, 1940, Fassett, 1957, Cook, 1974, Hoehne, 1979, Notare, 1992, Miller &
Warren, 1996, Kissmann, 1997, Kissmann & Groth, 1997, Lorenzi & Sousa, 1999, Pott

& Pott, 2000) e em alguns casos recorreu-se a ajuda de especialista.

4.1.2. Reservatériosdo médio ebaixorio Tieté

Foram amostradas as macrofitas aquaticas dos seis reservatorios em cascata
pertencentes ao médio e baixo Rio Tieté (SP): Barra Bonita, Bariri, Ibitinga, Promissao,
Nova Avanhandava e Trés Irmaos.

As coletas foram realizadas nos periodos de: 7 a 9 de junho e 5 a 8 de julho de
2001 (outono/inverno), 20 a 23 de novembro e 1 de dezembro de 2001 (primavera), 12 a
18 de agosto de 2002 (inverno).

As regides litoraneas dos reservatorios foram percorridas em pelo menos % de
sua totalidade (cerca de 12 km), devido a grande extensdo dos mesmos. Foram seguidos

os mesmos procedimentos citados para as lagoas do médio rio Doce.

4.1.3. Andlise de Riqueza e Ocorréncia de Espécies

—Riqueza de Espécies:

A riqueza foi representada pelo nlimero total de espécies registradas em cada um

dos locais amostrados.

—Frequéncia de ocorréncia:

A freqiiéncia de ocorréncia, expressa em porcentagem, foi calculada em relacao
a ocorréncia de cada espécie no total de lagos ou reservatdrios analisados. Os taxons
foram classificados em:

constantes: F> 50%.
comuns: 10% < F < 50%.
raros: F < 10%.

Para tanto, utilizaram-se os critérios de Lobo & Leighton (1986).
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—Analise da similaridade da composicdo de comunidades de macrofitas entre as lagoas

¢ entre os dois sistemas:

A similaridade da composi¢do de comunidades de macrofitas entre as lagoas e
entre os dois sistemas foi calculada para o conjunto dos dezoito lagos e reservatorios a
partir de matrizes do tipo presenga/auséncia, utilizando-se a analise de agrupamento do
tipo cluster, com a medida de similaridade de Sorensen (Magurran, 1989) para dados
qualitativos como coeficiente de associacdo, e método de ligacdo do tipo UPGMA
(média de grupo). Foi calculado também o coeficiente de correlacdo cofenética, para se
verificar a propor¢do expressa com que os resultados representam os dados originais,
admitindo-se serem significativos valores acima de 85%. Para estes célculos foram
utilizados programas computacionais.

A equacdo abaixo representa a medida de dissimilaridade de Sorensen para

dados qualitativos:
Cs=2.j(a+b)

Onde: j = nimero de espécies comuns entre as amostras a ¢ b
a = numero de espécies na amostra a

b = niimero de espécies na amostra b

4.1.4. Caracterizacdo dos ambientes e estado tréfico

As concentragdes de nitrogénio e fosforo total na dgua foram determinadas
segundo o método descrito por Valderrama (1981). Para os lagos do médio rio Doce, a
partir de amostras de agua coletadas em 12 estagdes, 6 na regido litoranea ¢ 6 na
limnética. Para os reservatorios do médio e baixo Tieté, a partir de dados de trabalhos
realizados durante periodos proximos ao do presente trabalho. Para estimativa dos
valores do indice de estado tréfico (IET) e classificagdo do grau de trofia optou-se pelo
modelo proposto por Salas & Martino (1983), sendo:

IET=10x{6—-[In(48/FT)]/In2}

onde FT ¢ a concentracao de fosforo total (ug. L'l), e:
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IET <20 = Ultra-oligotrofico,
20 <IET <40 = Oligotrofico,
40 <IET < 50 = Mesotrofico,
50 <IET < 60 = Eutrofico,
IET > 60 = Hiper-eutrofico.

As variaveis morfométricas para cada lago foram obtidas por consulta a
literatura disponivel ou determinadas a partir dos mapas do IBGE.
Os valores de transparéncia da agua foram obtidos através da visibilidade do disco de

Secchi.

4.1.5. Anélise de Biomassa

A andlise de biomassa foi estimada segundo o método de coleta de amostras
sugerido por Westlake (1974). Utilizando-se um quadrado madeira de 0,25m’.

As coletas foram feitas para um mesmo banco de macrofitas em cada uma das
localidades amostradas, freqlientemente localizados em regides litordneas, mas
excepcionalmente nas regides mais centrais de alguns reservatorios, como Nova
Avanhandava e Trés Irmaos.

O quadrado foi colocado apenas uma vez e de modo aleatdrio sobre o banco de
macrofitas determinado (em geral composto por espécies de habito flutuante) em cada
lago ou reservatorio amostrado e o material nele contido foi removido manualmente
com o auxilio de uma tesoura de poda. No caso dos individuos enraizados somente a
parte submersa foi amostrada até uma profundidade de no méximo 30 cm (comprimento
aproximado de um antebrago). As amostras foram entdo acondicionadas separadamente
em sacos plasticos etiquetados.

No laboratério, todo o material coletado foi lavado em 4dgua corrente para a
remo¢do de restos de sedimento e a maior parte das algas perifiticas e materiais
particulados depositados. O material lavado foi seco ao sol sobre folhas de jornal,
separado por localidade e depois levado a estufa a 60°C por cerca de 72 horas ou até
obtencao de peso constante.

Depois de seco, o material de cada localidade foi pesado separadamente
determinando-se a biomassa de peso seco por unidade de area (gPS.m™) em cada

localidade. Desse modo foi determinada a biomassa em gramas de peso seco por metro
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quadrado para cada um dos bancos de macrofitas nas datas da amostragem. A partir
destes dados foi calculada a biomassa média por unidade de area para os bancos de

macrofitas em cada localidade.

4.1.6. Herborizacéo

Para a herborizagdo, alguns exemplares das espécies registradas foram coletados
(quando possivel em floracao), colocados entre folhas de jornal e papeldo e prensados
em ripas de madeira. Os engradados foram deixados ao sol ou em estufa (40-60°C) para
secagem das plantas que posteriormente foram costuradas em cartolina branca, com
uma ficha de identificacdo e capa de papel pardo, constituindo assim, as exsicatas. Estas

foram depositadas no Herbario do Departamento de Botanica da UFSCar (H UFSCar).

4.1.7. Confeccdo de materiais didaticos

A montagem e a diagramacgdo das cartilhas e outros materiais foram feitas no
computador, utilizando o material contido no banco de imagens registradas ¢ desenhos
produzidos durante o trabalho. Estes materiais tiveram como principal objetivo a
familiarizacdo e sensibiliza¢dao tanto de criancas como adultos, com a flora e fauna

lacustre das duas regides enfocadas.



5. RESULTADOS
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5.1. VALE DO MEDIO RI10 DOCE

Os lagos do sistema do médio Rio Doce sdo, em sua maioria, pequenos, com

areas variando entre 0,034 e 1,333 Km? (com exce¢do do lago Dom Helvécio, com sua

area de 6,872 km?, consideravelmente superior aos demais). Sdo na maioria semelhantes

em relacdo ao grau de trofia, predominantemente mesotroficos (Tabela 1).

Tabela 1: Varidveis morfométricas, riqueza de macrofitas e variaveis relacionadas ao
estado trofico dos lagos do vale do rio Doce, MG, amostrados no periodo

2001-2002.

Lagos

Area

Perimetro Profund.

Riqueza Transp. PTotal N Total

IET

Estado Trofico

(km)  (km) Max(m) (nespécies) (m) (WL)  (WL)
AM 0034 1,09 2,20 10 22 248 37214 505 Eutréfico
AR 0102 1,38 5,50 15 15 2227 49021 489  Mesotréfico
CA 0133 1,67 9,50 20 09 248 50651 555 Eutréfico
AZ 0142 2,05 8,50 9 - 3500 59500 5544  Eutréfico
PA 0238 2,08 7,50 14 12 2270 59928 492  Mesotréfico
AC 0272 4,09 8,00 16 16 4094 66111 57,7 Eutréfico
LA 0,663 6,81 5,00 26 11 2153 54467 484  Mesotrdfico
LV 0,748 8,87 19,00 30 22 1522 28277 435  Mesotrdfico
AL 1,023 7,64 8,50 21 22 2049 36365 475  Mesotréfico
LJ 1031 11,25 9,80 24 28 2314 34126 495  Mesotréfico
LB 1333 11,80 16,00 31 17 2706 50847 518 Eutréfico
DH 6872 4500 32,50 29 26 1629 42193 466  Mesotrdfico

Considerando-se os 12 lagos amostrados na bacia do Rio Doce foram registradas

53 espécies de macrofitas aquaticas, distribuidas em 25 géneros e 23 familias (Tabela

2), sendo 42 novas ocorréncias para este sistema de lagos. Dentre o total de espécies, 38

eram emersas, 9 flutuantes (livres ou enraizadas) e 6 submersas.



Tabela 2: Espécies de macrofitas aquéticas registradas em doze lagos do Vale do médio Rio Doce
(MG), em ordem alfabética de familia e género, seguidas do habito (forma de vida) no
ambiente aquatico: E=emersa, FF= Flutuante fixa, FL= Flutuante livre, SF=Submersa fixa,
SL= Submersa livre, EP= Epifita, A=Anfibia. Nomes seguidos de * indicam que a espécie
ainda necessita confirmagao.

Familia Géner o/lespécie Habito
Alismataceae Echinodorus tenellus (Mart.) Buch. E
Sagittaria rhombifolia Cham. E
Apiaceae-Umbeliferae Hydrocotyle ranunculoides L. f. E
Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult. f. SF
Characeae (Algae) Nytella cernua A. Braun SF
Convolvulaceae Ipomea sp. A
Cyperus acicularis Schrad. ex Nees* A, EP
Cyperus rotundus L. * A, EP
Cyperus gardneri Nees * A, EP
Cyperus sp. (1) A, EP
Cyperus sp. (2) E
Cyperus sp.(3) A, EP
Cyperus spp. A
Cyperaceae Cyperus surinamensis Rottb. A
Eleocharis elegans (H. B. K.) Roem. & Schult. * E
Eleocharis geniculata (L.) Roem & Schult.* E
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. E
Eleocharis minima Kunth* SF,E, A
Eleocharis mutata (L.) Roem & Schult.* E
Eleocharis sp. (1) E
Eleocharis sp. (2) E
Haloragaceae Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. E, SF
Leguminosae-Fabaceae Vigna lasiocarpa (Mart. Ex Benth.) Verdc. E
Utricularia foliosa L. SL
Lentibulariaceae Utricularia gibba L. SL, EP
Utricularia hydrocarpa Vahl SL
Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl. E, SF
Melastomataceae ndo identificada A
Menyantaceae Nymphoides indica (L.) Kuntze FF
Najadaceae Najas conferta Al. Broun. SF
Nymphaea amazonum Mart. & Zucc. Pedersenii FF
Nymphaea elegans Hook. FF
Nymphaeaceae Nymphaea sp. (flor amarela) FF
Nymphaea prolifera Wiersema FF
Ludwigia sedoides (H. B. K.) Hara FF
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara E
Ludwigia sp. (2) E
Onagraceae Ludwigia octovalis (Jacq.) Raven E
Ludwigia sp. (4) E
Ludwigia elegans (Camb.) Hara E
Ludwigia sp. (6) E
Orchidaceae Habenaria fastor Hoehne E, A
Polygonum sp. (1) FF,E
Polygonaceae Polygonum sp. FF,E
Polygonum ferrugineum Wedd. FF,E
Pontederiaceae Eichhornia azurea (Sw.) Kunth FF
Salviniaceae Salvinia auriculata Apbl. FL
Salvinia biloba Raddi* FL
Typhaceae Typha domingensis Pers. E
Xyridaceae Xyris sp. E, A
. Graminea (1) E
Poaceae (Gramineae) ndo identificada E. A
Indeterminada Espécie ndo identificada E

Quanto as espécies: Ludwigia (6) pode ser Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara, a
espécie Polygonum ferrugineum Wedd. pode ser Polygonum lapathifolium L., ou esta
espécie pode estar ocorrendo também, pois sdo espécies muito semelhantes, sendo

dificil a diferenciacao.



As espécies de macrofitas aquaticas predominantes (no total 19 espécies) em

cada um dos lagos amostrados sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Espécies predominantes (avaliagdo visual e qualitativa do grau de
recobrimento da lamina d’agua), nos doze lagos amostrados na bacia do rio
Doce (MQG). A espécie seguida de * ainda necessita confirmagao.

L agos Espécies predominantes

DH Eleocharis interstincta e Typha domingensis.

CA Nymphoides indica, Mayaca fluviatilis, Nymphaea elegans e
Eleocharis minima*.

LA Eichhornia azurea, Ludwigia sedoides, Salvinia auriculata e
Nymphaea mexicana.

AM Nymphaea elegans, Utricularia hydrocarpa, Cabomba furcata e
Typha domingensis

AR Eleocharis interstincta e Graminea (1).

AC Eleocharis interstincta, Nymphaea elegans ¢ Utricularia
hydrocarpa.

PA Eleocharis interstincta, espécie ndo identificada (planta emersa de
flor branca), Utricularia hydrocarpa, Echinodorus tenellus.
Utricularia foliosa, Utricularia hydrocarpa, Nymphaea elegans,

LA . s . . .7
Salvinia auriculata, Eichhornia azurea e Ludwigia spp.

Eleocharis interstincta, Nymphaea amazonum pedersenii ¢

LV S
Nymphoides indica.

LJ Nymphaea amazonum pedersenii

AL Ludwigia sedoides.

CA Salvinia sp. , Typha domingensis

A freqiiéncia de ocorréncia das espécies em cada lago amostrado ¢ apresentada

na Tabela 4.
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Tabela 4: Lista dos taxons registradas e suas respectivas freqiiéncias de ocorréncia (em porcentagem)
nos lagos amostrados da bacia do rio Doce (MG). O simbolo 1 indica a presenca da espécie.
Como quatro coletas foram realizadas em cada lago, quatro sinais 1 representam que a espécie
esteve presente em todas as amostragens. Nomes seguidos de * indicam que a espécie ainda
necessita confirmagao.

2 —
8 8
g . sz | g £ s |8
Sl sl e8| e s &| 8| 8lel|s |2 g]]e
2 2 o 8 g © 2 g g E 2 = z
s | 8 < £ i 3 z 2 | 8 £ o | 8 £
Género/espécie
Cabomba furcata Schult. & Schult. f. 111 1 1 10
Cyperus acicularis Schrad. ex Nees* 1 2
Cyperus distans L. f. * 11 1 1 11 1 14
Cyperus gardneri Nees * 11 1 11 1 12
Cyperus sp. (A) 1 1 1 1 1 11 14
Cyperus spp. 111 11 111 1 1 1 11 11 111 11 1 1101 1 52
Cyperus surinamensis Rottb.* 111 11 111 111 1 111 1 1 111 1 1 1 47
[Echinodorus tenellus (Mart.) Buch. 11 1 1 1 1 111 1)1 1 111 29
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth 11 1 1 O I A A I I O B B | 1111 47
Eleocharis elegans (H. B. K.) Roem. & Schult. * 11 4
Eleocharis geniculata (L.) Roem & Schult.* 11 1 1 1 1 12
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. 17111 11111111111 111111 11 1Tt 11111111111 77
Eleocharis minima Kunth* 111 111 1 1 1 1 1 22
Eleocharis mutata (L.) Roem & Schult.* 1 1 1 6
Eleocharis spp. 17111 11111111111 111111111111 1111110111101 1111 87
Graminea (1) 1 1 11 1 111 16
(Graminea (il identificada) 1 2
Habernaria fastor Warm. Ex Hoehne 11 4
Hydrocotyle ranunculoides L. f. 1 1 1 6
Ipomea sp. 11 1 1 8
Ludwigia sedoides (H. B. K.) Hara 171111111 11 20
Ludwigia sp. (1) 1 1 111 11 1 16
Ludwigia sp. (2) 11 1 1 1 1 111 111 111 111 37
Ludwigia sp. (3) 111 111 111 11 1 25
Ludwigia sp. (4) 11 1 1 8
Ludwigia sp. (5) 1 1 1 1 11 111 1 11 25
Ludwigia sp. (6) 1 2
Mayaca fluviatilis Aubl. 1 71111 11 1 1 11 11111 35
Melastomatacea ndo identificada 1 1 1 1 1 1 12
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. 1 1111 10
Najas conferta Al. Broun. 1 17111 1 12
Nymphaea amazonum Mart. & Zucc. pedersenii 11 1 1 11 12
Nymphaea elegans Hook. 1711111111 11111 1 1111111 1 1111 1 1M1 111 68
Nymphaea prolifera Wiersema 1 2
Nymphaea sp. (flor amarela) 1111 1111111 1 111111111 11111 1M1 1111111 72
Nymphoides indica (L.) Kuntze 111 111 1 11 11 22
Nytella cernua (Algae) A. Braun 17111 8
Planta emersa de flor branca 11 11 1 111 11 11 111 1 111 39
Polygonum sp. 1 1 4
Polygonum sp. (inflorescéncia branca) 1 1 11 8
Polygunum ferrugineum Wedd. 1 11 6
Sagittaria rhombifolia Cham. 1111 1111 16
Salvinia auriculata Aubl. 1 11011 1M1 111011110111 11111 1 1111111 1 64
Salvinia biloba Raddi* 1 11 6
Thypha domingensis Pers. 111 111 1 11111111111 171111 11 1 1 56
Urricularia foliosa L. 1111 1111 1 18
Utricularia gibba L. 1 1 4
Utricularia hydrocarpa Vahl 1111 1 11111 111 1 1 111111111 50
Vigna lasiocarpa (Mart. Ex Benth.) Verde. 1 1 4
(Xyris sp. 111 11 11 1 11 20
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Das espécies registradas, dezenove foram classificadas como raras, estando entre
elas a espécie Nitella cernua A. Braun, alga macroscOpica com ocorréncia apenas na
Lagoa Amarela, a espécie Nymphaea prolifera Wiersema, encontrada apenas uma vez
na Lagoa Jacaré, e a espécie Habenaria fastor Hoehne, orquidea de ocorréncia em
ambientes brejosos, registrada apenas na Lagoa da Barra. Vinte e quatro espécies foram
classificadas como comuns e sete como constantes, estando entre estas as espécies,
Nymphaea sp. (flor amarela), Nymphaea elegans Hook., Salvinia auriculata Aubl.,
Eleocharis interstincta(Vahl) Roem. & Schult., Typha domingensis Pers., Eleocharis
spp. € Ludwigia spp. (Quatro espécies, pertencentes aos géneros Cyperus e Eleocharis,
nao foram consideradas devido a identificagdo ainda imprecisa).

