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Resumo

As macréfitas aqudticas sio plantas que contribuem para o equilibrio do ecossistema aquitico tendo sua distribuicdo e abunddncia
determinadas, entre outros fatores, pela velocidade da correnteza e nivel da dgua, eutrofizagio, pressdes antrépicas e luminosidade.
Este trabalho objetivou analisar a relagido da riqueza e da composigio das macrdfitas aquéticas de duas microbacias da cidade de
Dourados, Mato Grosso do Sul com as caracteristicas ambientais locais. O levantamento floristico foi realizado em dezesseis locais,
assim como a retirada de varidveis fisicas e quimicas e o grau de degradagio através do Protocolo de Avaliagio Rdpida - PAR.
Registramos a ocorréncia de 79 espécies de plantas, distribuidas em 33 familias, apresentando maior riqueza a familia Cyperaceae.
Através da Andlise de Escalonamento Multidimensional Nio Métrico (NMDS) constatamos que o PAR é o principal descritor da
distribuicio e da riqueza de macrdfitas aqudticas nos trechos de cérregos urbanos analisados, sendo que locais classificados como
alterados apresentam maior riqueza de espécies e de formas de vida, como: Salvinia biloba, Utricularia gibba, Helanthium
bolivianum, Rotala mexicana. Por outro lado, os trechos impactados apresentam menor riqueza, sendo esta representada
principalmente por espécies anfibias das familias Cyperaceae e Poaceae, como: Cyperus alternifolius, Urochloa arrecta e
Pennisetum purpureum.

Palavras-chave: Urbanizagio, conservagio e levantamento floristico.
Abstract

The aquatic macrophytes are plants that contribute to aquatic ecosystem with its distribution and abundance determined, among
others factors, by water level and velocity, eutrophication, anthropogenic pressure and luminosity. We describe the richness and
composition of species aquatic macrophytes in two small basins of Dourados city, Mato Grosso do Sul State, Brazil and their
relationship with environmental characteristics. The floristic survey was performed in 16 sites, the aquatic-paludal macrophytes
found were recorded as well as some physical and chemical variables and degradation level of streams through Rapid Assessment
Protocol-PAR. A Non-Metric Multidimensional Scaling Analysis (NMDS) was performed to investigate differences in species
composition and richness among the sampled sites. We recorded 79 plant species, distributed in 33 families. The richest family was
Cyperaceae. We observed that PAR was the main descriptor of species richness and composition of aquatic macrophytes in urban
streams analyzed, altered stream stretches present higher species richness and life forms, such as Salvinia biloba, Utricularia gibba,
Elanthium bolivianun, Rotala Mexicana. On the other hand, impacted portions presented lower richness, being represented by
amphibian species of the families Cyperaceae and Poaceae, such as Cyperus alternifolius, Urochloa arrecta and Pennisetum
purpureum.

Key-Words: Urbanization, conservation and floristic survey.



1 Introdugao

O aumento populacional que gera
um crescimento acelerado da
urbanizacdo, somado a grande expansao
industrial e novas tecnologias para
praticas agricolas, compromete a satde
ambiental de corpos hidricos (HEPP;
SANTOS, 2009). As principais atividades
que afetam os recursos naturais incluem:
contaminacao dos ambientes aquaticos,
desmatamentos, contaminacao de lencol
fredtico e introducdo de espécies exoticas
(GOULART; CALLISTO, 2003), o que, em
muitos casos, promove a perda da
diversidade biologica.

A avaliagao das respostas das
comunidades biologicas aos diferentes
impactos ambientais é uma forma efetiva
de analise da integridade ecologica de
ambientes aquaticos (BARBOUR et al,,
1999). Isto porque as comunidades sao
formadas por espécies que apresentam
adaptagoes evolutivas a determinadas
condicdes ambientais e limites de
tolerancia diferentes as alteracOes das
mesmas (ALBA-TERCEDOR, 1996).

As macrofitas aquaticas
principais
comunidades dos ecossistemas limnicos
por contribuirem para a diversidade
bioldgica e colonizarem diversos tipos de
ambientes aquaticos (ESTEVES, 199§;
WETZEL, 1993; CAMARGO et al., 1997;

SCREMIN-DIAS et al., 1999).

constituem uma das

Desempenham importante papel
nos ecossistemas lénticos e 16ticos como
produtoras primadrias, fonte de alimentos
(JUNK; PIEDADE, 1997) estocagem e
ciclagem de nutrientes (ESTEVES;
CAMARGO, 1986), liberacao de detritos
organicos (POTT; POTT, 2000), local de

75

abrigo e alimento para animais aquaticos
(ESTEVES, 1998; SILVA; MARTINS, 2004)
e ainda sdo representativos das atuais
condi¢cOes ambientais, pois podem atuar
como bioindicadoras (POMP]:ZO, 2008;
THOMAZ et al., 2005), indicando tanto o
estagio sucessional quanto o estagio
tréfico do ecossistema aqudtico. Desta
forma, a preservacdo das macrofitas
aquaticas torna-se fundamental para a
manutencao da biodiversidade dos
ambientes aquaticos.