Quanto a ocorréncia de espécies nos lagos, observou-se a ocorréncia da espécie
Cabomba furcata somente nos lagos Amarela e Barra. A espécie Utricularia
hydrocarpa, ocorreu em quase todos os lagos, com exce¢ao de Dom Helvécio, Carioca e
Almécega. A espécie Sagittaria rhombifolia s6 ocorreu nos lagos Dom Helvécio e
Verde. Ludwigia sedoides, foi registrada apenas nos lagos Almécega (em grande
quantidade, sendo predominante para este lago) e Aguapé, que se apresentam
geograficamente proximos. Esta mesma espécie foi registrada duas vezes na Lagoa
Palmeirinha (geograficamente mais distante), porém apenas um ramo e de tamanho
bastante reduzido.

O presente trabalho registrou a ocorréncia da espécie Habenaria fastor Hoehne
(Orchidaceae) (Figura 3), para a regido do médio rio Doce, tendo sido observada na
Lagoa da Barra, lago que apresentou a maior riqueza de espécies registradas.

Os exemplares de Habenaria fastor foram encontrados em apenas um ponto da
lagoa, crescendo sobre ilhas de vegetacdo flutuante proximas a margem. Foram
registradas em 02 de fevereiro e 27 de agosto de 2002. Todos os exemplares observados

encontravam-se em floragdo, tanto em fevereiro quanto em agosto.



A

Figura 3: A) Pecas florais do exemplar coletado de Habernaria fastor na Lagoa da Barra
(MQG). B) detalhe da flor.

A biomassa de macrofitas aquaticas foi estimada para um mesmo banco de
macrofitas presente em cada um dos reservatorios, em trés datas de amostragem durante

o periodo de estudo. Os resultados estdo ilustrados abaixo, na Figura 4.
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Figura 4: Valores de biomassa (gPS.m™) obtidos para determinados bancos de macrofitas
aquaticas nos lagos do médio rio Doce, para cada um dos periodos amostrados. Os
espacos vazios correspondem a amostras perdidas. Os bancos foram previamente
selecionados e as amostragens realizadas sempre no mesmo banco.
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Dom Helvécio Carioca
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Figura 4 (continuagdo): Valores de biomassa (gPS.m™) obtidos para determinados bancos
de macrofitas aquaticas nos lagos do médio rio Doce, para cada um dos periodos
amostrados. Os espagos vazios correspondem a amostras perdidas. Os bancos
foram previamente selecionados e as amostragens realizadas sempre no mesmo
banco.

Com relagdo a biomassa nao foram observadas grandes variagdes para os bancos de
macroéfitas analisados nos lagos Aguapé, Almécega, Ariranha e Palmeirinha. Os lagos
Jacaré e Barra tiveram um aumento progressivo de biomassa nos bancos de macrofitas
amostrados, ao longo das sucessivas coletas. As maiores variagdes foram observadas nos
lagos Aguas Claras, Verde, Dom Helvécio e Carioca. A lagoa Amarela teve uma

diminuigdo acentuada para os trés periodos amostrados.

A comparagdo da riqueza de espécies entre os doze lagos amostrados ¢ apresentada
na Figura 5. Observou-se que os maiores valores de riqueza de espécies ocorreram nos
lagos Barra, Verde ¢ Dom Helvécio enquanto os menores foram registrados nos lagos

Amarela e Carvao com Azeite.
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Figura 5: Riqueza de macrofitas registrada para 12 lagos amostrados no médio rio Doce
(MGQG), no periodo de 2001-2002.

A Figura 6 apresenta o numero de tdxons para cada uma das familias registradas,

revelando que as familias Cyperaceae e Onagraceae contém o maior numero de espécies

com ocorréncia nos lagos estudados. A maioria das familias registradas (12 familias,

correspondendo a 60% do total de familias) teve apenas um representante.
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Figura 6: Numero de espécies registradas por familias com ocorréncia nos doze lagos do

médio rio Doce durante quatro amostragens no periodo de 2001-2002.
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A Figura 7 apresenta o dendrograma para a analise de similaridade entre os doze

lagos estudados para os quatro periodos amostrados.
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Figura 7: Dendrograma representando a similaridade da composi¢do taxonomica das
macroéfitas entre os lagos do médio rio Doce nos periodos amostrados, com
coeficiente de correlagao cofenética = 0,8546. Sao considerados significativos
os valores de correlacdo superiores a 0,85.

Pelos resultados apresentados, pode-se verificar a ocorréncia de agrupamento
entre os lagos geograficamente mais proximos. Os lagos Amarela e Carvdo com Azeite
foram associados entre si, distanciando-se no entanto dos demais.

A Figura 8 apresenta o dendrograma para a analise de similaridade resultante da
comparagdo entre os doze lagos estudados para cada um dos quatro periodos

amostrados.
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Figura 8: Dendrograma representando a similaridade da composi¢do taxondmica das

macroéfitas entre os lagos do médio rio Doce para cada um dos quatro periodos
amostrados  correspondendo,  respectivamente, a julho de 2001,
outubro/novembro de 2001, janeiro/fevereiro de 2002 e agosto de 2002, com os
seguintes coeficientes de correlagao cofenética: 0,8683, 0,9550, 0,8295 e 0,7068.
O lago Carvao com Azeite foi amostrado somente no terceiro e quarto periodos.
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Pdde-se verificar que a forma de agrupamento entre os lagos variou
consideravelmente para os quatro periodos amostrados. Os lagos Almécega, Aguapé e
Jacaré mostram-se proximas entre si em todos os periodos, com exce¢do do lago Jacaré
no segundo periodo.

As variaveis morfométricas e aquelas relativas ao estado trofico dos lagos
amostrados estdo apresentadas na Tabela 1. As relagdes entre a riqueza de espécies das
macrofitas aquaticas e as variaveis morfométricas foram analisadas e sdo apresentadas
nas Figuras 9 e 10, que mostram respectivamente as relagdes entre a riqueza e o

perimetro e entre a riqueza e a area, respectivamente para os doze lagos amostrados.
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Figura 9: Relagdo entre a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas e o perimetro em
doze lagos do Vale do rio Doce para o periodo de 2001-2002.
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Figura 10: Relagao entre a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas e a area em doze
lagos do Vale do rio Doce para o periodo de 2001-2002.

A relagdo entre riqueza de espécies e estado trofico (Figura 11) ndo apresentou

resultado estatisticamente significativo, apesar de ter sido notada uma tendéncia de

diminui¢do no niimero de espécies de macroéfitas aquaticas, na medida em que aumentam

os valores estimados de IET .
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Figura 11: Variacdo da riqueza de espécies de macrofitas em relacdo ao estado trofico
para doze lagos do Vale do rio Doce amostrados no periodo de 2001-2002.
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A Figura 12 compara a riqueza de espécies registrada para os lagos nos dois
periodos sazonais contrastantes. Observa-se que a riqueza foi menor (25 espécies) no
periodo de inverno de 2001 que foi frio e seco, e maior (46 espécies) no verdo de 2002

(quente e chuvoso).
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Figura 12: Riqueza de espécies de macrofitas aquaticas em doze lagos do Vale do rio
Doce nos quatro periodos de amostragens realizadas em 2001-2002.



5.2. MEDIO E BAIXO RIO TIETE
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Os seis reservatérios em cascata do médio e baixo Rio Tieté apresentam areas

variando entre 56 ¢ 817 km?, profundidades médias variando de 8,6 a 17m e perimetro

Tabela 5: Variaveis morfométricas, riqueza de macrofitas e variaveis relacionadas ao
estado trofico dos reservatorios do médio e baixo Rio Tieté, amostrados no
periodo 2001-2002. BB= Barra Bonita, BR= Bariri, IB= Ibitinga, PR=
Promissdo, NA= Nova Avanhandava e TI= Trés Irmdos. (Tabela organizada

segundo a ordem dos reservatorios)

Reserva Area Perimetro Profund

Volume

Transp. P Total N Total

torios  (km?)  (km) média(m) (mx106) NAUEZA T )y i) BT EstadoTrdfico
BB 310 525 10,1 3.135 21 2,53 90,29 1130 69,11  Hiper-eutréfico
BR 63 193 8,6 5.425 17 2,13 57,64 800 62,64  Hiper-eutrofico
1B 114 232 8,6 981 31 2,91 44,00 760 58,75 Eutréfico
PR 530 1423 14,0 7.408 16 3,98 33,71 620 54,91 Eutrofico
NA 210 298 13,0 2.720 32 4,38 24,80 430 50,48 Eutréfico
TI 817 - 17,0 14.000 21 5,16 24,51 650 50,31 Eutrofico

Nos seis reservatorios amostrados na bacia do rio Doce foram registradas 48

espécies de macrofitas aquaticas, distribuidas em 26 géneros e 22 familias (Tabela 6).

Dentre o total de espécies, 32 eram emersas, 11 flutuantes (livres ou enraizadas) e 4

submersas.
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Tabela 6: Espécies de macrofitas aquaticas registradas nos seis reservatorios do médio e baixo
Rio Tieté (SP), em ordem alfabética de familia e género, seguidas do habito (forma de vida) no ambiente
aquatico (segundo classificagdo de Pott & Pott, 1997): E=emersa, FF= Flutuante fixa, FL= Flutuante livre,
SF=Submersa fixa, SL= Submersa livre, EP= Epifita, A=Anfibia. Nomes seguidos de * indicam que a

espécie ainda necessita confirmagdo. As espécies seguidas de nimeros ainda estdo sendo identificadas.
Familia Taxons Habito
IAlismataceae [Echinodorus macrophyllus (Kunth) Micheli E
IAraceae \Pistia stratiotes L. FL
Asteraceae Enydra sp. E,FF
Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult. f. SF
Convolvulaceae [pomea sp. A
[Eleocharis sp. (1) E
\Eleocharis geniculata (L.) Roem & Schult.* E
[Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. E
\Eleocharis minima Kunth* SF,E, A
Cyperaceae Cyperus rotundus. L.* A, EP
Cyperus gardneri Nees * A, EP
Cyperus giganteus Vahl E
Cyperus haspan™® A, EP
Cyperus sp. A, EP
Cyperus surinamensisRottb. A, EP
Fabaceae Vigna lasiocarpa (Mart. Ex Benth.) Verdc. E
Haloragraceae \Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. E,SF
[Fgeria densa Planch. SF
Hydrocharitaceae [Egeria najas Planch. SF
\Limnobrium laevigatum (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Heine FL
Lemnaceae \Lemna sp. FL
Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. SL
Limnocharitaceae Hydrocleys sp. FF
Marantaceae Thalia geniculata L. E
Najadaceae Najas conferta Al. Broun. SF
Nymphaeaceae \Nymphaea elegans Hook. ) FF
\Nymphaea amazonum pedersenii Mart. & Zucc. FF
\Ludwigia octovalis (Jacq.) Raven E
Ludwigia peploides (H. B. K.) P.H. Haven E,FF, S
Onagraceae Ludwz:gl:a °P: E
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara E
Ludwigia sp.(2) E
Ludwigia sp.(3) E
Graminea 1 identificada (1) E
Graminea 1 identificada (2) E
Poaceae Sy
Graminea 1 identificada (3) E
\Paspalum repens Berg. FF, E
\Polygonum ferrugineum Wedd. FF, E
Polygonaceae \Polygonum sp. (1) FF, E
\Polygonum sp.(2) FF, E
[Eichhornia azurea (Sw.) Kunth FF
Pontederiaceae [Eichhornia crassipes (Mart.) Solms FL
\Pontederia cordata L. E
\Salvinia auriculata Aubl. FL
Salvinaceae Salvinia biloba Raddi* FL
Salvinia sp. FL
Typhaceae Typha domingensis Pers. E
Nao identificada ndo identificada E
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As espécies de macrofitas aquaticas predominantes (no total 8 espécies) em cada

um dos reservatorios amostrados sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Espécies predominantes (avaliagdo visual e qualitativa do grau de
recobrimento da ldmina d’4dgua), nos seis reservatorios amostrados
pertencentes ao médio e baixo rio Tieté (SP).

Reservatérios Espécies predominantes
Barra Bonita Eichhornia crassipes, Polygonum ferrugineum, Polygonum sp.
Bariri Eichhornia crassipes, Enydra sp., Typha domingensis, graminea
Ibitinga Eichhornia crassipes, Typha domingensis, Polygonum ferrugineum
Promissao Polygonum ferrugineum, gramineas

Egeria densa, Egeria najas, Eichhornia crassipes, Typha

Nova Avanhandava ) .
domingensis

Trés Irmaos Egeria najas, Polygonum spp.

A espécie FEichhornia crassipes, que se desenvolve melhor em ambientes
eutrofizados (Pott & Pott, 2000), ocorreu em abundancia nos reservatorios de Barra
Bonita, Bariri e Ibitinga, ocorrendo também no de Nova Avanhandava, reservatério onde

foi registrada a maior riqueza de espécies.

A freqiiéncia de ocorréncia das espécies em cada reservatorio amostrado ¢
apresentada na Tabela 8. Das espécies registradas, oito foram classificadas como raras,
estando entre elas as espécies registradas apenas uma vez, como: Hydrocleys sp. e
Pontederia cordata, registradas apenas em Ibitinga, Echinodorus macrophyllus
registrada em Bariri e Vigna lasiocarpa registrada apenas em Nova Avanhandava.

Trinta e duas espécies foram classificadas como comuns e oito como constantes,
estando entre estas ultimas as espécies Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata, Pistia

stratiotes, Polygonum ferrugineum e os géneros Cyperus spp. € Ludwigia spp.
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Tabela 8: Lista dos tdxons registrados e suas respectivas freqii€ncias de ocorréncia (em
porcentagem) nos reservatorios amostrados do médio e baixo rio Tieté (SP), nos trés
periodos de amostragem. O simbolo 1 indica a presenca da espécie. Como trés coletas
foram realizadas em cada lago, trés sinais 1 representam que a espécie esteve presente
em todas as amostragens. Nomes seguidos de * indicam que a espécie ainda necessita
confirmagdo. Cyperus spp. ¢ Eleocharis spp. ¢ Ludwigia spp. aparecem destacados
representando a presenca dos géneros.

g SN

= = "g lg g

2 = % § E £

7] 19 <«

« il 20 T == - S

= T £ £ z: € Eg

2B & =2 & z4 £ e S

Género/espécie

Cabomba furcata Schult & Schult.f. 1 11| 1 22
CyperusdistansL. f. * 1 5
Cyperus gardneri Nees * 1 5
Cyperus giganteus Vahl 1 (111 11 33
Cyperus haspan L. * 11 11
Cyperus spp. 11/ 1 |1 1111 |11 11 66
Cyperus surinamensis Rottb. * 11 1 16
Echinodorus macrophyllus (Kunth) Micheli 1 5
Egeria densa Planch. 1 111 22
Egeria najas Planch. 1 |111f111{111 55
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth 11111111 38
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 11111 |111 1111 11 77
Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Shult. * 1 1| 1 16
Eleocharisinteristincta (Vahl) Roem & Schult. 1 1 11
Eleocharis minima Kunth * 1 1 1 16
Eleocharis sp.(1) 1 1 11
Eleocharis spp. 1 11 11| 11 38
Enydra sp. 11{1 1 1111 44
espécie i identificada 1 1 11
Graminea fi identificada (1) 11111 1(111 1| 1 11 72
Graminea fi identificada (2) 1 5
Graminea fi identificada (3) 1 5
Hydrocleys sp. 1 5
| pomea sp. 1 1 1 1 22
Lemna sp. 1 1 11
Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Heine 11111 11 1 1 50
Ludwigia peploides (H. B. K.) P.H. Haven 1 1111 |111 44
Ludwigia sp. 1| 11 1 1111 44
Ludwigia sp. (1) 1 1 1 16
Ludwigia sp. (2) 1 1 11 22
Ludwigia sp. (3) 1 11 16
Ludwigia spp. 1| 11/ 1111 |11 111 66
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. 1 1 1] 11 111 1 50
Najas conferta Al. Broun. 11 11
Nymphaea amazonum peder senii Mart. & Zucc. 11 1111 1 38
Nymphaea elegans Hook. 1 1 11
Paspalum repens Berg. 1 |11 (111 1|1 a4
Pistia stratiotesL. 11111 1(111 1 61
Polygonum ferrugineum Wedd. 111211 11 11 111 72
Polygonum sp. 1 1 11
Polygonum sp. (inflorescéncia branca) 11 1 1 22
Pontederia cordata L. 1 5
Salvinia auriculata Aubl. 1111 1 1|11 1|1 111 1 77
Salvinia biloba Raddi 1 1 111 1 33
Salvinia sp. 1 1 1 1 22
Thalia geniculata L. 11 11 22
Typha domingensis Pers. 11{1 1 1111 111 61
Utricularia foliosa L. 111 1 1 1] 1 38
\Vigna lasiocarpa (Mart. Ex Benth.) Verdc. 1 5
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Quanto a ocorréncia de espécies, a espécie Pistia stratiotes, ¢ freqliente nos trés
primeiros reservatorios (BB, BR, IB), ndo tendo sido registrada em Nova Avanhandava e
apenas uma vezes em Promissao e uma vez em Trés Irmaos.

Enydra sp. s6 foi registrada nos trés primeiros reservatorios (Barra Bonita, Bariri,
Ibitinga), ocorrendo com freqiiéncia e em abundancia. As espécies Egeria najas e Egeria
densa comegam a ocorrer a partir de Ibitinga, sendo freqiientes e abundantes em Nova
Avanhandava. A espécia Egeria najas foi registrada com mais freqiiéncia do que Egeria
densa. Typha domingensis ocorreu com freqliéncia nos reservatorios, ndo sendo, no
entanto, registrada em Promissdo e Trés Irmaos. As espécies Salvinia auriculata e
Eichhornia crassipes ocorreram em todos os reservatorios, sendo Eichhornia crassipes a
espécie predominante nos trés primeiros (Barra Bonita, Bariri, Ibitinga) e também
abundante em Nova Avanhandava. A espécie Nymphaea amazonum pedersenii ocorreu a
partir de Ibitinga, enquanto Nymphaea elegans foi registrada apenas em Promissdo e
Nova Avanhandava. Polygonum ferrugineum ocorre com freqiiéncia nos reservatorios,
com excecdo de Nova Avanhandava. Eichhornia azurea ocorreu apenas em Promissdo e

Nova Avanhandava, sendo registrada uma vez em Ibitinga.

A biomassa de macrofitas aquaticas foi estimada para um mesmo banco de
macrofitas presente em cada um dos reservatdrios, em quatro datas de amostragem

durante o periodo de estudo. Os resultados estao ilustrados na Figura 13.
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Figura 13: Valores de biomassa (gPS. m™) de um mesmo banco de macrofitas aquaticas
para cada um dos reservatorios em trés datas de amostragem durante o periodo
de 2001-2002.

Nao foram observadas grandes variacdes nos valores de biomassa para os
reservatorios de Barra Bonita, Bariri ¢ Promissdao, comparando-se os trés periodos
amostrados.

Para os reservatorios de Ibitinga, Nova Avanhandava e Trés Irmdos, foram obtidas

as maiores variagdes nos valores de biomassa para os bancos amostrados, sendo que em
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Ibitinga houve decréscimo em aproximadamente 50% da biomassa, entre os periodos de
2001 e aquele de 2002. Nos reservatorios de Nova Avanhandava a biomassa foi similar
nos dois periodos amostrados em 2001, com reducao também de aproximadamente 50%
em agosto de 2002. No reservatério de Trés Irmdos o comportamento foi inverso, com
um aumento de trés vezes, da biomassa em 2002 em relacdo aquela registrada nos

periodos amostrados em 2001.

A comparacdo da riqueza de espécies entre os seis reservatdrios amostrados ¢
apresentada na Figura 14. Observou-se que os maiores valores de riqueza de espécies
ocorreram nos reservatorios Nova Avanhandava e Ibitinga enquanto os menores foram

registrados em Bariri e Promissao.

35, 32 31
30 -
25 21 21

20 - 17 16
15 -
10 -

numero de espécies

Ibitinga
Bariri

Nova
Avanhandava
Barra Bonita
Trés Irmaos
Promissao

Reservatérios

Figura 14: Riqueza de macroéfitas registrada para os seis reservatdrios em cascata no
médio e baixo rio Tieté (SP), amostrados no periodo de 2001-2002.

A Figura 15 apresenta o numero de taxons para cada uma das familias
registradas, revelando que as familias Cyperaceae e Onagraceae sdo as que contém
maior numero de espécies com ocorréncia nos reservatorios do médio e baixo rio Tieté.
A maioria das familias registradas (14 familias, correspondendo a 63% do total de

familias) teve apenas um representante.
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Figura 15: Numero de espécies registradas por familias com ocorréncia nos seis
reservatdrios em cascata do médio e baixo rio Tieté, durante quatro amostragens
no periodo de 2001-2002.

A Figura 16 apresenta o dendrograma para a analise de similaridade entre os
reservatorios estudados para os trés periodos amostrados, com base na composi¢ao

taxondmica dos mesmos.
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Figura 16: Dendrograma representando a similaridade da composicdo taxondmica das
macrofitas entre os reservatorios do médio e baixo rio Tiet€é nos periodos
amostrados, com coeficiente de correlacio cofenética = 0,6949. Sao
considerados significativos os valores de correlagdo superiores a 0,85.

Para este caso, o valor do coeficiente de correlagdo cofenética nao foi
significativo. Pode-se verificar que a ocorréncia de agrupamento entre os reservatorios
nao seguiu o padrao esperado com relagdo a ordem geografica dos mesmos. Promissdo

foi o reservatorio mais distanciado dos demais.

A Figura 17 apresenta o dendrograma para a analise de similaridade resultante da
comparagdo entre os seis reservatorios estudados em cada um dos trés periodos
amostrados, visando identificar diferengas no padrao de agrupamento resultantes de

mudangas sazonais (periodo seco e chuvoso).
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Figura 17: Dendrograma representando a similaridade da composi¢do taxondmica das
macroéfitas entre os reservatorios do médio e baixo rio Tieté em cada um dos
periodos amostrados respectivamente (junho/julho 2001, nov/dez 2001 e ago
2002). Os coeficientes de correlagdo cofenética foram respectivamente 0,8942,

estando este ultimo abaixo dos valores considerados

0,8462 e 0,6935,

significativos.

Os dados acima mostraram que os reservatorios de Barra Bonita, Ibitinga e Bariri

estiveram associados entre si, distanciando-se dos outros trés, Promissdo, Nova

Avanhandava e Trés Irmdos, que apresentaram diferencas na forma em que se
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associaram nos trés periodos de amostragem. Em cada periodo, Promissdao ou Trés

Irmaos foram os reservatérios mais dissimilares quando comparados aos demais.

As varidaveis morfométricas e o estado trofico dos reservatorios amostrados estao
apresentados na Tabela 5. As relagcdes entre a riqueza de espécies das macrofitas
aquaticas e as variaveis morfométricas foram analisadas e sao apresentadas na Figuras18
e 19, que mostram respectivamente as relagdes entre a riqueza e a area e entre a riqueza e

o perimetro, respectivamente para os seis reservatorios.
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Figura 18: Relacdo entre a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas e a area nos seis
reservatdrios do médio e baixo rio Tieté para o periodo de 2001-2002.
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Figura 19: Relagdo entre a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas e o perimetro nos
seis reservatorios do médio e baixo rio Tieté para o periodo de 2001-2002.

Apesar de ndo ter sido obtida uma correlagdo estatisticamente significativa,
observou-se uma tendéncia de diminui¢do da riqueza de espécies com o aumento da area

e do perimetro do reservatorio.

A Figura 20 mostra a relagdo entre riqueza de espécies e estado troéfico nos
reservatorios amostrados. Nao foi obtida uma correlagdo estatisticamente significativa.
Notou-se uma tendéncia de diminui¢do no nimero de espécies de macrofitas aquaticas,
na medida em que aumentam os valores estimados de IET. Analisou-se também a
relagdo entre o nimero de espécies submersas ¢ o estado tréfico (Figura 21), obtendo-se
uma relagdo significativa entre a diminuicdo do niimero de espécies submersas € o

aumento dos valores do IET.
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Figura 20: Variacdo da riqueza de espécies de macrofitas em relacdo ao estado trofico
para os seis reservatorios do médio e baixo rio Tieté, amostrados no periodo de

2001-2002.
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Figura 21: Variagdo da riqueza de espécies de macrofitas submersas em relagdo ao
estado tréfico para os seis reservatorios do médio e baixo rio Tieté, amostrados

no periodo de 2001-2002.

A Figura 22 compara a riqueza de espécies registrada para os reservatorios nos

trés periodos de amostragem. Observa-se um aumento crescente da riqueza, sendo o

menor valor, registrado para o periodo de outono/inverno de 2001.
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Figura 22: Riqueza de espécies de macroéfitas aquaticas nos seis reservatorios do médio e
baixo rio Tieté (SP) nos trés periodos de amostragens realizadas em 2001-2002.

A comparacdo das espécies registradas pelo presente trabalho nos dois sistemas
estudados permite verificar que 23 espécies sdo comuns aos dois sistemas, 23 espécies
foram registradas apenas nos lagos do médio rio Doce e 18 foram registradas apenas nos
reservatorios do médio e do baixo Tieté. As espécies exclusivas e comuns aos dois

sistemas sdo apresentadas nas Tabelas 9 a 11.



Tabela 9: Espécies de macrofitas aquaticas registradas em ambos os sistemas, lagos do
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médio rio Doce e reservatorios do médio e baixo rio Tieté, no periodo de 2001-

2002.

Cabombaceae
Cabomba furcata Schult. & Schult. f.
Cyperaceae
Cyperus rotundusL. *
Cyperus gardneri Nees *
Cyperus surinamensis Rottb.*
Eleocharis geniculata (L.) Roem & Schult.*
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult.
Eleocharis minima Kunth*
Fabaceae
Vigna lasiocarpa (Mart. Ex Benth.) Verdc.
Haloragaceae
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verde.
Lentibulariaceae
Utricularia foliosa L.
Najadaceae
Najas conferta Al. Broun.
Nymphaeaceae
Nymphaea amazonum pedersenii Mart. & Zucc.
Nymphaea elegans Hook.
Onagraceae
Ludwigia sp. (1)
Ludwigia sp. (2)
Ludwigia sp. (3)
Polygonaceae
Polygonum ferrugineum Wedd.
Polygonum sp. (inflorescéncia branca)
Polygonum sp.
Pontederiaceae
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth
Salviniaceae
Salvinia auriculata Aubl.
Salvinia biloba Raddi*
Typhaceae

Typha domingensis Pers.
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Tabela 10: Espécies de macroéfitas aquaticas registradas somente nos lagos do médio rio
Doce, no periodo de 2001-2002.

Alismataceae

Echinodorus tenellus (Mart.) Buch.

Sagittaria rhombifolia Cham.
Apiaceae-Umbeliferae

Hydrocotyle ranunculoides L. f.
Characeae (Algae)

Nytella cernua A. Braun
Cyperaceae

Cyperus acicularis Schrad. ex Nees*

Cyperus sp. (A)

Eleocharis elegans (H. B. K.) Roem. & Schult. *

Eleocharis mutata (L.) Roem & Schult.*
Lentibulariaceae

Utricularia gibba L.
Mayacaceae

Mayaca fluviatilis Aubl.
Melastomataceae
Menyantaceae

Nymphoides indica (L.) Kuntze
Nymphaeaceae

Nymphaea sp. (flor amarela)

Nymphaea prolifera Wiersema
Onagraceae

Ludwigia sedoides (H. B. K.) Hara

Ludwigia sp. (4)

Ludwigia sp. (5)

Ludwigia sp. (6)
Orchidaceae

Habenaria fastor Hoehne
Xyridaceae

Xyris sp.
Poaceae (Gramineae)

Graminea (1)
Indeterminada

Espécie nao identificada (flor branca)
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Tabela 11: Espécies de macrofitas aquaticas registradas somente nos reservatorios do
médio e do baixo Tieté, no periodo de 2001-2002.

Alismataceae
Echinodorus macrophyllus (Kunth) Micheli
Araceae
Pistia stratiotes L.
Asteraceae
Enydra sp.
Cyperaceae
Cyperus giganteus Vahl
Hydrocharitaceae
Egeria densa Planch.
Egeria najas Planch.
Limnobrium laevigatum (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Heine
Lemnaceae
Lemna sp.
Limnocharitaceae
Hydrocleys sp.
Marantaceae
Thalia geniculata L.
Onagraceae
Ludwigia peploides (H. B. K.) P.H. Haven
Poaceae
Graminea 1 identificada (1)
Graminea i identificada (2)
Paspalum repens Berg.
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
Pontederia chordata L.
Salvinaceae
Salvinia sp.
Indeterminada
Espécie ndo identificada
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A Figura 23 apresenta o dendrograma para diversidade beta resultante das
analises de agrupamento entre os seis reservatorios estudados para os trés periodos

amostrados, utilizando como coeficiente de correlagdo cofenética, do indice de Sorensen.
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Figura 23: Dendrograma representando a similaridade da composi¢do taxondmica das
macroéfitas entre os lagos do médio rio Doce e os reservatorios do médio e baixo
rio Tieté nos periodos amostrados. Coeficiente de correlacdo cofenética =
0,8749. Sao considerados significativos os valores de correlacdo superiores a
0,85.

Pelos resultados apresentados, pode-se verificar a ocorréncia dois agrupamentos
distintos. O primeiro entre os lagos do médio rio Doce e o segundo entre os reservatorios
do médio e do baixo Tieté, mostrando, também neste caso, a existéncia de diferengas

consideraveis entre os dois sistemas.
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5.3. BANCO DE IMAGENS

Como resultado deste estudo foi produzido um banco de imagens contendo
“slides” e fotografias de todas as espécies registradas durante o presente trabalho, nos
dois sistemas estudados. Também foram fotografadas as paisagens dos lagos e
reservatorios amostrados, assim como outros detalhes das regides, como fornos de
carvao e areas queimadas no médio rio Doce, comunidades pesqueiras e areas de
recreagdo nos reservatorios do médio e do baixo rio Tieté.

Os slides e fotografias foram obtidos conjuntamente por Magno Botelho Castelo
Branco e pela propria autora. Uma grande parte das imagens foram digitalizadas e
armazenadas em computador, estando disponiveis para utilizacdo em materiais didaticos
variados. Algumas imagens das espécies encontram-se no Anexo 1, seguindo-se as

principais caracteristicas de algumas das espécies registradas durante o presente estudo.

5.3. MATERIAIS DIDATICOS E INFORMATIVOS

Durante o presente estudo foram produzidos alguns materiais didaticos e
informativos visando a transferéncia de informagdes obtidas no decorrer da pesquisa
sobre os sistemas analisados para diversos setores da comunidade.

A partir do banco de imagens foi produzido o Calendério 2002: Fauna e Flora de
Aguas Doces (Anexo 4), com imagens de macrofitas aquéticas, aves aquaticas e peixes
de ocorréncia nos sistemas estudados, seguidos dos respectivos nomes populares e
cientificos. O calendario, com as imagens, teve por objetivo sensibilizar a populagdo
para a importancia da preservacdo dos ambientes de 4gua doce, através de imagens
atraentes de componentes destes ambientes.

Também foram produzidos desenhos em diferentes técnicas, como aquarela,
nanquim, guache e lapis de cor sobre canson ou sulfite, e posteriormente digitalizados
para possibilitar uma ampla utilizagdo em diferentes trabalhos. No computador foram

feitos o tratamento das imagens e a montagem dos materiais.
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Utilizando o banco de imagens e os desenhos produzidos durante este estudo, foi
elaborada uma cartilha voltada para o ensino sobre a comunidade de macrofitas
aquaticas, contendo informacdes sobre as interacdes destas com outros organismos e
importancia das mesmas para os ecossistemas aquaticos, além da descricao de algumas
das espécies e a proposicdo de uma atividade pratica de montagem de um aquario com
macrofitas, como apresentado no Anexo 4. Juntamente com a cartilha foi produzido o
Poster: Macrofitas Aqudticas, com ilustracdes da disposi¢cdo espacial das macroéfitas no
ambiente aquatico natural e fotografias das mesmas com os respectivos nomes populares
e cientificos.