Dentre os fatores ambientais
considerados determinantes sobre a
distribui¢do e abundancia de plantas
aquaticas em ecossistemas de agua doce,
sao considerados o0s abidticos, como
profundidade da coluna d’agua, estado
tréfico, temperatura, pH, entre outros,
concentracdo de nutrientes (nitrogénio e
fosforo). E bioticos como competigao inter
e intraespecifica, herbivoria, potencial de
dispersao e de colonizagio de cada
espécie (LACOUL; FREEDMAN, 2006),
poluicdo e pressdes antropicas (JUNK;
PIEDADE, 1997; HRIVNAK et al., 2006;
GECHEVA et al., 2013).

As investigacdes dos efeitos da
expansao urbana em  ecossistemas
aquaticos tém recebido uma atencdo
consideravel por parte da comunidade
cientifica (HALL et al.; 1999, PAUCHARD
et al., 2006; STRANKO et al., 2010; CHEN
et al.,, 2014). Poucos trabalhos tém sido
escritos  sobre as  respostas de
comunidades de macrofitas aquaticas
quanto a urbanizacao, sendo que a maior
parte dos trabalhos encontrados foram
realizados em outros paises (PRESTON et
al, 2003; BALANSON et al, 2005;
UZULE, 2013) aumentando a necessidade
de estudos que realizem  esta
caracteriza¢do em nosso pais.



Desta forma, os objetivos deste
trabalho foram: 1) realizar um inventario
das macrdfitas aquaticas em corregos
urbanos de duas microbacias da cidade de
Dourados-MS e 2) Estabelecer a relagao
entre as varidveis ambientais e a
distribuicao das espécies de macrdfitas.

2 Material e métodos
Area de estudo

As amostragens foram realizadas
nos meses de agosto/2010, novembro/2010
e fevereiro/2011, em dezesseis locais,
sendo seis (do Local 1 ao 6) na microbacia
do corrego Laranja Doce que desagua no
Rio Brilhante e dez locais (do Local 7 ao
16) na microbacia do cérrego Agua Boa
(Figura 1) que desagua no Rio Dourados.
Todos os locais foram amostrados no
periodo diurno em um trecho de
aproximadamente 100m. Os critérios para
selecao dos locais amostrados foram
facilidade de acesso e representatividade
das diferentes condicoes ambientais
nessas microbacias.

Amostragem

As macrodfitas aquaticas/palustres
encontradas nos pontos de amostragem
foram coletadas em triplicata
manualmente, prensadas, desidratadas
em estufa a 60°C, por aproximadamente
72 horas e identificadas posteriormente
baseada principalmente nos trabalhos de
Kissmann (1997), Scremin-Dias et al.
(1999), Pott; Pott (2000) e Amaral et al.
(2008). As exsicatas foram depositadas no
Herbario da Fundacao Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (CGMS)
em Campo Grande.
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Figura 1. Localizagdo dos trechos de
cdrregos amostrados nas microbacias dos
Coérregos Laranja Doce e Agua Boa, da
cidade de Dourados (em cinza), Mato
Grosso do Sul.

Em cada ponto de amostragem
foi obtido um conjunto de varidveis
ambientais: condutividade elétrica
(uS/cm!; Delta OHM Conductivity Meter
HD 8706 — R2), profundidade (m) e a
largura (m) foram obtidas em cinco locais
em cada trecho dos corregos amostrados,
com a utilizacao de uma haste de madeira
graduada. A velocidade da correnteza
(m/s?) foi obtida utilizando um
fluxometro digital (Global Water FP101) e
a turbidez (NTU) foi medida em
laboratério utilizando um turbidimetro de
bancada HACH, modelo 2100P.

Para cada ponto de amostragem
foi utilizada a média aritmética de cada
variavel. Foram atribuidas trés categorias
de luminosidade (1 = 60-100%, 2 = 35-59%
e 3 < 34% de luminosidade), com
referéncia a cobertura vegetal da mata
ciliar em torno dos trechos de cérregos
amostrados.