Utilizando os desenhos produzidos foi também elaborado o Jogo da Memoria:
Flora e Fauna de Ambientes Aquaticos, que inclui atividade de montagem e pintura,
visando despertar o interesse de criancas para alguns componentes de sistemas aquaticos

brasileiros.
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6. DISCUSSAO

Estudos anteriores realizados sobre as macroéfitas aquaticas em quatro lagos do
vale do médio Rio Doce (Ikusima & Gentil, 1997) registraram a ocorréncia de 14 tdxons
predominantes, 11 identificados em nivel de espécie, 2 em nivel de género e 1 em nivel
de familia.

Comparando-se com o niumero de espécies registradas no presente estudo (53
espécies) em doze lagos (que incluem os quatro anteriormente amostrados) verifica-se
um aumento consideravel no nimero de espécies registradas, sendo 42 novas ocorréncias
para este sistema e 40 se fossem considerados os mesmos quatro lagos, embora trés das
espécies anteriormente registradas por aqueles autores (QOocarpon torulosa Urban,
Dryopteris gongylodes Ktze. O. e uma espécie da familia Hydrocharitaceae ainda
indeterminada) ndo tenham sido observadas durante o presente estudo.

Ikusima e Gentil (1997) consideraram baixa a diversidade de macrofitas nos
quatro lagos amostrados, encontrando como dominantes as espécies Typha domingensis,
Eleocharis interstincta, Eichhornia azurea e Salvinia auriculata. O presente estudo
considerou alta a diversidade de espécies encontrada nos doze lagos do médio Rio Doce
quando comparada a sistemas similares, como o sistema do Alto Parand, onde foram
registradas 50 espécies em 20 lagos (Thomaz, 2000) e outros sistemas para os quais o

numero de lagos amostrados nao é conhecido (Tabela 12).



52

Tabela 12: Comparagdo entre a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas registrada
para os lagos da bacia do Rio Doce (MG) durante o presente estudo e de
outros sistemas de lagos brasileiros (Thomaz, 2000, Menegheti, 1998, Pott
& Pott 1997, Irgand & Gastal, 1996, Macedo, F. A., 2002).

Sistemas Riqueza
Vale do Rio Doce (MG) 53
Mamiraua (RDSM) (AM) 40
Reservatérios do médio e baixo Tieté (SP) 47
Planicie de inundacgao do Alto Rio Parana 50
Sistema Banhado Grande (RS) 94
Sistema Banhado do Taim (RS) 126
Canal do Tamengo (MS) 45

Considerando-se que a riqueza de espécies nos lagos do Rio Doce ¢ relativamente
elevada (53 espécies em 12 lagos), comparada aos sistemas similares para os quais o
nimero de lagos amostrados ¢ conhecido, como o sistema do Alto Parand, com 50
espécies em 20 lagos (Thomaz, 2000), a conservacdo da diversidade de macroéfitas na
regido dependerda do controle severo de impactos antropicos que possam acarretar a
eutrofizagdo dos corpos d’agua.

Comparando-se a riqueza de espécies nos diferentes lagos verificou-se que a
maior riqueza de espécies foi encontrada na Lagoa da Barra (Fig. 2). A Lagoa da Barra
(19° 47° 55,7°S e 42° 37° 58,1” WO) é um dos lagos que se encontra dentro da 4rea da
Companhia Agricola Florestal (CAF), sendo cercado em grande parte de suas margens
por cultivo de eucalipto, intercalado por trechos de vegetacdo natural. Dos 12 lagos
amostrados ¢ aquele que possui o segundo maior valor de area e perimetro, sendo
também o terceiro em relacdo a profundidade. Rerslett (1991) verificou que a
probabilidade de existéncia de novos habitats ¢ positivamente relacionada com a area,
sendo, portanto, considerada uma das variaveis independentes que mais explica a riqueza
de espécies de macrofitas aquaticas (Thomaz, 2000). As Figuras 8 e 9 evidenciam a
existéncia de uma correlacdo positiva significativa entre os valores de riqueza de
espécies e os valores de perimetro e area dos lagos amostrados.

A Lagoa da Barra, além de ter sido o lago que durante o estudo apresentou a
maior riqueza de espécies (Figura 5), foi também, o Unico de cerca de 12 lagos
amostrados onde foi registrada a ocorréncia da espécie Habenaria fastor Hoehne

(Orchidaceae) (Figura 3), que constituiu um novo registro de ocorréncia desta espécie.
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Todos os exemplares de Habenaria fastor foram encontrados em floragdo, tanto
em fevereiro quanto em agosto, o que difere do periodo de floragdo anteriormente
registrado para H. fastor na regido de Macaé¢ de Cima, RJ (Miller & Warren,1996),
reportado para o periodo de janeiro a fevereiro e diferindo também do padrdo anual de
floragao do género Habenaria (Hoehne, 1940), pelo fato de terem sido observadas duas
floragdes quando para este género era mencionada apenas uma floragdo por ano. Nao se
pode, contudo, afirmar que os exemplares em floragdo observados no presente estudo
eram os mesmos nas duas épocas do ano. E mais provavel que os exemplares avistados
em agosto ndo fossem os mesmos que estavam florindo em janeiro. Também ¢ provavel
que o clima quente e dias ensolarados freqiientes durante o periodo do inverno de 2002
como resultado do fenomeno El Nind na regido, tenha proporcionado as condigdes
necessarias para a inducdo da floragdo uma segunda vez (mesmo que em exemplares
diferentes) no mesmo ano.

Os lagos, Carioca e Carvao com Azeite correspondem ao grupo de lagos que
possuem os menores valores de area e perimetro, apresentando também os menores
valores de riqueza de espécies. Ambos se encontram em estagio avancado de sucessao,
sendo extremamente rasos, eutréficos e com a superficie quase totalmente coberta por
macrofitas aquéticas. A relagdo entre a riqueza de espécies e o Indice de
Desenvolvimento de Margem (IDM) dos lagos também foi analisada. Observou-se uma
clara tendéncia de aumento da riqueza de espécies em funcdo do aumento do IDM,
porém a relag@o neste caso ndo foi estatisticamente significativa.

Os resultados evidenciaram que 60% do total de familias registradas (12 familias)
tiveram apenas um representante (Figura 6). O reduzido nimero de individuos por
familia (consideravelmente inferior do que o encontrado para plantas terrestres) esta
provavelmente relacionado ao fato das macrofitas aquaticas constituirem vegetais
superiores que retornaram ao ambiente aquatico, ndo tendo tido por isso uma radiacao
adaptativa significativa na maioria dos casos (Margalef, 1983).

A familia Cyperaceae ¢ a que contém maior nimero de espécies com ocorréncia
nos lagos amostrados.

Esta familia, com mais de 3.000 espécies de plantas, possui uma ampla
distribui¢do nos ecossistemas terrestres e aquaticos, habitando ambientes com diferentes
condicdes ecologicas. A semelhanca entre espécies dificulta sua identificagdo e, a isto,

soma-se a dificuldade de se encontrar especialistas. Nao raro se encontram na literatura
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identificacOes erroneas ¢ a falta de uma revisdo recente acentua as dificuldades de
identificagdo das espécies.
No Sistema Banhado Grande (RS), dentre as 94 espécies de macrofitas
registradas, 39% (37 espécies) pertenciam as gramineas e ciperaceas (Menegheti, 1998).
Para os mesmos lagos do médio rio Doce, amostrados no presente estudo, Branco
(2003) encontrou uma correlacao positiva entre a riqueza de espécies de aves aquaticas e

ariqueza de espécies de macrofitas aquaticas, ilustrada abaixo na Figura 24
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Figura 24: Regressao linear da riqueza de espécies de macrofitas sobre a riqueza de
espécies de aves aquaticas (retirado de Branco, 2003) dos lagos amostrados (com
excecao do lago Carvao com Azeite).

,

E possivel que esta relacdo seja conseqiiéncia do papel que as plantas
desempenham como alimento, diretamente, mas ¢ mais provavel que seja de forma
indireta, abrigando insetos, moluscos e pequenos peixes que sdo itens alimentares
importantes na dieta das aves aquaticas ou ainda pelo fato das aves utilizarem as
macrofitas como local de abrigo, e nidificagdo. Este fato ilustra a importancia das
macroéfitas para outras comunidades nos ecossistemas aquaticos.

As variacdes na riqueza de espécies verificadas nos diferentes periodos de
amostragem sugerem a existéncia de uma relagdo direta entre precipitagdo e temperatura
com o desenvolvimento vegetativo das espécies, visto que se observou uma maior
riqueza de espécies nos periodos mais quentes ¢ chuvosos.

Sabe-se que o metabolismo das macrofitas depende da temperatura, sendo mais rapido a
temperaturas mais altas, porém diferentes espécies sdo adaptadas a diferentes

temperaturas, havendo uma temperatura 6tima para cada espécie de macrofita. Tal fato
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indica que mudangas na temperatura podem induzir mudangas na composi¢ao das
comunidades de macrofitas, afetando as habilidades competitivas de seus componentes
(Mitchell, 1974). A mistura de é4guas também pode ser uma das causas da alta
diversidade registrada nos periodos mais quentes. Sabe-se que as varia¢des diurnas na
temperatura devem ser considerdveis em corpos de dgua pequenos de regides tropicais
(Mitchell, 1974). Tais variacdes de temperatura no verdo (quente durante o dia, frio
durante a noite) promovem a estratificacdo da dgua durante o dia e sua mistura a noite.
Fato que ndo ocorre nos periodos de dias frios. Este comportamento pode ser
responsavel pelo aumento na diversidade nos reservatérios do rio Tieté que sdo
polimiticos (Tundisi, 1990).

Lagoas com condi¢des limnoldgicas mais instdveis geralmente apresentam maior
riqueza de espécies. Da mesma forma, uma maior riqueza de espécies estaria relacionada
a lagoas que apresentam gradientes ambientais de maior heterogeneidade (Thomaz,
2000). Esta segunda hipotese seria mais aplicavel aos lagos do rio Doce e ndo a primeira,
tendo em vista que 0os mesmos sdo na maioria monomiticos, com apenas um periodo de
circulag@o ao ano, no inverno.

A variacdo da riqueza de espécies em fungdo do estado trofico dos lagos
amostrados nao foi considerada por nao ter sido estatisticamente significativa,
provavelmente pelo fato da maior parte dos lagos ter estados troficos muito proximos.
H4 porém uma nitida tendéncia de diminui¢do da riqueza em fun¢do do aumento do
estado trofico, a qual é relevante, corroborando a teoria de que ocorre uma redugdo da
riqueza de espécies e da diversidade em ambientes que se tornam eutroficos (Wetzel,
1983).

Para os reservatérios do médio e baixo rio Tieté, foram registrados valores de
IET relativamente altos (variando de 50,31 a 69,11). Notou-se que os valores de IET
foram decrescentes em relacao a ordem geografica dos reservatérios (de Barra Bonita a
Trés Irmaos), assim como também os valores de Fésforo Total e de Nitrogénio Total,
indicando uma reduc¢do na eutrofizacdo ao longo do sistema. Os maiores valores foram
registrados para os reservatorios de Barra Bonita e Bariri, sendo estes classificados como
hiper-eutroficos. Sabe-se que a bacia hidrografica dos reservatérios amostrados,
especialmente de Barra Bonita, tem a maior densidade populacional, concentra¢do
industrial e atividade agricola do pais (Camargo & Esteves, 1995), fato que justifica os

altos valores de IET encontrados para estes ambientes.
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Quanto a composicdo de espécies nos reservatorios amostrados foi registrada a
presenga de espécies como Egeria najas (elodea), Pistia stratiotes (alface-d’agua) e
Eichhornia crassipes (aguapé), que s3o indicadoras de ambientes eutrofizados,
desenvolvendo-se melhor em ambientes enriquecidos por esgoto ou esterco (Pott & Pott,
2000). Estas espécies foram registradas como dominantes nos reservatérios, que se
encontram em 4areas urbanas e agricolas, recebendo efluentes de esgotos domésticos e
industriais, corroborando bem o seu papel de bioindicadoras.

Também quanto a composi¢do de espécies, notou-se uma diferenca marcante
entre os trés primeiros reservatorios € os trés ultimos. As espécies Pistia stratiotes,
Enydra sp., e Eichhornia crassipes foram abundantes nos trés primeiros reservatorios.
Para os trés ultimos a espécie abundante passou a ser Egeria najas, além da ocorréncia
das espécies Egeria densa, Nymphaea amazonum pedersenii, Nymphaea elegans e
Eichhornia azurea. Esta diferenca consideravel na composicdo de espécies pode ser
relacionada aos valores de IET, decrescentes do primeiro ao ultimo reservatorio. Esta
mesma diferenga entre os reservatorios foi obtida também nas analises de agrupamento,
onde os reservatorios de Barra Bonita, Ibitinga e Bariri mostraram-se associados entre si,
distanciando-se dos outros trés, Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos.

Quanto a riqueza de espécies de macrofitas nos reservatdrios, os resultados
evidenciaram nas represas de Nova Avanhandava e Ibitinga apresentaram uma maior
riqueza de espécies. Esta maior riqueza pode estar relacionada com caracteristicas
peculiares dos tributarios que possuem floras diferenciadas e contribuem com indculos
variados para a comunidade de macrofitas dos reservatorios.

Da mesma forma que para os lagos do médio rio Doce, era esperado que as
familias Cyperaceae e Onagraceae contivessem o maior numero de representantes,
devido ao fato de serem constituidas por espécies emersas e anfibias adaptadas a
diferentes ambientes e pelo grande niimero de espécies existentes nestas familias. De
fato, foi verificado serem estas as familias com o maior niimero de representantes
registrados nos reservatorios do médio e do baixo rio Tieté (Figural2).

Assim como para os lagos do médio rio Doce a maioria das familias (63%) teve
apenas um representante, fato justificado por sua origem terrestre.

Analisando-se a riqueza de espécies em relagdo a area dos reservatdrios, notou-se
uma tendéncia de diminui¢ao da riqueza de espécies com o aumento da area. As extensas

areas abertas dos reservatorios proporcionam a ocorréncia de ondas e correntezas, fatores
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que prejudicam o desenvolvimento de algumas espécies de macrofitas aquaticas, que
preferem dguas paradas ou com pouca movimentacao.

Os dados obtidos durante o presente estudo revelaram a existéncia de diferencas
significativas entre os dois sistemas estudados. Apesar de algumas espécies registradas
serem comuns aos dois sistemas (23 espécies), ambos apresentaram um numero
consideravel de espécies exclusivas (23 espécies para os lagos do médio rio Doce e 18
espécies para os reservatorios do médio e do baixo rio Tiet€).

A espécie Eichhornia crassipes, que ocorre em abundancia nos reservatorios, nao
foi registrada em nenhum dos lagos. Sabe-se que esta espécie prefere ambientes mais
eutrofizados, sendo indicadora de ambientes poluidos.

A espécie Utricularia hydrocarpa, de ocorréncia freqiiente nos lagos, sendo
considerada uma espécie constante para este sistema, ndo foi registrada nos
reservatorios, provavelmente devido a maior instabilidade dos mesmos, condicdo
provavelmente desfavoravel a esta macrofita.

A espécie Nymphaea sp. (flor amarela), freqliente nos lagos amostrados, nao foi
registrada para os reservatdrios, sendo talvez um caso de endemismo a ser confirmado.

Em comparagdo com os lagos do médio rio Doce, os reservatorios do médio e
baixo rio Tieté tiveram uma riqueza de espécies relativamente baixa em relacao a suas
areas as quais eram muitas vezes superiores as areas dos lagos.

Enquanto nos lagos pequenos amostrados no médio rio Doce o aumento da area
constituiu um fator diretamente relacionado a maiores valores de riqueza de espécies,
nos reservatorios do médio e do baixo rio Tieté, o aumento da area mostrou-se
inversamente relacionado com o aumento da riqueza de espécies. Nos reservatérios de
maiores areas ¢ provavel que a ocorréncia de ondas e correntezas interfira no
desenvolvimento de algumas espécies de macrofitas aquaticas que preferem aguas mais

énticas.

Os valores de biomassa de bancos de macrofitas amostrados nos dois sistemas
mostraram, em sua maioria, variagdes acentuadas entre os periodos, contudo a biomassa
por unidade de area foi similar, com diferencas dentro de uma mesma ordem de

magnitude. Os maiores valores de biomassa foram registrados nos reservatorios de
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Ibitinga e Nova Avanhandava, os quais foram cerca de 30% e 10% mais elevados que os
maiores valores registrados nos lagos do médio rio Doce, nos lagos Aguapé e Lagoa da
Barra respectivamente (Figura 4).