Andlise da Qualidade Ambiental

Para verificar se os graus de
degradacao dos pontos de amostragem

influenciaram a comunidade de



macrofitas  aquaticas  existentes,  foi
realizada uma avaliagdo da integridade
dos locais, referente ao estado de
conservacao e aos niveis de impacto
ambiental. Essa avaliacao foi feita através
da adaptacio de um Protocolo de
Avaliagao Répida (PAR) proposto por
Hannaford et al. (1997),  pela
Environmental Protection Agency of
Ohio, EPA (1987), e dos trabalhos
desenvolvidos por Callisto et al. (2002) e
Casatti et al. (2006a, 2006b).

Foi wutilizado um conjunto de
parametros limnologicos (condutividade,
velocidade da correnteza e turbidez) e
métricas de paisagem (% darea urbana,
agropecuaria, florestal e timida) obtidas
através de imagens de satélite CBERS
2B/CCD que descrevem as condigoes
ambientais existentes, no qual, situagoes
de melhor qualidade ambiental receberam
maiores pontuagoes (Tabela 1).

Dessa forma foi criado um indice
multimétrico de qualidade do ambiente,
resultante da somatdria dos parametros
em cada ponto, em extensoes de 100m
amostradas em cada corrego. Esse
protocolo informacoes
quali/quantitativas dos locais através da
somatoria da pontuagdo dada a cada

forneceu

parametro avaliado. Consequentemente,
e, de acordo com a pontuagdo obtida,
esses valores correspondem a classes
denominadas: Impactado (até 30 pontos),
Alterado (31 a 45 pontos) e Natural (46 a
55 pontos).

Analises estatisticas

A riqueza total nos locais
amostrados foi estimada através do
método bootstrap (EFRON, 1979). A curva
de acumulacdo de espécies foi calculada
para cada microbacia para visualizar a
relacdo de espécies por numero de locais
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amostrados, uma vez que a microbacia do
corrego Laranja Doce teve seis locais
amostrados enquanto a microbacia do
corrego  Agua Boa teve dez locais
amostrados.

A fim de quantificar se o nivel de
degradagao dos locais influenciou a
riqueza de espécies em relacao as formas
de vida das macrofitas aquaticas,
realizamos uma analise de qui-quadrado.

Para analisar se alguma espécie
pode ser utilizada como indicadora de
algum nivel de integridade, calculamos o
“valor de indicacao” (Indval) das espécies
de macrofitas aquaticas em func¢dao dos
niveis de integridade resultantes do PAR.
Este método, desenvolvido por Dufréne;
Legendre (1997), combina o grau de
especificidade de wuma determinada
espécie para um status ecoldgico, por
exemplo, tipo de habitat e sua fidelidade
dentro do status, medida através da sua
percentagem de ocorréncia (MCGEOCH
et al.,, 2002). O Indval foi calculado com
999 randomiza¢Oes para determinar a
significancia estatistica dos valores de
Indval.

Os dados de ocorréncia das
espécies de macrofitas foram utilizados
primariamente para definir o niimero de
espécies em cada local amostrado, sendo
posteriormente realizada uma Anadlise de
Escalonamento Multidimensional Nao
Métrico (NMDS), para verificar diferencas
na composicao e na riqueza das espécies
de macrodfitas entre os ambientes. A
NMDS organiza os locais de amostragem
em um espaco multidimensional de
acordo com a similaridade na composi¢ao
de espécies (coeficiente de Jaccard) de
cada local. Uma vez realizada esta etapa a
importancia das varidveis ambientais
(profundidade, largura, luminosidade e o



PAR) para a formagao deste gradiente foi
testada através da aplicagdo da rotina
“envfit” no pacote “vegan” que apos a
obtencao de um valor de r?> para as
variaveis ambientais utiliza um processo
de randomizagao para definir a
significancia destas (999 permutagoes)
para todos os eixos em conjunto. Todas as
analises foram realizadas utilizando o
software R (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2011).

3 Resultados e Discussao

Foram registradas 33 familias e 54 géneros
distribuidos em 79 espécies (Tabela 2). A
microbacia do cérrego Agua Boa
apresentou a maior riqueza com 67
espécies, sendo que 50% das espécies
ocorreram somente nesta microbacia. A
estimativa bootstrap de riqueza de espécies
sugere que existam 98 espécies (a=0,05)
nas microbacias analisadas, com intervalo
de confianga variando entre 71 e 124
espécies, desta forma estimamos que
80,8% das espécies existentes nas
microbacias foram amostradas.

No entanto, considerando o
esforco amostral nestas microbacias se
observa através da curva de acumulacgao
de espécies, que a riqueza € equivalente
entre as microbacias (Figura 2).