Camargo & Esteves (1995), observam que a biomassa de macroéfitas aquaticas
apresenta grandes variagdes sazonais na maioria dos ambientes aquaticas brasileiros,
afirmando que estas variagdes ocorrem em funcdo de diferentes fatores ambientais que
atuam em conjunto, determinados pelas variagcdes do nivel da coluna d’4gua. Estes
fatores seriam, além do proprio nivel da coluna d’agua, a disponibilidade de nutrientes, a
turbuléncia da 4gua e a temperatura.

Durante o periodo de estudo os ambientes amostrados tiveram grandes variagdes
nos niveis da coluna d’agua. Sendo que no periodo de junho a julho de 2001 foi o
periodo mais seco, onde tanto os lagos como os reservatorios, tiveram os niveis de agua,
muito baixos. Em janeiro a fevereiro de 2002, periodo de muita precipitacdo, os lagos
apresentaram um aumento consideravel no nivel da agua. A Figura 25 mostra uma vista
da Lagoa Carioca durante o primeiro e terceiro periodo amostragem, mostrando as

variagdes no nivel da agua.

Figura 25: Lagoa Carioca durante o periodo mais seco (A), mostrando margem
densamente colonizada por Mayaca fluviatilis e durante o periodo de maior
precipitagdo (B), onde o mesmo trecho de margem aparece totalmente coberto
pela dgua, tornando a comunidade de Mayaca fluviatilis totalmente submersa.

E também necessario levar em consideracao um fato bem conhecido na literatura
classica e confirmado por diversos estudos, de que espécies pertencentes a diferentes

tipos ecoldgicos, apresentam valores distintos de biomassa, sendo as espécies emersas as
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que apresentam os maiores valores e as espécies submersas os menores (Camargo &
Esteves, 1995).

Os bancos de macroéfitas amostrados durante o estudo foram os mesmos para
todos os periodos de amostragem, independentemente das espécies presentes em cada
situagdo, sendo o objetivo comparar as variagdes para um mesmo banco misto de
macrofita ao longo do tempo, levando em consideracdo as variagdes nas comunidades de
que € composto.

Camargo & Esteves (1995) também concluem que os valores de biomassa para
determinada espécie sdo menores quando a mesma se encontra em bancos mistos do que
quando esta se encontra em bancos monoespecificos. Além disso, grandes variagdes nos
valores de biomassa, estdo também, fortemente relacionadas as caracteristicas climaticas
e ecologicas dos ambientes.

A variagdo dos valores de biomassa ao longo do tempo estd relacionada nao
somente com a densidade das plantas, mas também com o tamanho dos individuos
(Mazzeo et. al., 1993).

Variagdes no tamanho dos individuos foram notadas de forma acentuada nos
bancos amostrados nos reservatorios ao longo do médio e do baixo rio Tieté. E
interessante ressaltar que bancos de macrofitas compostos predominantemente por
Eichhornia crassipes, quando localizados proximos a efluentes de areas urbanas,
apresentavam individuos de tamanhos muito maiores do que aqueles pertencentes aos

bancos mais afastados das areas urbanas.

O presente estudo indica que os lagos do rio Doce sendo sistemas naturalmente
fragmentados, antigos e estaveis contém uma maior diversidade de macrofitas aquaticas
enquanto os reservatorios oriundos de fragmentagao artificial e recente, e por serem mais
instaveis contém menor diversidade de macrofitas e ndo diretamente correlacionadas
com as varidveis morfométricas representativas dos habitats propicios as mesmas em

ambientes naturais, como a area e o perimetro.
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8. ANEXO 1

8.1. Tabelas com a listagem das espécies de macrofitas
aquaticas predominantes nos bancos mistos, amostrados para a

analise de biomassa.
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Nas Tabelas 13 e 14 estdo apresentadas as espécies de macrofitas aquaticas
predominantes dos bancos mistos amostrados para analise da biomassa nos reservatorios
do médio e baixo rio Tieté (SP) e nos lagos do médio rio Doce (MG), durante o presente

estudo.

Tabela 13: Composicao de espécies dos bancos de macrofitas amostrados nos
reservatorios do médio e do baixo rio Tieté (SP), em trés periodos de
amostragem, durante 2001-2002.

Barra Bonita:
6/01 — Eichhornia crassipes
11-12/01 - Eichhornia crassipes
8/02 - Eichhornia crassipes, Salvinia sp.

Bariri:
6/01 — Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes
11-12/01 - Eichhornia crassipes, Graminea
8/02 - Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes
Ibitinga:
6/01 - Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes
11-12/01 - Eichhornia crassipes, Paspalum repens, Salvinia sp.
8/02 - Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes
Promissao:

6/01 - Eichhornia crassipes
11-12/01 - Eichhornia crassipes, Egeria najas
8/02 - Eichhornia azurea

Nova Avanhandava:
6/01 - Eichhornia crassipes, Salvinia sp., Egeria densa
11-12/01 - Eichhornia crassipes, Salvinia sp., Egeria densa, Lemna sp.
8/02 - Eichhornia crassipes, Salvinia sp., Egeria densa

Trés Irmaos:
6/01 — Eichhornia azurea
11-12/01 — Egeria najas, Graminea, Eichhornia crassipes
8/02 - Eichhornia azurea, Graminea, Salvinia sp.
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Tabela 14: Composicao de espécies dos bancos de macréfitas amostrados nos lagos do
médio rio Doce (MG), em quatro periodos de amostragem, durante 2001-
2002.

Dom Helvécio:
7/01 — Eichhornia azurea
11/01 - Eichhornia azurea, Eleocharis interstincta
1-2/02 - Eleocharis interstincta

Carioca:
10/01 — Nymphaea elegans
1-2/02 - Nymphaea elegans, eleocharis minima

Aguas Claras:
7/01 — Eleocharis interstincta, Nymphaea elegans
11/01 - Eleocharis interstincta
1-2/02 - Eleocharis interstincta
8/02 - Eleocharis interstincta

Lagoa da Barra:
7/01 — Eichhornia azurea, Salvinia sp.
11/01 - Eichhornia azurea, Salvinia sp.
1-2/02 - Eichhornia azurea, Salvinia sp.
8/02 - Eichhornia azurea, Salvinia sp.

Lagoa Verde:
7/01 — Sagittaria rhombifolia
11/01 - Eleocharis interstincta
1-2/02 - Eleocharis interstincta, Nymphaea elegans
8/02 - Eichhornia azurea, Salvinia sp.

Aguapé:
7/01 — Eichhornia azurea
11/01 - Eichhornia azurea
1-2/02 - Eichhornia azurea

8/02 - Eichhornia azurea, Salvinia sp.

Ariranha:
7/01 — Eleocharis interstincta, Salvinia sp.
11/01 - Eleocharis interstincta, Salvinia sp.
1-2/02 - Eleocharis interstincta

Palmeirinha:
7/01 — Nymphaea sp. (flor amarela)




11/01 — Echinodorus tenellus
1-2/02 - Eleocharis interstincta
8/02 - Eleocharis interstincta
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Amarela:
11/01 — Salvinia auriculata, Nytella cernua
1-2/02 - Salvinia auriculata
8/02 - Salvinia auriculata

Jacaré:
7/01 — Eichhornia azurea
11/01 — Eichhornia azurea
1-2/02 - Eichhornia azurea
8/02 - Eichhornia azurea

Almécega:
7/01 — Eichhornia azurea
11/01 — Eichhornia azurea
1-2/02 - Eichhornia azurea, Ludwigia sedoides
8/02 - Eichhornia azurea

Carvao com Azeite:
1-2/02 — Salvinia auriculata
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9. ANEXO 2

9.1. Principais caracteristicas de algumas das espécies de
macroéfitas aquaticas registradas durante a presente investigacdo nos

ambientes estudados.
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As descrigoes foram baseadas nos seguintes autores: Kissmann, 1997, Kissmann

& Groth, 1997, Lorenzi & Sousa, 1999, Notare, 1992.

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth

Familia: Pontederiaceae

Originaria da América do Sul. Ocorre em todo o territorio brasileiro. Planta
perene, de agua doce, flutuante fixa ou parcialmente submersa, podendo apresentar
enraizamento no solo, quando a lamina de &4gua ndo ¢ profunda. Reproducdo
especialmente vegetativa a partir do talo. Ocorre formagdo de sementes que, todavia, s6
germinam quando a lamina de dgua desaparece temporariamente na area onde estejam
depositadas. Herbacea, carnosa e com grande quantidade de agua nos tecidos. Em
condicdes favoraveis pode formar grandes coldnias interligadas. Nao ocorrem caules
propriamente ditos, mas talos simpodiais carnosos e cilindricos (cerca de 1m de
comprimento por lcm de espessura). Dispdem-se horizontalmente nas coldnias abertas,
sendo flutuantes. Como sistema basal apresentam raizes filamentosas. A planta jovem
ndo apresenta folhas, mas filodios, sendo alguns submersos, lineares (cerca de 8cm de
comprimento por 7mm de espessura) e outros aéreos, longamente peciolados (até 40cm
de comprimento). Nos aéreos, os peciolos sdo cilindricos, internamente esponjosos, nao
apresentando intumescimento basal. O periodo de floragao ocorre no verao, podendo, no

entanto, ocorrer mais de uma floragcdo por ano, em ambientes tropicais.

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms-Laub.

Familia: Pontederiaceae

Cosmopolita. Ocorre em agua doce, sendo flutuante ou parcialmente submersa,
podendo apresentar enraizamento no solo quando a lamina de dgua nao ¢ profunda. As
folhas nascem de um rizoma quase nulo, formando uma roseta flutuante, com peciolos
foliares bastante inchados e esponjosos, e limbos de formato oval-orbicular ou
reniforme. Estas rosetas emitem estolhos que formam novas touceiras semelhantes que

mais tarde se soltam e flutuam livremente. Raizes numerosas, longas e robustas (cerca de
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20 cm de comprimento), fortemente pilosas. A floragdo ocorre geralmente nos meses de
janeiro e fevereiro; a inflorescéncia em cacho apresenta cerca de 6 flores vistosas de
colorido arroxeado providas de desenhos mais escuros e com uma mancha amarela no
labio inferior. Multiplica-se por estoloes de modo muito rapido, especialmente em aguas
adubadas e paradas, formando massas compactas que chegam a dificultar a navegagao de

pequenas embarcagdes.

Salvinia auriculata (Micheli) Adams.

Familia: Salvinaceae

Originaria da América do Sul. Apresenta ampla distribui¢do em todo o
territério.Quase cosmopolita (ausente em regides frias). Sao plantas inferiores de
estrutura muito simplificada e funcdes especializadas. Sao flutuantes, de agua doce.
Ocorrem preferencialmente 4guas com pouca movimentagdo. Nao suportam
temperaturas extremas. Podem ser anuais ou perenes em clima quente. Apresentam
reproducdo sexuada, sendo no entanto a reprodugdo vegetativa muito eficiente. Os
tecidos ndo apresentam mecanismo proprio de sustentacdo, sendo a planta dependente de
uma pressdo de turgescéncia. Caule flutuante, irregularmente modificado, sem raizes.
Folhas dispostas em verticilos terndrios, sendo duas flutuantes e uma submersa. Folhas
flutuantes, fotossintetizantes, inteiras, com pélos impermedveis a agua na superficie
adaxial, folhas submersas ndo fotossintetizantes, finamente divididas em segmentos
lineares semelhantes a raizes. Esporocarpos nascidos de segmentos modificados das
folhas submersas. Distingue-se das demais espécies por apresentar as folhas flutuantes

muito juntas e eretas, formando pavilhdes auriculados retorcidos e dspero-hirsutos.

Pistia stratiotes L.

Familia Araceae

Originaria da América Tropical. Encontra-se disseminada pelas regides tropicais
de todo o mundo, chegando a penetrar em areas de clima temperado. Planta aquatica
flutuante (cerca de 15 a 20 cm de altura), perene. Rizoma flutuante, curto, com

numerosas raizes pendentes. Estolonifero. As folhas sdo aveludadas, sulcadas, formando
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rosetas sésseis, obovais a ovais-cuneadas, pubescentes com cerca de 13 a 15 cm de
comprimento e nervuras paralelas da base para o 4pice. Inflorescéncia diminuta.
Multiplica-se facil e rapidamente através de sementes ou mudas que se formam nas
extremidades de estoldes. Lorenzi e Souza (1999), comentam que em algumas regides a
reproducao sexuada ndo ¢ comum, sendo a perpetuacdo garantida através da

multiplicagdo por estolhos.

Nymphoides indica (L.) O. Kuntze
Sin. Menyanthes indica L., Nymphoides humboldtianum (H.B.K.)O. Kunze,
Limnanthemun humboldtianum (Kunth) Griseb.

Familia: Menyanthaceae

Proveniente do Sudeste da Asia, China, Japdo, Oceania e Africa Tropical. Ampla
distribuicdo em todo o mundo. Encontrada em todo o territério brasileiro. Muito
utilizada como planta ornamental. Perene, aquatica, ocorrendo em aguas doces paradas
ou com pouca movimentacdo. A reprodugdo pode ser por semente, mas normalmente ¢
vegetativa. Flores se formam a partir da base dos limbos foliares. Um curto rizoma
constitui a base da planta, nele se encontram catafilos, folhas e raizes. Raizes
fasciculares abundantes. Flores com 5 pétalas alvas, de margens intensamente
fimbriadas, glabros no lado inferior e com pélos glandulosos no superior. Androceu com

5 estames eretos.

Mayaca fluviatilis Aubl.

Familia: Mayacaceae

Originaria do Brasil. Distribui¢do restrita as Américas e Africa. Habitam aguas
lénticas e rasas, em geral lodacentas. Caules submersos, flutuantes ou rastejantes. Folhas
simples, lineares, capilares, uninervas, entalhadas no apice, arranjadas em espiral ao
longo do caule. Flores bissexuadas, longo-pedunculadas, solitarias ou pouco
aglomeradas, nascidas das axilas foliares; pedunculo floral sustentado por bracteas,

geralmente reflexionado apos a floracao.
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Utricularia L.

Familia: Lentibulariaceae

O género Utricularia apresenta plantas com uma caracteristica comum de formar
armadilhas capazes de aprisionar pequenos insetos ou outras formas animais. A
taxonomia nesse género ¢ muito dificil, existindo apenas um estudo moderno: Peter
Taylor — “The genus Utricularia- a taxonomic monography”, do Royal Botanical
Gardens, Kew. Originaria da Africa, Asia Australia e Sul da Europa. Estdo distribuidas
por todo o mundo. A maior concentracdo de plantas desse género encontra-se no Brasil,
Venezuela e Guianas. Muito utilizadas como objeto de intensos estudos cientificos por
causa dos utriculos. Caracteristica em todas as espécies ¢ a existéncia de vesiculas
(utriculos) em cuja abertura se encontra uma armadilha, acionada pelo contato de algum
pequeno organismo animal. As vesiculas mantém uma pressao interna negativa de modo
a sugar o inseto quando do disparo da armadilha. No interior existem glandulas que
secretam substancias proteoliticas com as quais o tecido animal ¢ digerido e depois
absorvido. O material capturado serve como complemento alimentar, ndo sendo, todavia,
essencial a sua sobrevivéncia. S3o plantas herbaceas pequenas. Raizes ausentes. Folhas

modificadas. Flores com calice formado por dois lobos. Corola sempre bilabiada.

Cabomba furcata Schult & Schult.f.
Sin. Cabomba piauhyensis Gardner

Familia: Cabombaceae

Originaria da América Central ao Centro do Brasil. O género ¢ restrito ao
Continente Americano. Planta herbacea, aquatica, submersa fixa. Caule delicado e
quebradigo, de colorido avermelhado. Folhas opostas e multipartidas, geralmente de cor
verde, podendo ser levemente arroxeadas. Flores de coloracdo purpurea, sempre
acompanhadas de folhas flutuantes, que s6 ocorrem durante a floragdo. Planta de

crescimento lento, sendo muito utilizada como ornamental.
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Egeria densa Planch.

Familia Hydrocharitaceae

Originaria da América do Sul, nativa a leste dos rios Parana e Paraguai. Planta
perene, aquatica submersa. Multiplica-se com grande facilidade por fragmentacdo do
caule, que ¢ muito fragil. Ocorre formacdo de raizes e em aguas pouco profundas as
plantas permanecem enraizadas no fundo. Podem também viver de forma livre, ndo
enraizadas. A reproducdo por sementes ocorre raramente, constituindo um mecanismo
bastante singular. As flores s3o monoicas, desenvolvendo-se em plantas diferentes que
nem sempre se encontram proximas. Quando intensamente iluminada, libera grande

quantidade de oxigénio.

Polygonum L.

Familia: Polygonaceae

Género cosmopolita. Apresenta caules eretos, rastejantes ou flutuantes, com nos
geralmente inflados, completamente envolvidos por bainha membranosa ou escamosa.
Folhas alternadas, de formato variado, porém sempre mais longas do que largas, em

geral inteiras. Inflorescéncia em fasciculos axilares.

Polygonum ferrugineum Weddell
Sin. Polygonum spectabile Mart.

Familia: Polygonaceae

Nativa na América do Sul. Amplamente distribuida no Brasil, Uruguai e
Argentina. Apresenta diversos usos na farmacopéia popular, sendo muito utilizada no
tratamento de hemorrdidas. Planta anual ou perene. A reproducdo se da por sementes ou
por multiplicagdo a partir de pedacos do caule, nos quais se formam raizes nos nds em
contato com a agua ou solo imido. Planta herbacea, caule apoiante ou ereto, atingindo
cerca de 50-100 cm de altura. Caule cilindrico, com entrends geralmente curtos;
fistulosos, com o que o caule pode flutuar na agua. Folhas alternas, uma por nd, curto-

pecioladas. Inflorescéncia terminal e axilar a partir de folhas superiores.
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Polygonum lapatifolium L.

Familia: Polygonaceae

Originaria da Europa, sendo atualmente comum na América do Norte, Brasil,
Uruguai e Argentina. Muito usada na farmacopéia popular, principalmente no tratamento
de hemorroidas. Pode ser anual ou perene. A reproducdo se da por sementes e
alastramento por multiplicacio vegetativa. A fecundagdo ocorre por insetos ou
autogamica (geralmente a flor ndo se abre). Prefere solos argilosos ou areno-argilosos,
ricos em matéria organica e umidos, desenvolvendo-se melhor em brejos e éreas
inundadas a pouca profundidade. Planta herbacea de caule suculento, destacando-se
entre as espécies de Polygonum pelo seu maior porte (50-100 cm de altura). Caules
simples, pouco ramificados. Entrends relativamente curtos. Caules leves, podendo
flutuar na agua. Folhas alternas, uma por no. Inflorescéncia terminal e subterminal. As
folhas novas apresentam uma coloragdo intensa, aveludada e branca em ambas as faces,
mais intensa na face dorsal, sendo isso uma caracteristica importante na identificacdo da

espécie.

Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara

Sin. Jussiaea leptocarpa Nutt.

Nativa do continente americano, ocorrendo do sudeste dos Estados Unidos até a
Argentina. Também ocorre na Africa. No Brasil ocorre em todos os Estados. Planta
anual. Reproducao por semente. As folhas geralmente sdo lanceoladas. Flores com 5 a 6
pétalas. Frutos subcilindricos, angulosos com até 50 cm de comprimento. Planta

herbacea ou arbustiva (de 0,30 a 2,00m de altura) sendo bastante polimorfa.

Ludwigia octovalis (Jacq.) Raven

Sin. Ludwigia suffruticosa (L.) Wait./Gémez/Hara

Encontra-se amplamente distribuida por regides de clima tropical e subtropical
no mundo. No Brasil ¢ a espécie de Ludwigia com mais ampla distribui¢do geografica.

Planta perene, reproduzida por semente. Ocorrendo em locais umidos. Floresce nos
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meses mais quentes do ano. Planta ereta com at¢ 1m de altura. Em locais alagados
podem se formar raizes especializadas chamadas pneumatoforos, que crescem até a
superficie da 4gua para absorcdo de oxigénio. Flores com 4 pétalas amarelas, 8 estames.
Frutos cilindricos com até 8cm de comprimento, com 8 costelas longitudinais. Fruto
muito semelhante ao da Ludwigia leptocarpa, que se distingue desta por apresentar

flores com 5 a 6 pétalas.

Ludwigia elegans (Camb.) Hara

Familia: Onagraceae

Nativa da América do Sul ocorrendo em todos os paises. No Brasil ¢ uma das
espécies que ocorre mais freqlientemente, em locais humidos ou alagados. Anual ou
perene. Folhas de coloragdo verde intensa, com nervuras muito evidentes. Flores a partir
de axilas de folhas superiores, com quatro pétalas amarelas. Folhas com atraentes
desenhos de muitas nervuras laterais pararelas. Muito parecida com L. peruviana (L.)
Hara, podendo haver hibridos destas duas espécies, o que dificulta sua identificacio

precisa.

Nymphaea elegans Hook.

Familia: Nymphaeaceae

Folhas flutuantes levemente peltadas, orbiculares até ovaladas, margens inteiras
ou com 5 a 6 ligeiros dentes entre sinos, dorsalmente roxo-escuras. Flores palido
violaceas que se abrem durante 3 dias geralmente das 8 as 13 horas. Os botdes ovoides,
sépalas marcadas com linhas e tragos escuros ou pintalgados. Estames firmes, até 75,

amarelos, de filamentos largos.

Typha domingensis Pers.

Familia: Typhaceae

Ocorre em zonas tropicais e temperadas. Unica, das nove espécies deste género,

que ocorre no Brasil em estado nativo, tendo conseguido dominar quase toda a América
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tropical e subtropical, infestando muitos brejos e convertendo-os em tabuais. Planta
herbacea perene que cresce em brejos e alagadigos. Caule com uma por¢do rizomatosa
rastejante e outra ereta que transporta as folhas. Folhas caracteristicas sésseis lineares,
longas, que se inserem proximas da base, com nervagdo paralela. Flores de sexo
separado reunidas em densas inflorescéncias cilindricas, muito caracteristicas (as
masculinas acima, as femininas abaixo). Inflorescéncia terminal, continua ou
interrompida, formando bastas espigas de frutos encamados em fibra lanulosa. A
flora¢do ocorre no fim do Outono e no Inverno. Dela aproveita-se a paina das espigas
para enchimento de almofadas, as folhas para manufatura de esteiras para dormir, cestas
e muitos outros utensilios. O rizoma moido e tratado produz polvilho comestivel.
Familia monotipica, de distribuicdo cosmopolita sendo encontrada em ambos os

hemisférios, nas regides temperadas e tropicais.

Paspalum repens Berg.

Familia: Poaceae

Originaria da América do Sul, com ampla distribuicdo geografica no Brasil,
tendo sido registrada desde a Amazodnia até o estado do Paranda, de acordo com Lorenzi,
(1991). Trata-se de uma planta perene, enraizada, mas também ocorre na forma flutuante
e emersa (Sabattini, 1985, apud Petracco, 1995). A estrutura de reproducao basica ¢ a
espiguilha (ou espicula). Geralmente floresce no verdo. Esta graminea forma tapetes
flutuantes de grandes dimensdes no rio Amazonas e afluentes, constituindo importante

habitat e fonte de alimento para a fauna aquatica.

Pontederia cordata Linn.

Familia: Pontederiaceae

Originaria do Sul dos Estados Unidos e da América Tropical. Herbacea aquatica,
entouceirada, perene, estolonifera (0,5m a 1m de altura). Folhas espessas, suginadas da
base da planta, com nervuras paralelas, de peciolo longo. Inflorescéncia em espiga de

pedunculo longo, com flores violeta-arroxeadas, formadas na Primavera e Verdo. Forma
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macigos ¢ bordas em beira de lagos, represas e margens de corregos e canais, sem no
entanto tornar-se invasora. Tolera bem o frio. Multiplica-se por sementes e através da

divisao da touceira.

Najas conferta Al. Broun.

Familia: Najadaceae

Monocotiledonea aquatica, submersa. Ocorre em lagos e lagoas de aguas doces ¢
salobras. Planta herbacea, enraizada no fundo. Flores muito pequenas, pouco aparentes,
em geral axilares, de sexos separados. O género, com 5 espécies no Brasil, é facilmente
reconhecido pelas folhas estreitas, lineares, denteadas regularmente nas margens, com
base larga envaginante-amplexicaule, de disposicdo oposta verticilada. Floresce

completamente submersa.

Eleocharis interstincta (Vahl.) Roem. & Schult.

Familia: Cyperaceae

Larga distribuicao em todo o mundo, preferindo terrenos umidos e brejosos.
Planta herbacea. Cresce em terrenos brejosos ou alagadigos. Folhas linear lanceoladas,
com nervagao paralela, com bainha bem desenvolvida e completamente fechada, sem
apresentar ligula. Flores pequenas, reunidas em inflorescéncias caracteristicas (a unidade

floral basica ¢ uma espiguilha).
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10. ANEXO 3
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10.1. BANCO DE IMAGENS

Imagens das macroéfitas aqudaticas encontradas nos sistemas
estudados, obtidas das fotografias e slides tirados conjuntamente por
Magno Botelho Castelo Branco e pela propria autora. Essas imagens
encontram-se armazenadas em computador e em Compact Disks, estando
disponiveis para a utilizagdo em materiais didaticos.
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BANCO DE IMAGENS

Lagoa Carvao com Azeite (vale do rio Doce, MG) com a superficie totalmente coberta
por Salvinia auriculata, e presenga de ilha flutuante, contendo espécies de Ciperaceas e
vegetagao terrestre. (foto: Katia S. Tavares)

Eichhornia azurea em floracdo em meio a banco de Ludwigia sedoides e exemplar da
planta jovem, crescendo em solo imido e descoberto (vale do rio Doce, MG). (fotos:
Magno B.C.Branco)
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Banco de Nymphaea elegans em floragdo (A) e inflorescéncia de Eichhornia crassipes
(B)(vale do rio Doce, MG).(fotos: Magno B.C.Branco)

Banco de Nymphaea sp. (flor amarela) em lagoa do vale do rio Doce (MG),
mostrando as folhas flutuantes de borda recortada (C). Em detalhe o botao de cor rosada
na base das pétalas (D) e flor (E). Esta espécie, assim como Nymphaea amazonum
pedersenii (F), apresenta floragao noturna. (fotos: Katia S. Tavares, C e D; Magno
B.C.Branco, E ¢ F)
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Acima: Ludwigia elegans, Ludwigia octovalis e Ludwigia sp. (2), respectivamente.
(fotos: Magno B.C.Branco)

Acima: Ludwigia sp. (4) (A), Ludwigia sedoides (B) e Ludwigia leptocarpa (C). (fotos:
Magno B.C.Branco)
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Acima, Xyris sp. crescendo na margem do lago Dom Helvécio (vale do rio Doce, MG).
Em detalhe, inflorescéncia e flor. (fotos: Magno B.C.Branco)

Cyperus rotundus (A), Cyperus surinamensis (B), Cyperus acicularis (C) e Cyperus sp.
(2) (D) (vale do rio Doce, MG). (fotos: Magno B.C.Branco)



Acima: Enydra sp. com flor em detalhe (Bariri, SP). A direita: flor de espécie ainda ndo
identificada. (fotos: Magno B.C. Branco)

Limnobrium laevigatum florindo (A) (Nova Avanhandava, SP), flor de Habenaria
fastor (B) e Mayaca fluviatilis na margem da Lagoa Carioca (vale do rio Doce, MG)
(C). (fotos: Magno B.C. Branco, A e B; Katia S. Tavares, C)
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| Nymphoids indica crescendo solo
lagoa Carioca (vale do rio Doce, MG) e o mesmo local, totalmente coberto pela dgua no
periodo de chuvas. (fotos: Katia S. Tavares)

A esquerda e acima: Cyperus sp., Utricularia
gibba e Hydrocotile ranunculoides crescendo sobre
bancos de Salvinia auriculata. Formagdes desse tipo
podem ser intensificadas desencadeando o inicio da
formagdo de baceiros ou camalotes (ilhas flutuantes
de vegetagdo). (fotos: Katia S. Tavares)

Banco de Utricularia hydrocarpa em meio a folhas flutuantes de Nymphaea
elegans (vale do rio Doce, MG). As flores, de coloragdo lilds-arroxeada, emergem para
fora d’agua. A direita, Utricularia foliosa, com a flor em detalhe. (fotos: Katia S.
Tavares)
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11. ANEXO 4
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11.1. CALENDARIO 2002

A partir das imagens obtidas durante o presente estudo, foi
produzido o Calendario 2002: Fauna e Flora de Aguas Doces, visando
sensibilizar a populacdo para a importancia da preservagao dos
ambientes de 4dgua doce através de cenas atraentes de componentes
destes ambientes.
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11.2. CARTILHA: AS MACROFITAS AQUATICAS

Cartilha: As Macrofitas Aquaticas. Material didatico voltado para
o ensino sobre a comunidade de macrofitas aquaticas, contendo
informagdes sobre as interagdes destas com outros organismos e
importancia das mesmas para os ecossistemas aquaticos, além da
descri¢do de algumas das espécies e a proposi¢do de uma atividade
pratica de montagem de um aquario com macrofitas.
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As plantas aqudticas s3o conhecidas como macréfitas

aqudticas (macro = grande, fira = planta). Sdo vegetais
comumente encontrados nas margens dos lagos, lagoas e
rios, pois possuem relagio com dgua em abundéncia,
habitando desde brejos até ambientes totalmente submersos
(isto ¢, debaixo d’dgua). As macréfitas aqudticas sdo, em
grande maioria, vegetais terrestres que ao longo do processo

evolutivo se adaptaram ao ambiente aqudtico, por isso

apresentam algumas caracteristicas de vegetais terrestres e

diversas adaptagbes aos ambientes aqudticos.

Isto lhes confere uma grande capacidade de adaptagio
a diferentes tipos de ambientes, resultando em uma ampla
distribuigdo geogrdfica, isto ¢, ocorrem em todos os
continentes e sio comuns na maioria das dguas doces.

Devido ao fato das macréfitas aqudticas constituirem
um grupo diversificado, elas sio geralmente classificadas em
5 grupos ecoldgicos, baseados em seu modo de vida (biotipo)

no ambiente aqudtico (Figura 1).

emersas

enraizada com
folhas flutuantes

flutuante

submersa livre

livre

submersa
enraizada

Figura 1: Macréfitas e seu modo de vida no ambiente aqudtico




Gruros EcoLoagicos

A) MACROFITAS AQUATICAS EMERSAS: s3o enraizadas no sedi-

mento, porém as folhas crescem para fora

da dgua. Ex: Junco

(Eleocharis sp.) e Taboa
(Typha domingensis).

B) MACROFITAS AQUATICAS COM FOLHAS FLUTUANTES: s30
enraizadas no sedimento e com folhas flutuando na superfi-
cie da dgua. Ex: Lirio d’dgua (Nympbhaea elegans).

C) MACROFITAS AQUATICAS SUBMERSAS ENRAIZADAS: enraizadas

no sedimento, crescendo totalmente debaixo d’4gua. Ex:
Elodea (Egeria densa) e Cabomba
(Cabomba sp.).

D) MACROFITAS AQUATICAS SUBMERSAS LIVRES: permanecem
flutuando debaixo d’dgua, e as flores emergem fora da dgua,
com coloragio variada. Podem se prender a peciolos e cau-
les de outras macroéfitas. Ex:

Utriculdria (Utricularia sp.).

E) MACROFITAS AQUATICAS FLUTUANTES: flutuam livremente
na superficie da dgua. Ex: Alface d'dgua (Pistia stratiotes) e
Aguapé (Eichornia crassipes).




As macréfitas aqudticas desempenham um papel
importante no funcionamento dos ecossistemas em que
ocorrem, sendo responsdveis por grande parte da produgio
primdria (fotossintese), sustentando muitas espécies de ani-
mais tanto do ambiente aqudtico como do sistema terrestre.

Entre os importantes papéis desempenhados pelas
macrdfitas, podem ser citados:

* sdo produtores primdrios, isto ¢, servem como impor-
tante fonte de alimento para muitas espécies de peixes (acard,
pac), aves (pato, marreco) e mamiferos aqudticos (capivara

e peixe-boi);

e atuam como fonte de nutrientes, retirando os nutrientes

do sedimento e da 4gua, liberando-os novamente através

da excre¢io e decomposicio;

A z'mpor/é‘ncz'a das macro’ﬁ'/as ayua’/t'ca.s

*  servem de habitat e abrigo para vertebrados aqudticos
(peixes, aves ¢ mamiferos) e numerosas espécies de
invertebrados;

*  proporcionam sombreamento, fundamental para mui-
tas formas de vida sensiveis as altas intensidades de radiagao

solar;

*  fornecem materiais de importincia econdmica, sendo
utilizadas como alimento para o homem (agrido) e o gado,
adubo para o solo, fertilizante em tanques de piscicultura
ou como matéria-prima para a fabricagdo de remédios, arte-

sanatos e tijolos para a construgio de casas;

* servem de elementos decorativos, sendo cultivadas como

plantas ornamentais (em lagos ou aqudrios).

Nymphaea elegans em flora¢do

Folhas flutuantes de Nymphaea sp. sobre um banco submerso de Najas sp.



As macroéfitas aqudticas sio hospedeiras de algas e
bactérias fixadoras de nitrogénio. Por isso, muitas delas sao
cultivadas no meio das plantagdes de arroz, por fertilizarem
a dgua com o nitrogénio do ar, como a Azolla foliculoides.
Proporcionam locais adequados para o desenvolvimento de
microorganismos, pois suas raizes servem de substrato para

L

Utricularia foliosa com a flor em detalhe

a deposicio de ovos de diversos animais e abrigo para o
zooplancton, que constitui a principal alimentagio de mui-
tos peixes pequenos. Por esta razio, a maioria dos peixes
desova em dreas com macréfitas nas margens dos lagos
e lagoas.