Os locais amostrados apresentam
o predominio de representantes da
familia Cyperaceae, com 17 espécies
(21,25%), seguida de Poaceae (10
espécies), Alismataceae e Araliaceae (4
espécies, cada) (Figura 3). Além disso, a
maior riqueza de espécies foi restrita em
local (local 10) de elevada intensidade
luminosa e com alta disponibilidade de
nutrientes, sendo esta ultima indicada
pela presenga de espécies como Eichhornia
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crassipes,  DPistia  stratiotes, Hedychium
coronarium, Pennisetum purpureum,
Echinodorus floribundus, Typha domingensis,
Polygonum  punctatum e  Polygonum
ferrugineum (PEDRALLI, 2003).

O predominio de Cyperaceae e
Poaceae ¢é consistente com outros
trabalhos de macrofitas aquaticas (eg.
POTT; POTT, 2000; CERVI et al., 2009;
HENRY-SILVA et al., 2010, MORMUL et
al., 2010; FERREIRA et al., 2011), dado seu
comportamento generalista. O fato das
espécies dessas familias possuirem
sistema subterraneo complexo, formado
por rizomas e tubérculo, permite eficiente
propagacao vegetativa (GOETGHEBEUR,
1998; LORENZI, 2008) e,
consequentemente, as tornam espécies
competitivamente eficientes. Além disso,
os representantes dessas familias sao
perenes (eg. C. alternifolius, Cyperus
haspan, Rhynchospora corymbosa,
Andropogon bicornis, Pennisetum
purpureum, Hymenachne amplexicaulis),
dominando completamente os ambientes
no periodo de redugao da coluna d’agua
(BOVE et al., 2003).
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Tabela 1 - Protocolo de avaliacdo da qualidade ambiental, niveis e impacto ambientais e conservagao de habitats (Adaptado de Hannaford et al.
(1997), Agéncia de Protecao Ambiental de Ohio, EUA (1987) dos trabalhos desenvolvidos por Callisto et al. (2002) e Casatti et al. (2006).

Pontuacao

Parametros

5

3

2

0

A - Tipos de ocupacio das
margens dos cOrregos
B -  Caracteristicas da

vegetacao

C - Largura da Mata ciliar
D - Erosdo proxima e/ou nas
margens dos cOrregos e

assoreamento em seu leito

E — Assoreamento

F — Caracteristicas no fluxo da

agua

Auséncia de ocupagao;

Vegetacao Natural

Vegetacao Natural

>30m

Ausente

0 -5% da regiao
amostrada
Fluxo d’agua constante,
sem interrupgoes;

Auseéncia de barragens

Sitios, Chacaras, locais

para recreagao

Capoeira com sub-
bosque; Areas de
reflorestamento
30m<20m
Ambiente propicio a

erosoes

5-30% da regiao
amostrada
Presenga de pequenas
barragens efeito

antropico e acamulo de

Pecuaria; Animais
domésticos em
quantidade significativa

Pasto/Agricultura

20m<10m

Erosao moderada

30 -50% da regiao
amostrada
Fluxo d’agua prejudicado
por construgoes, captagao

de agua

Residencial; Comercial;

Industrial

Solo exposto, sem

vegetacao

<10 m

Acentuada

>50% da regiao
amostrada
Fluxo d’agua
interrompido por

assoreamento,



G — Substrato

H - Variacao de velocidade e

profundidade

I - Transparéncia da agua

J - Combinacao de meso -

habitats

K - Condutividade

Substrato heterogéneo;
otima proporcao de

material aloctone

Proporc¢ao de lento-
profundo; lento-raso;
rapido-raso e rapido-

profundo

Transparente

Presenca de quedas

d’agua, porcao de agua

léntica e menor

proporcao de corredeiras

75—-105 uS/cm!

lixo

Presenca de galhos e
folhas em menor
proporgao que seixos,
pedras e lajes

Presenca de apenas 3 das

4 descrigoes de pontuagao

maxima

Barrenta - Marrom Claro

Predominio de

corredeiras e porcoes de

agua léntica

105 — 305 uS/cm-!

Areia, argila, silte e

pedras

Presenca de 2 das 4
descri¢oes da pontuagao

maxima

Turva/ cor de cha forte
(verde escuro/ou
acinzentada)
Ambiente totalmente

léntico

305 — 550 pS/cm!
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construgoes, captacao de
agua; substrato exposto
Auséncia generalizada de
habitats, prevaléncia de
argila, areia, silte e
matéria organica
Dominancia de apenas
um item dos descritos da
pontuacdao maxima (lento
- profundo)
Colorida/Afluentes

industriais

Ambiente totalmente

16tico

550 - 760 uS/cm!
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Tabela 2. Lista de espécies de macrdfitas aquaticas amostradas nas microbacias dos
corregos Laranja Doce (1 a 6) e Agua Boa (7 a 16) em Dourados, Mato Grosso do Sul. Forma
de vida segundo Irgang et al.(1984): Anf = Anfibia, Em = Emergente, Ff = Flutuante Fixa, FI
= Flutuante Livre, Sf = Submersa Fixa, Sl = Submersa Livre.