Existem macréfitas que sio plantas carnivoras,
fazem a fotossintese mas complementam sua necessi-
dade de nutrientes capturando pequenos invertebrados
aqudticos. Um exemplo é a  Utricularia foliosa, uma
planta aqudtica carnivora que captura minusculos crus-
tdceos do zooplincton através de pequenas bolsas (os
utriculos) presentes em suas folhas.

Por necessitarem de altas concentragoes de nu-
trientes para seu desenvolvimento, as macréfitas aqud-

Margem de lagoa com banco de Junco (Eleocharis
interstinctal. Inflorecéncia em detalhe.

q[yuns aspeclos ecofdyicos das macro’ﬁ'/as

ticas sdo utilizadas com sucesso na recuperagio de rios e
lagos poluidos, pois suas raizes podem absorver grandes
quantidades de nutrientes e de substincias tdxicas, além de
formarem uma densa rede capaz de reter as particulas finas
e detritos em suspensio.

As macrofitas aqudticas estdo tdo intimamente rela-
cionadas ao funcionamento dos ambientes aqudticos
que a sua preservacio ¢ fundamental para a manuten-
¢do da biodiversidade desses ambientes.

No Brasil, a maioria dos lagos sdo relativamente rasos,
possibilitando a formagao de extensas regioes litoraneas,
4reas amplamente ocupadas por macréfitas. Essas regioes
sao consideradas as principais responsdveis pela
produtividade bioldgica dos sistemas aqudticos e s3o
extremamente vulnerdveis aos impactos causados pelo
homem, como a poluigdo e a turbidez da dgua
ocasionadas pelo material inorginico proveniente da
erosdo dos solos e carregados pelas chuvas.

Assim sendo, o conhecimento sobre a biologia e eco-
logia das macréfitas aqudticas ¢ importante para a sua pre-
servagdo e ¢ fundamental para o bom funcionamento dos

ecossistemas aqudticos.




As macréfitas aqudticas podem também ser utilizadas
como bioindicadores, fornecendo informacoes sobre o
ecossistema aqudtico. Por exemplo, a presenca de taboa ou
de junco ¢ um indicador de que o lago ou lagoa estd se
transformando em um brejo ou pintano (todos os lagos e
lagoas acumulam sedimento e matéria orginica, desapare-
cendo depois de muito tempo, o que é chamado de suces-
s30).

A presenca das espécies de aguapé (Eichhornia
crassipes) e da alface d’dgua (Pistia stratiotes), so indicadoras
de ambientes ricos em nutrientes, o que é chamado de am-
biente eutréfico. A presenca de lirio d’dgua, cabomba, e

Tap el bioindicador

algumas espécies de gramineas, sdo indicadoras de ambien-
t e smenos poluidos.

» @Y .

Salvinia auriculata sobre a superficie da dgua

Atividade para uma aula pra’/z'ca com macro’ﬁ'/a.s

Obijetivos desta atividade

Esta atividade tem por objetivo familiarizar alunos
do ensino fundamental e médio com a biologia e ecologia
das macréfitas aqudticas, enfatizando sua importincia
ecoldgica e econdmica para os ambientes de dgua doce.

Através do contato direto com um aqudrio contendo

uma variedade de macréfitas aqudticas, espera-se despertar
o interesse dos alunos para temas importantes como: o papel
das macréfitas aqudticas como vegetais fotossintetizantes e
produtores de alimento nos ambientes aqudticos; o papel
destas plantas na cadeia alimentar e a necessidade da
preservagio das mesmas para a manuten¢io de ambientes
sauddveis e a existéncia de seus componentes originais.

Roteiro de Aula

A atividade deve comecar com uma breve introdu-
¢do tedrica sobre o assunto “macréfitas aqudticas”. Para
contextualizar o tema, o professor pode falar sobre os ambi-
entes de dgua doce e os diversos organismos que vivem e
dependem da dgua, a importincia da preservagio destes am-
bientes e a necessidade do conhecimento de seus compo-
nentes e de suas interagdes como requisitos bdsicos A pre-
servagao.

Banco de Elédeas (Egeria densal florindo.



Além disso, o professor deverd explicar o que sdo
macroéfitas aqudticas, suas diversas fungoes e interagdes nos
ambientes aqudticos, além do seu papel como bioindicadoras.

E importante mencionar que as macréfitas aquéti-
cas sdo plantas mas nio sdo algas e sé ocorrem nas dguas
doces, observando se todas as ddvidas foram esclarecidas
antes do inicio da aula prdtica.

Pode ser importante levar ao conhecimento dos alu-
nos que os peixes que nds servem consumimos, se alimen-
tam de peixes menores, ¢ estes por sua vez se alimentam das
macrdfitas aqudticas ou dos microorganismos que vivem em
meio as suas folhas e rafzes. Por isso ¢ importante conhecer
e preservar essas
plantas, tio ne-
cessdrias para as
cadeias alimenta-
res nos ambientes
aqudticos.

Flor de Ludwigia sp., planta aqudtica arbustiva, que ocorre
com freqUéncia nas margens de lagoas e rios

Apresentacdo das macréfitas aquaticas

Ap6s a explicagio tedrica, os alunos irdo observar as
plantas. Para facilitar a apresentagdo, os exemplares das
mesmas poderdo ser colocados em recipientes individuais,
com uma etiqueta contendo os respectivos nomes popula-
res e cientificos.

Os alunos deverdo observar cada espécie, podendo
manused-las, para facilitar a familiarizacdo com as plantas.
E importante a observagio do tipo de folha, biotipo (isto ¢,
flutuante, submersa, etc.), tamanho, presenga de raizes ou
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caule, etc. Poderd ser comentada a relagio entre os nomes
populares e a aparéncia das plantas. Por exemplo: orelha-
de-rato para a Salvinia auriculata, alface-d’dgua para a Pistia
stratiotes.

Montagem do aquario:

Todos os componentes que fardo parte do aqudrio
deverdo ser apresentados separadamente. Os alunos,
juntamente com o professor poderio listar na lousa cada
um dos componentes e discutir sobre sua interagio com os
demais. Ex: Recipiente (aqudrio), dgua, pedras, peixes,
caramujos, zooplancton, macréfitas, etc. Por exemplo: o
professor poderd dizer que as plantas irdo produzir oxigénio
que serd utilizado por todos os componentes vivos (incluindo
elas mesmas), que o zooplancton serd consumido pelos
peixes, que os peixes utilizardo as macréfitas como local de
abrigo e alimento, que o gds carbonico produzido pelos peixes
e caramujos através da respiracio serd utilizado pelas
macrdfitas para a fotossintese, com a produgio de oxigénio,

etc.

Inflorescéncia de Cyperus surinamensis, conhecido
popularmente com Tiririca.



E importante forrar o fundo do aqudrio com uma
camada de cascalho (pedrinhas), que servird como uma es-
pécie de filtro, onde ficardo retidos os residuos e onde serao
fixadas as plantas enraizadas. O cascalho e algumas pedras
maiores podem ser trazidos pelas criangas e precisam ser
muito bem lavados para serem colocados no aqudrio (o ide-
al ¢ lavar as pedras num balde, até que a dgua saia comple-
tamente limpa).

Os componentes serdo entdo colocados no aqudrio,
com a ajuda do professor, comegando pelas pedras (casca-

lho), depois a 4gua, as plantas enraizadas e as submersas, os
peixes e por tltimo as plantas flutuantes. Depois de monta-
do o aqudrio, podem ser adicionados alguns organismos do
zooplancton, para que os alunos possam observar os peixes
se alimentando. Alguns caramujos podem ser colocados para
exemplificar organismos herbivoros.

E conveniente colocar no aqudrio caramujos
comedores de algas (como por exemplo os do género Physa).
Estes ndo se alimentam das macroéfitas e previnem o excesso
de algas que pode prejudicar o funcionamento do aqudrio.

ExEMPLO ILUSTRATIVO DO AQUARIO MONTADO

NN
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OBS: A dgua que serd utilizada no aqudrio nio deve conter cloro. Se for utilizada dgua de torneira, esta

deve ficar “descansando” por 24 horas.

Manutencao do aquario

O aqudrio deverd ser mantido em local bem ilumi-
nado e ventilado, o que ¢ requerido para o bom desenvol-
vimento das macréfitas.

A dgua ndo precisard ser trocada, mas o nivel deverd
ser completado sempre que estiver abaixo do nivel inicial,
que poderd até ser marcado no vidro do aqudrio com uma
caneta a prova d’dgua.

Os peixes, ap6s o primeiro dia, serdo alimentados

com ragdo, j4 que o tamanho reduzido do aqudrio e as

I

condi¢bes ndo serdo favordveis 4 reproducio dos pequenos
invertebrados (zooplancton). E importante lembrar que os
peixes também se alimentardo das plantas, algas e alguns
microorganismos que ocorrem entre as raizes das plantas. Os
peixes desempenham uma importante fungdo: através da
excrecio fornecem as substdncias que serdo absorvidas pelas
plantas, e estas por sua vez, mantém o ambiente mais
oxigenado, através da fotossintese, o que ¢ necessdrio para o
processo respiratdrio.
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Os alunos deverio ser encarregados de “cuidar” do
aqudrio e observar as mudangas graduais em todos os seus
componentes, sob a supervisio do professor, fornecendo ra-
¢ao aos peixes diariamente, retirando as folhas mortas das
plantas, repondo a 4gua, etc.

OBS: Seria conveniente ter um aerador no aqudrio
para promover a circulagio da dgua e evitar que a mesma

fique turva.

Mayaca fluviatilis formando um denso tapete verde proximo
a margem de lagoa.
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Proposta de Trabalho Final

Como forma de averiguar o que cada aluno apren-
deu com a atividade, o professor pode pedir aos alunos a
entrega de um trabalho final.

Este trabalho poderia consistir na elaboragio de uma
redagdo, estdria, descricdo, poesia, etc., sobre a atividade
desenvolvida, e um desenho do aqudrio montado, ou até
mesmo uma estdria em quadrinhos sobre o tema ou a ativi-
dade. Fica a critério de cada aluno a escolha do tipo de
trabalho a desenvolver (texto e desenho). Através destes tra-
balhos o professor poderia ter uma idéia da aprendizagem
que cada aluno teve com a atividade.

Nymphaea elegans (Lirio-d'agual

= Superficie da dgua coberta por Nymphoides
& indica (Lirio-d'agual).



TEXTO DIRECIONADO AOS ALUNOS

As Macrdfitas Aquaticas

As macrofitas aqudticas sdo plantas que vivem em lagos, lagoas, brejos e ambientes alagados. Sio

plantas de origem terrestre que se adaptaram ao ambientes aqudticos.

A Importancia das Plantas Aquaticas

Absorvem a luz solar e o gds carbonico (CO,), produzindo alimento (agticar) e oxigénio (O,).

Servem de alimento para diversos animais que vivem no ambiente aqudtico, como por exemplo: os

peixes, as capivaras, as aves, 0s insetos, 0s caramujos, etc.

Fazem sombra, protegendo da luz forte do sol os animais mais sensiveis, como filhotes de peixes, sapos

e muitos animais minusculos que vivem na dgua.

Ajudam na despoluicio (limpeza) da dgua, absorvendo nutrientes e substincias téxicas, filtrando a dgua

com suas longas raizes.

Suas raizes e folhas também servem como local de desova de muitos animais, como os peixes, sapos,

caramujos, etc.

Sdo muito dteis para a sociedade, pois muitas delas servem de alimento para o homem e para o gado,
servem de adubo e fertilizante para o solo, podem ser usadas na fabricagio de remédios e na fabrica-
¢ao de tijolos para a construgdo de casas. As plantas aqudticas também sdo utilizadas no artesanato,
para fabricacio de esteiras, cestos, enchimentos, arranjos florais, etc.

As plantas aqudticas também podem ser étimas bioindicadoras, isto ¢, o tipo de planta presente no local
pode indicar se o ambiente estd poluido ou nio, e também pode indicar se o local ¢ pantanoso. O

aguapé ¢ tipico de locais poluidos e a taboa de brejos e pAntanos.
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TEXTO DIRECIONADO AOS ALUNOS
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O Aquario
Componentes do aqudrio

DPedras (cascalho), 4gua, plantas, peixes, caramujos.
Todos os componentes do aqudrio sio importantes uns para 0s Outros:

A 4gua é o ambiente onde vive um grande niimero de organismos. E através dela que eles irdo

interagir, isto ¢, fazer trocas uns com os outros.

As pedrinhas (cascalho) irdo formar um fundo ou “chao” para o aqudrio. Nelas, algumas das plantas
serdo fixadas. Esse “chdo” de pedrinhas funcionard como um tipo de filtro, pois todas as particulas de
sujeira presentes na dgua, juntamente com os excretas dos peixes e dos caramujos, irdo descer e ficar presos
no meio das pedrinhas. Esses excretas serdo absorvidos pelas plantas, servindo como nutrientes (adubo)
para elas.

As plantas irdo retirar da dgua o gds carbonico (CO,) naturalmente dissolvido ou produzido pela
respiragio de todos os componentes vivos do aqudrio, ou seja, os peixes, os caramujos e elas mesmas, que
também respiram e liberam CO,. Com o gds carbonico e a luz do sol, as plantas irdo produzir glicose
(carboidrato) e oxigénio (O,), que serd usado na respira¢io de todos os componentes vivos, incluindo as
préprias plantas.

As macrdfitas também podem servir de alimento para os peixes e para os caramujos.

Os peixes irao respirar o oxigénio (O,) produzido pelas plantas e liberar o gds carbénico (CO,) que

elas necessitam.

Os caramujos irdo ajudar na limpeza do aqudrio. Eles irdo consumir os restos de vegetais e outros
detritos que sobrarem no fundo do aqudrio, assim como alguns excretas, e com suas linguas raspadoras
comerdo as algas que crescem sobre as pedras, sobre as plantas e as paredes do aqudrio, ndo deixando que

elas cresgam em €XcCesso.

Dessa forma, todos os componentes do aqudrio serdo tteis para manter em equilibrio esse pequeno

sistema, da mesma forma como acontece na natureza, em um ambiente aqudtico natural.



As macro’fz'/as agudficas mass comumente enconfradas nos rios, fa_yos

e fayoas do sudeste brasileiro

Alface-d‘agua: Pistia siratiotes

E uma planta aqudtica flutuante, origindria da América tropical. Pode ser
encontrada em regides tropicais de todo o mundo. De seu caule muito curto, saem -
longas raizes pendentes e folhas verde-claro, aveludadas e sulcadas, que formam uma
roseta flutuante. Suas flores (inflorescéncia) sio muito pequenas e da mesma cor das
folhas, sendo dificilmente observadas. Multiplicam-se rapidamente (geralmente por mu-
das), cobrindo a superficie da 4gua.

Suas densas raizes servem de abrigo para peixes e pequenos animais. Em mui-
tos paises, ela é considerada uma planta medicinal, sendo utilizada no tratamento de
algumas enfermidades. Em paises pobres ¢ utilizada na alimentagio de animais e como
adubo organico na lavoura.

Desenvolve-se muito bem em ambientes eutrofizados, podendo servir como uma
6tima indicadora de ambientes poluidos. Por absorver grandes quantidades de metais pesa-
dos e outras substincias € utilizada para a despolui¢io de 4guas.

Orelha-de-rato: Salvinia auriculata

Origindria da América do Sul, ocorre em todo o territério brasileiro. E
uma Preridéfita (Divisio das samambaias) flutuante que habita as 4guas
doces. Apresenta uma estrutura muito simplificada e fun¢des

especializadas. S3o plantas sensiveis a temperaturas muito altas ou
& . KT muito baixas, mas se desenvolvem com facilidade em diversos ti-
pos de ambientes.

Suas folhas sdo verde-escuro e cobertas por mindsculos
pelos impermedveis 4 dgua que auxiliam na flutuacio, evitando que a
superficie das folhas fique molhada. Elas ndo possuem rafzes verdadeiras
mas sim folhas modificadas em estruturas chamadas radicelas que oferecem abrigo
para larvas e alevinos de peixes, além de servirem como local de proliferacio de pequenos organismos importantes
na alimentagio de diversos animais. Seu crescimento ¢ rdpido, podendo cobrir toda a superficie da 4gua de peque-
nas lagoas ou tanques.
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Elodea: Egeria densa

Origindria da América do Sul, nativa a leste dos rios Parand e Paraguai.
Planta aqudtica submersa enraizada. Multiplica-se com grande facilidade por frag-
mentagio do caule, que é muito frdgil. Pode também viver de forma livre, ndo

enraizada. A reprodugio ocorre geralmente por mudas.

As flores femininas e masculinas sdo brancas e desenvol-
vem-se em plantas diferentes que nem sempre se encontram
préximas.

Quando intensamente iluminadas liberam grande
quantidade de oxigénio, que pode ser observado sob a forma
de pequenas bolhas presas as folhas ou se desprendendo e
subindo para a superficie.

Em lagoas e represas com alta transparéncia, formam imensos bancos sob a superficie da dgua, que sdo
importantes locais de desova e esconderijo para peixes e caramujos.

Lentilhas-d’agua: Spirodela sp., Lemna sp., Wolffia sp.

Pertencem a uma pequena familia de apenas quatro géneros (Lemna, Spirodela, Wolffia
e Wolffiella), que ocorre em toda a América. Sao plantas aqudticas flutuantes extremamente
pequenas, sendo as menores Angiospermas (plantas com flores) do planeta.

Possuem uma por¢ao caulinar de onde saem as folhas. Dois géneros, Lemna e Spirodela,
apresentam ‘raizes” submersas. Wolffia ¢ o que apresenta maior redu¢io (ndo apresentando
\ rafzes e nem tecido condutor). A floragao e frutificagio sao fendmenos muito raros.

Lemna sp. tuem excelente fonte de proteina, servindo de alimento para diversos animais, incluindo o

Sao muito utilizadas como despoluidoras de dguas, como um filtro bioldgico. Consti-

homem.
Ocorrem em lagos, lagoas e represas de todo o Brasil.

% Para diferencid-las, é importante saber que:

Whlffia nio apresenta raizes,

Lemna apresenta apenas uma raiz e
Spirodela sp. Spirodela apresenta diversas rafzes.

Wolffia sp.
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Aguapé: Eichhornia crassipes

o

E uma planta aqudtica flutuante que ocorre em dguas doces do mundo inteiro.
Sua forma e tamanho podem variar tanto com as condi¢des ambientais que chega a
parecer outra espécie.

Seu caule é muito pequeno, por isso, cresce em forma de rosetas e apre-
senta peciolos muito inchados e esponjosos, que auxiliam na flutuagdo da planta EQX )
(quando enraizada ou em ambientes muito poluidos o peciolo fica mais longo e
fino).

As folhas sao arredondadas e de cor verde-escuro. As flores (de borda
lisa), que s3o muito bonitas, aparecem de janeiro a fevereiro; sdo roxo-claro com
desenhos mais escuros e uma mancha amarela numa das pétalas.

Esta espécie de aguapé prolifera muito rdpido em dguas paradas e ambien-

tes poluidos, cobrindo grandes superficies de lagos e represas, impedindo algumas

4 7

e
S

vezes a navegagao. v
E uma espécie utilizada para despolui¢io de dguas, pois absorve metais pesa-
dos, nutrientes e particulas de sedimento que ficam retidas em suas longas raizes. N

Lirio-d’agua: Nymphoides indica

Proveniente do Sudeste da Asia, China, Ja-
pao, Oceania e Africa Tropical.

i
7/ R\ / Planta aqudtica enraizada de folhas flutuan-
R
t

: tes. As folhas sio circulos de até 15 cm de didme-

, tro, cortadas na base. S3o de coloragao verde, as vezes

= salpicadas de marrom, e arroxeadas na superficie inferior.
Suas flores sdo pequenas, de cor branca e com a base amarela.

Pertence 4 familia das Nymphaeaceae, consideradas as mais elegan-

es ¢ belas de todas as plantas aqudticas, sendo muito utilizadas em jardins

4 ornamentais. Suas folhas cobrem a superficie da 4gua, proporcionando excelen-

tes esconderijos para os peixes.

Sao encontradas em ambientes de dguas limpas, nio poluidos.
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Taboa: Typha domingensis

i
Ocorre em toda a América tropical e sub-tropical. E uma planta emersa que
/ cresce nas margens de lagoas e represas, sendo muito freqiiente em brejos e panta-

¥ nos. Tem cerca de 2 a 4m de altura.

/ Suas longas folhas, de coloragio verde, sdo utilizadas para a manufatura de
‘ / esteiras de dormir, cestas e muitos outros utensilios. Sua inflorescéncia em grandes
\ ‘ ‘ / espigas marrons sdo formadas por flores masculinas, na parte superior (mais clara)
e por flores femininas na parte inferior, que dio origem a frutos de fibra lanulosa.

A paina ¢ utilizada para enchimento de almofadas e sofds. De suas sementes

pode-se extrair um 6leo. As folhas fornecem excelente fibra téxtil, podendo também
ser utilizadas para a fabricagao de papel. Pode ser utilizada das mais variadas formas na

culindria, pois a planta inteira é comestivel. Seu caule (rizoma), muito rico em ami-

do, apéds ser moido e tratado produz um polvilho comestivel. Tem também uso
—#——— medicinal.

Na natureza, serve de alimento para formigas e roedores, e como local de
nidificagdo para aves aqudticas. E capaz de controlar a erosio em margens de canais e
lagoas.

Junco: Eleocharis inferstincta

Tem larga distribui¢do em todo o mundo, preferindo terrenos imidos. E
uma planta aqudtica emersa que cresce em terrenos brejosos ou alagadigos, sendo
um 4timo esconderijo para aves aqudticas que fazem seus ninhos em meio aos
bancos de junco.

Suas folhas sio longas e cilindricas, contendo numerosos canais aeriferos

que lhe conferem um aspecto esponjoso. As flores sdo pequenas e reunidas em

inflorescéncias caracteristicas, na forma de uma espiguilha na ponta de cada fo-

lha. As sementes servem de alimento para aves aqudticas.

O junco ¢ utilizado com matéria-prima na confec¢io de muitos materiais
artesanais, como esteiras, bolsas, cestos, tapetes e até mesmo na construgio de

pequenas jangadas.
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Pinheirinho d’agua: Myriophyllum aquaticum

Também conhecida como rabo-de-raposa, ¢ uma planta
aqudtica enraizada submersa, que pode emergir suas porgoes ter-
minais.

Sdo cerca de 40 espécies e ocorrem em todo o mundo,
desde as zonas temperadas até as tropicais. Muitas espécies sul-
americanas sio cultivadas para servirem de alimento. Preferem dguas
limpas e de maior correnteza. Sao formadas por um longo caule
do qual saem folhas divididas (semelhantes as penas de aves) dis-
postas em verticilos. As flores s30 muito pequenas e aparecem nas

axilas das folhas emersas.
E interessante notar seu fototropismo: durante o dia as folhas %

ficam distendidas e 4 noite alinham-se ao longo do caule.

Musgo d’‘agua: Azolla fuliculoides

A Azolla também ¢ conhecida como samambaia-d’4gua ou samambaia-aqudtica, pois como
a Salvinia, também pertence a Divisio Pteridophyta, juntamente com as samambaias e avencas.
E uma planta aqudtica flutuante com o caule ramificado, densamente coberto por
folhas pequenas e alternadas, com alguns ramos e raizes simples submersos.

Suas folhas possuem cavidades que sdo geralmente ocupadas por algas
cianoficeas (também chamadas cianobactérias ou algas azuis: Anabaena azolla) que
vivem em simbiose com a planta, fixando nitrogénio da atmosfera. Por esse motivo,
as azolas constituem uma importante fonte de nutrientes nitrogenados, sendo usa-

das na alimentagdo de animais (suinos, aves e peixes) e para o enriquecimento do
solo (sdo excelentes fertilizantes, usadas como adubo vegetal).

Também sdo capazes de retirar do ambiente aqudtico grandes quantidades de metais
pesados, constituindo importantes despoluidoras.
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Utricularia: Utricularia foliosa

Origindria da Africa, Asia Austrdlia e Sul da Europa.
E uma macréfita aqudtica carnivora, sem rafzes, que flutua préxima 2
superficie da 4gua ou fixada a outras plantas. Suas folhas sio muito
ramificadas, assemelhando-se a raizes. As folhas jovens sio gelatino-

sas, envoltas por um muco protetor.
Nas folhas maduras podem ser observadas pequenas es-
truturas semelhantes a bolsas: sio os utriculos, arma-
dilhas vesiculiformes que capturam e digerem mi-

ntsculos organismos do zooplincton. A
inflorescéncia ¢ emergente, com flores amarelas vis-
tosas, que s3o mantidas emersas a uma consider4-
vel distincia da superficie da 4gua, por um longo
pedinculo.

O suplemento nutricional proporcionado pela
captura do zooplancton é o que permite que esta
planta sobreviva em locais com pouca luz (baixa
fotossintese) e nio tenha rafzes.

Cabomba: Cabomba furcata

E uma planta aqudtica submersa fixa, que ocorre apenas no continente americano.

Seu caule ¢ delicado e quebradigo, de colo- S0
rido avermelhado. Suas folhas sdo opostas e ~e &
multipartidas (formando tufos), geralmen- —~¢ @ i =
te de cor verde, podendo ser também leve- \// o \ / / 2
mente arroxeadas. Suas flores sio de cor 2\ Q\{s //;,/ ( W 7 3 \\‘ 7
purpura, sempre acompanhadas de folhas flu- =\ &4. \/// = \ L/ /57
tuantes (que s6 aparecem durante a floragio). _ \’ = ("\:“L :
E uma planta muito frégil e de cresci- ' "7/’6‘ N\ 7 7 C‘:&\‘V’~
mento lento, sendo muito utilizada em aqudrios A 7;//’7\“\:‘}»’/{ \‘f’! Kt
por liberar grandes quantidades de oxigénio na dgua. 7 ‘ NS 7 ZZ%«\:‘;:
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populares e cientificos.
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11.4. JoGO DA MEMORIA: FLORA E FAUNA DE AMBIENTES
AQUATICOS

O Jogo da Memodria: Flora e Fauna de Ambientes Aquéticos, foi
elaborado a partir dos desenhos produzidos durante o trabalho, visando
despertar o interesse de criangas para alguns componentes dos sistemas
aquaticos brasileiros. O jogo foi montado em quatro folhas de papel
A4, com o objetivo de facilitar a distribuicdo e a reproducao do
mesmo, podendo ser utilizado em escolas como atividade para a sala de
aula, onde o aluno pode colorir os desenhos, recortando em seguida as
pecas que formam o jogo e uma caixa para guarda-lo.
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Jogo da Memdria

Flora e Fauna
de ambientes aquaticos

Série: Aprendendo Biodiversidade
com Arte

Desenhos: Katia 5. Tavares e Karl 5. Mokross
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11.5. “SITE” NA INTERNET

Materiais produzidos durante o presente estudo foram
disponibilizados na internet através da producdo de um “site” no
endereco eletronico www.ufscar.com.br/~probio, voltado
principalmente ao publico infantil, onde encontram-se informacdes
sobre macrofitas e ambientes aquaticos, trabalhos desenvolvidos pelo
PROBIO, além de fotografias e desenhos. Algumas das paginas
encontradas no “site” estdo ilustradas a seguir.
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Site na I nternet
www.ufscar.br/~probio

ncipal - Netscape

~ Fie Edt Miew Go Bookmarks Tools Window Help

e _@ Q |°|% it/ /v ufscas i/ probio

|/ B\ E3Mal 4 Home (D Rado ] Netscape O Search EJBookmaks S UDL-0maior.. S bb S DavidBomieco..  GoogleViewsr  Google  David Bowie ..

BIO

\} ’l\‘] ) ;
(BT

Sub-projeto: Fragmentagac natural e artificial de rios: Comparagio entre os lages do madic Rio Doce (MG)
& as represas do medio & baixo Tietd (SP).

MACROFITAS
AQUATICAS

T matariai

% wabalh tarial

Esta pagina tam como objative o5 que vam sendo produzidos para o
PROBIO, além de procurar fornecer informacBes sobre a ecologia das regiSes enfocadas pelo sub-projeto.

Coordenacio do Projeto: Profa, Dra. Odete Rocha - UFSCar
Vice-coordenagio: Dr. Evalds Luiz Gaets Espindols - EESC/USP

vack & o visitante [[IIENE]

rmelhor visualizada em 800 = 600
Webmaster

WEBc2um oo
B2 A eD o

. PROBIO
s INEANTIL !

BEM VINDOS AO PROBIO! oes ¢ repaeas, Vige shoas |
- : b hos e fotos das aves
paludicolas :l;ti-st::rum nesIas

[ 2N

Aqui vock também encontra
dos peixes
rmais comuns do Rio Tieté e Rio
Doca,

==

AQUI vock encontra nossa
primaira cartilha de peixas!

» Diirta-se colorindo|| 3au:
alguns peixes! ﬁ

Emn todos o5 amblentes
aquiticos de Sgua doce
podemos encontrar
icas. Venha conhecer um

pouco sobre essas belas o * Visite gutras
variadas plantas. Cligue sgui pars ver imagens de algumas lagoss da i
- ragifio do Rio Docal interresantas
sobre o maic
ambiente!

Perguntas ou dividas: ESCREVA para nds!

| EEQBIO HP | IFANTIL | ARTE | MACROFITAS AQUATICAS | LINES |
| PROGEAMA | PROJETOS | EMAILS |
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Maerdiitas Aquéticas

Macrdfitas aquéticas sdo vegetais que vivem em
lagos, lagoas brejos e ambientes alagados. S3do plantas
de origem terrestre que se adaptaram a ambientes aquéticos.
As macrdfitas aquéticas sdo muito importantes
o equilibrio desses ambientes, pois desempenham peT;
fundamentais no ecossistema em que vivem. Servem
de alimento e abrigo para muitas espécies de peixes, aves
e mamiferos, além de liberarem nutrientes e
oxigénio na dgua.

Himphase elegans

| Mais informagdes | algumas espécies | Fotos | llustragdes |

| PROBIO HP | INFANTIL | ARTE | MACROFITAS AQUATICAS | LINES |
| PROGRAMA | PROJETOS | E-MAILS |

O que sdo Macrdfitas Aquéticas

As plantas aquaticas sko conhecidas pelos pesquisad como macrdfitas aquaticas
(macro = grande, fita = planta). Sdo vegetais que habitam desde brejos até ambientes
totalmente submersos (isto €, debaixo d'dgua).

As macréfitas aquéaticas sfio, em sua grande maiona, vegetais terrestres que ao longo de
seu processo evolutivo, se adaptaram ao ambi quatico, por 1550 ap l;
caracteristicas de vegetais terrestres e uma grande capacidade de adaptagio a diferentes
tipos de ambientes (o que torna sua ocorréncia muito ampla).

Dewido ao fato das macréfitas aquiticas constituirem um grupo musto grande, elas sdio
geralmente classificadas em 5 grupos ecoldgicos, baseados em seu modo de wida
(biotipo) no ambiente aquitice (Veja a figura!). Esses grupos sio:

A) Macrofitas aquaticas emersas: enrrazadas no sedimento, porém as folhas
crescem para fora da dgua. Ex- Junco, Taboa.

B) Macrofitas aquaticas com folhas flutuantes: enrraizadas no sedimento e com
folhas flutuando na superficie da dgua. Ex Lino d'dgua, Vitéria-régia.

C) Macrofitas aquaticas submersas emrraizadas: enraizadas, crescendo totalmente
debaxo d'agua. Ex: Elédea, Cabomba.

D) Macrofitas aguaticas submersas livres: Per futuando debaixo d'agua.
Podem se prender a peciolos e caules de outras macréfitas. Ex: Utneuldna

E) Macrifitas aguaticas flutuantes: Flutuam livremente na superficie da agua Ex:
Alface d'Agua, Aguapé, Orelha-de-rato.




_ Castilka:
w Peizes do Medio Rio Doce +~
e Tieté
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Aprendendo a contar..
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Paginas 12345678910

A Biodiversidade significa o nimero e a variedade de espécies presentes em um lugar, uma

regido ou um pais. Cada lugar tem um conjunto préprio e Unico de seres vivos que o diferencia
de outros lugares. Atualmente muitas das atividades humanas estéo modificando os ambientes e

colocando em risco a existéncia das muitas espécies de plantas e animais. Mas ndo queremos
uma Terra bobre em esbécies.
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Lago D. Helvécio

P e

}rtguas Claras Almecega Anranha Anibal

Lagoa Verde

Fotografias: Magno Botelho Castele Branco

| Voltar | FIOME |

Projetos desenvolvidos pelo PROBIO:

| mouE |

Comparagao da Diversidade e Abundancia da Comumidade Zooplanctdnica de Cinco Lagoas do
Vale do Rio Doce - MG, em suas Relagdes com as Caracteristicas de Uso e Ocupagio

Utlizagio de Bicensaios Ecotoxmicoldgicos e Andlises Limnolégicas com Damic reric
(Cypnniformes, Cyprimdae) para Avahagio da Qualdade do Sedimento em Reservatonos do
Rio Tiet# (SP)

Estude Ecomorfolégico das Espécies de Pewes Exdticas e Nativas dos Reservaténos do Médio
e Bamo Tieté,

Caractenizagio Alimentar das Espécies de Pees Exdhicas e Matvas dos Reservaténos do
Médio e Bato Tieté

A Diversidade de Macrdéfitas Aquiticas nos Lages do Médio Rio Doce e no Sistema do Rio
Tieté - Aphcagfio em Matenais de Educagio Ambiental
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