Familia/Espécie Forma de Local de coleta
vida

ACANTHACEAE
Hygrophila costata Nees Anf 1e10
Justicia laevilinguis (Nees) Lindau Anf 10
ALISMATACEAE
Elanthium bolivianum (Rusby) Lehtonen & Em 14
Myllys
Echinodorus floribundus (Seub.) Seub. Em 2e10
Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau Ff 14
Limnocharis laforestii Griseb. Em 2el4
APIACEAE
Apium leptophyllum (Pers.) F.Muell. ex Benth. Anf 4
Eryngium eburneum Decne Anf 2e10
ARACEAE
Pistia stratiotes L. Fl 1,2e10
ARALIACEAE
Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schltdl. Em 10
Hydrocotyle pusilla A Rich. Em 2e10
Hydrocotyle ranunculoides L.{. Ff 10e14
Hydrocotyle verticillata Thunb. Em 10

ASTERACEAE



Ageratum conyzoides L.
Spilanthes acmella (L.) Murr
BEGONIACEA

Begonia cucullata Willd.
CANNACEAE

Canna indica L.

CHAROPHYCEAE

Nitella cf. furcata (C.Roxburgh ex A.Bruzelius)

C.Agardh
Nitella cf. cernua A. Braun

CLEOMACEAE

Cleome spinosa Jacq.
COMMELINACEAE

Commelina benghalensis L.
Commelina diffusa Burm.f.
Commelina schomburgkiana Klotzsch
CONVOLVULACEAE

Ipomoea cairica (L.) Sweet

Ipomoea ramosissima (Poir.) Choisy
CYPERACEAE

Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.

Cyperus alternifolius L.

Cyperus brevifolius (Rottb.) Endl. ex Hassk.

Cyperus friburgensis Boeckeler
Cyperus haspan L.

Cyperus lanceolatus Poir.

Anf

Anf

Em

Anf

Sf

Sf

Anf

Em

Em

Em

Anf

Anf

Anf

Em

Anf

Anf

Anf

Anf

10

9e10

2el0

le2

14

11

1
11el6

1,2,5,10e12

15

2el0

10
6,8 15e16
10
2
2e10

10
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Cyperus odoratus L. Anf 6el0

Cyperus surinamensis Rottb. Anf 10
Cyperus virens Michx. Anf 6
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. Em 2
Eleocharis sellowiana Kunth Em 10
Eleocharis minima Kunth Em 2
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. Em 2e10
Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult. Em 14
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Anf 10
Lipocarpha humboldtiana Nees Anf 10
Rhynchospora corymbosa (L.) Britton Anf 1,2,4,11e14
FABACEAE

Senna alata (L.) Roxb. Anf 10
HELICONIACEAE

Heliconia psittacorum L.£. Anf 10
LENTIBULARIACEAE

Utricularia gibba L. Sl 10
LYTHRACEAE

Rotala mexicana Cham. & Schltdl. Sf 2el0
MELASTOMATACEAE

Acisanthera variabilis (Mart. & Schrank) Triana Anf 2el4
Rhynchanthera novemnervia DC. Em 10
ONAGRACEAE

Ludwigia bullata (Hassl.) H.Hara Anf 10

Ludwigia lagunae (Morang) H.Hara Em 2,4,5,8,9,10, 12,13



Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven
PLANTAGINACEAE

Bacopa australis V.C. Souza
PHYLLANTHACEAE

Phyllanthus amarus Schumach.
PIPERACEAE

Piper regnellii (Miq.) C.DC.
POACEAE

Andropogon bicornis L.

Coix lacryma-jobi L.

Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees
Oplismenus hirtellus (L.) P.Beauv.
Panicum dichotomiflorum Michx.
Paspalum conjugatum P.J.Bergius
Paspalum virgatum L.

Pennisetum purpureum Schumach.
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen

Urochloa arrecta (Hack. ex T.Durand & Schinz)
Morrone & Zuloaga

POLYGONACEAE
Polygonum acuminatum Kunth
Polygonum ferrugineum Wedd.
Polygonum punctatum Elliott

PONTEDERIACEAE

Anf

Em

Anf

Anf

Anf

Anf

Anf

Anf

Anf

Anf

Anf

Em

Anf

Anf

Em

Em

Em

eld

10

10e 14

10

2,10e14

9

11

1

11

2

10
11e16
1e10

4,5,7,12,13e 14

9
16

2,4,7,9,11,12e13
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Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
Heteranthera reniformis Ruiz & Pav.
PTERIDACEAE

Pityrogramma calomelanos (L.) Link

RUBIACEAE

Borreria pulchristipula (Bremek.) Bacigalupo &
E.L. Cabral

SALVINIACEAE

Salvinia biloba Raddi
SOLANACEAE

Solanum americanum Mill.
THELYPTERIDACEAE
Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching
Thelypteris cf. opposita (Vahl) Ching
Thelypteris serrata (Cav.) Alston
TYPHACEAE

Typha domingensis Pers.
XYRIDACEAE

Xyris jupicai Rich.
ZINGIBERACEAE

Hedychium coronarium J. Koenig
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Figura 2. Curva de acumulagao de
espécies das comunidades de macrdfitas
aquaticas nas microbacias dos cérregos
Laranja Doce e Agua Boa, Dourados,
Mato Grosso do Sul.
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Figura 3. Relagao das principais familias
de macrofitas aquaticas amostradas nas
microbacias Laranja Doce e Agua Boa,
Dourados, Mato Grosso do Sul.
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Parte dos taxons encontrados neste
trabalho sao espécies ruderais ou
oportunistas (eg. Eryngium eburneum, R.
corymbosa, A. bicornis, Urochloa arrecta, E.
floribundus, T. domingensis, S. biloba, H.
coronarium, Heteranthera reniformis). Este
fato pode ser facilmente explicado pela
alta capacidade de adaptacao e resisténcia
das mesmas, grande producdao de
sementes, facilidade na dispersao das
sementes, alta capacidade de brotamento
e regeneragao e longevidade das mesmas
(LORENZI, 2008). Trabalhos em que
foram registrado uma elevada
porcentagem de espécies ruderais ou
invasoras (KISSMANN, 1997; KITA;
SOUZA, 2003; BOVE et al., 2003; HENRY-
SILVA et al., 2010), relatam que isso pode
ser indicativo de ambientes menos
preservados, proporcionando condigoes
favoraveis para a colonizagao de espécies
de plantas daninhas potenciais.

Além desses fatores explicarem o
predominio de Cyperaceae e Poaceae,
observamos que os trechos amostrados
localizados mais proximos a regiao
urbana possuem suas matas ciliares
desmatadas. Desta forma como a maioria
das espécies dessas duas familias sao
perenes e possuem alta taxa de
regeneracgao, recolonizam muito
rapidamente estes locais se tornando
dominantes sob estas condi¢oes. Entre as
principais causas dessas infestagoes
destaca-se a agdo antropica, que promove
a eutrofizacdo dos cursos d'dgua,
elevando a concentracao de nutrientes
(e.g. nitrogeénio, fosforo, potassio, carbono
e ferroo CARVALHO, 2004) essenciais
para plantas.

As espécies registradas sao, em
sua maioria anfibias, seguidas pelas
espécies emergentes e flutuantes livres
(Figura 4). Nao constatamos diferencas



significativas entre os niveis de
degradacao dos trechos dos cérregos das
microbacias quanto a riqueza em cada
forma de vida (x*>= 5,58; p= 0,06), ainda
que o resultado seja marginalmente
significativo, sugerindo que estudos
posteriores devam  ser  realizados
buscando elucidar de forma mais clara
esta relacdo entre forma de vida e
diferenciacao entre microbacias.

O Indval calculado para as
espécies  de aquaticas
amostradas ndo resultou em nenhuma
espécie que possa ser utilizada como

macrofitas

indicadora dos niveis de integridade
propostos pelo PAR.

As espécies emergentes se
destacaram na paisagem por serem
frequentes tanto em locais impactados
quanto alterados (eg. Ludwigia lagunae e P.
punctatum). Desta forma, corroborando os
dados do Indval nao foi possivel utilizar a
ocorréncia  destas  espécies  como
indicadoras da integridade dos habitats
analisados. Essa forma bioldgica, muitas
vezes, nao € considerada um vegetal
verdadeiramente aquatico, pois apesar de
estar num meio com 4gua, pode
apresentar caracteristicas xeromorficas
(RIZZINI, 1997).

A grande representatividade de
espécies anfibias e emergentes pode ser
atribuida a condicao de ecotono dos
trechos amostrados, uma
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia das

formas de vida das macrofitas aquaticas
amostradas nas microbacias Laranja Doce
e Agua Boa, Dourados, Mato Grosso do
Sul. Anf = Anfibia, Em = Emergente, Ff =
Flutuante Fixa, Fl = Flutuante Livre, Sf =
Submersa Fixa, Sl = Submersa Livre,
segundo Irgang et al., (1984).

vez que estas se encontram nas margens,
area de interface entre o ambiente
terrestre e o aquatico onde, ocorre uma
grande diversidade de espécies e de
formas biologicas (SCULTHORPE, 1967),
principalmente, as anfibias e emergentes,
0 que pode estar associado a um conjunto
de condi¢des ambientais mais favoraveis
ao desenvolvimento destas espécies.

Apenas  trés  espécies  de
flutuantes livres (P. stratiotes, E. crassipes,
Salvinia  biloba), duas flutuantes fixas
(Hydrocotyle ranunculoides e Hydrocleys
nymphoides), duas submersas fixas (Nitella
sp. e Heteranthera reniformis) e apenas uma
submersa livre (Uricularia gibba), foram
encontradas em ambientes semi-lénticos.
Este resultado pode ser um reflexo da
acao da baixa correnteza sobre a maior
probabilidade de estabelecimento das
espécies de macrofitas, conforme relatado
por Camargo et al. (2003), ja que a



correnteza carreia as sementes e/ou
propagulos para os corregos/rios de maior
volume e menor correnteza. Além da
atuacao da correnteza, o pequeno volume
destes corregos limita a ocorréncia destas
espécies, aumentando a dominancia das
espécies anfibias.

Através dos resultados do
protocolo de avaliagao rapida (PAR),
observa-se que os locais das microbacias
Agua Boa e Laranja Doce encontram-se
impactados e alterados (Tabela 3). Os
trechos de corregos impactados sao: 6, 8,
9, 10, 11, 13 e 16 enquanto os trechos
alterados foram: 1, 2, 3,4, 5,7, 12, 14 e 15.

Os parametros que apresentaram
os menores valores obtidos para o PAR,
como tipo de ocupagao ocupagiao das
margens do rio e largura da mata ciliar
estao  diretamente
composigao da paisagem e a uma boa
estrutura da formacao florestal.

relacionados  a

Uma vez que a presenca de
espécies invasoras reflete a acdo antrdpica
interferindo na composicao floristica das
comunidades de plantas aquaticas
(PEDRALLL GONCALVES, 1997), torna-
se evidente que a infestagdo por parte das
macrdfitas registradas neste trabalho estd
relacionada  principalmente a acado
antropica, pela retirada de mata ciliar e
eutrofiza¢do, proveniente da urbanizagao
e atividade agropecuaria ao redor dos
trechos de corregos amostrados.).

Na analise de escalonamento
multidimensional ndao métrico (NMDS)
(Figura 5), com os dois eixos explicando
55,04% da matriz constatou-se que o PAR
foi a dUnica varidvel com relagao
significativa com a distribui¢do das

espécies de macrdfitas (r2= 0,56; p = 0,003).
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Ainda que os resultados da NMDS
nao permitam uma diferenciacdo clara
entre os pontos amostrais, € possivel
observar que a distribui¢do dos locais
classificados como impactados encontra-
se relacionada a uma menor riqueza de
espécies. Porém é preciso considerar que
os trechos 6, 9 e 10, encontram-se no
limite de pontuacdo que difere
impactados de alterados sendo que dois
(6 e 10) destes trechos apresentaram
maior riqueza de espécies.

Os trechos de
classificados como

corregos
alterados, se
encontram preferencialmente na regiao
inferior do grafico, no sentido em que o
aumento da riqueza de espécies possui
uma  correlacdo  significativa  com
Parametro  de Rapida,
sugerindo que a integridade ambiental
seja. um fator determinante na
distribuicio das espécies. De forma
complementar, podemos observar ainda,
que as espécies emergentes que foram
mais frequentes (Ludwigia lagunae, T.
domingensis, C. schomburgkiana e P.
punctatum) em ambas as microbacias se
encontram na regiao central do grafico.
Notamos ainda maior diversidade de
formas de vida (flutuante livre, submersa
livre, emergente e submersa fixa): S.
biloba, U. gibba, Helanthium bolivianun e
Rotala mexicana, nos trechos alterados. Ja
0s trechos
caracterizados ~ por  uma
concentrada principalmente em espécies

Avaliacao

impactados foram
riqueza

anfibias das familias Cyperaceae e
Poaceae, como: C. alternifolius, U. arrecta, e
P. purpureum.
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Tabela 3. Pontuagao dos trechos de riachos amostrados nas microbacias dos corregos Laranja Doce (1 a 6) e Agua Boa (7 a 16) em Dourados,
Mato Grosso do Sul quanto aos parametros utilizados do Protocolo de Avaliagao Rapida e suas respectivas classes de qualidade: Alt = Alterado,

Im = Impactado.

Trechos de Corregos Urbanos/Dourados-MS

Parametros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A - Tipos de ocupacao das margens dos 3 3 3 3 3 0 3 0 0 3 0 0 0 5 0 0

cOrregos

B — Caracteristicas da vegetacao 5 2 5 2 5 2 5 5 5 3 0 5 3 5 3 0

C - Largura da Mata ciliar 0 0 2 0 2 0 5 2 2 0 0 2 0 3 0 0

D - Erosdo proxima e/ou nas margens 3 3 2 2 3 5 3 3 2 5 0 3 2 5 5 2

dos cdrregos e assoreamento em seu

leito

E — Assoreamento 5 5 5 5 5 5 5 3 3 5 3 5 5 5 5 3

F — Caracteristicas no fluxo da agua 2 2 5 3 5 3 2 3 5 5 3 5 5 5 5 3

G - Substrato 5 5 5 2 5 2 5 5 5 0 2 2 5 2 5 5

H - Variagio de velocidade 2 3 2 3 5 2 2 0 3 0 0 2 2 2 0 0

profundidade

I - Transparéncia da agua 5 5 2 3 2 3 2 5 2 5 2 5 3 5 5 3

J — Combinacao de meso —habitats 3 2 0 5 3 5 3 0 3 2 2 5 0 2 0 2

K - Condutividade 5 5 3 3 3 3 3 3 0 2 2 3 0 2 3 0

Somatdria 38 35 34 31 41 30 38 29 30 30 14 37 25 41 31 18
Qualidade Alt Alt Alt Alt Alt Im Alt Im Im Im Im Alt Im Alt Alt Im
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Figura 5. Ordenacao resultante da Andlise de Escalonamento Multidimencional Nao
Métrico (NMDS) das espécies de macrofitas aquaticas e trechos de corregos amostrados nas
microbacias Laranja Doce (1 a 6) e Agua Boa (7 a 16) em Dourados, Mato Grosso do Sul. Os
trechos de corregos marcados com circulos foram classificados como Alterados e os

marcados com quadrados como Impactados.



A formagao de grupos de trechos
de cérregos de acordo com a integridade
sugere influéncia de fatores antropicos
sobre a riqueza de espécies nos locais
amostrados conforme a categorizacao
realizada através do PAR. A interferéncia
antrépica sobre os ecossistemas aquaticos
amostrados, demonstrada através da
marcante auséncia de mata ciliar e
presenca de habitagdes, lavouras, esgotos
e deposicao de lixo nas margens e nos
corpos d’dgua, é a principal responsavel
pelos baixos valores pontuais dos
parametros revelados pelos resultados
obtidos.

Contudo, a ampliagaio das
amostragens para trechos de corregos
mais integros ¢ importante para que um
amplo gradiente de integridade possa
revelar com maior clareza o seu papel
sobre a distribuicdo das macrofitas
aquaticas em corregos.

Agradecimentos

A Prefeitura Municipal de
Dourados pelo apoio financeiro e a
CAPES pela concessao da bolsa de
mestrado da primeira autora. A todos do
Herbario da UFMS (CGMS) em Campo
Grande pelo auxilio nas identifica¢oes das
macréfitas  aquaticas. A Fabiane S.
Ferreira, pelo auxilio nas atividades de
campo.

Referéncias

ALBA-TERCEDOR, J.
Macroinvertebrados acuaticos y calidad
de las aguas de los rios. In: IV Simposio
del Agua en Andalucia (SIAGA),
Almeria, p. 203-213, 1996.

91

AMARAL, M. C. E. et al. Guia de campo
para plantas aquaticas e palustres do
Estado de Sao Paulo. Ribeirao Preto:
Holos, 2008. 452 p.

BALANSON, S. et al. Aquatic macrophyte
diversity and habitat characterization of
the Cuyahoga River watershed in
northeastern Ohio. The Ohio Journal of
Science, v. 105, n. 4), p. 88-96, 2005.

BARBOUR, M. T. et al. Bioassessment
Protocols for Use in Streams and
Wadeable Rivers: Periphyton, Benthic
Macroinvertebrates and Fish. 2. ed.
Washington, D. C.: U.S. Environmental
Protection Agency; Office Of Water (EPA
841-B-99-002). 1999.

BOVE, C. P. et al. Hidréfitas
fanerogamicas de ecossistemas aquaticos
temporarios da planicie costeira do
Estado do Rio de Janeiro, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, v. 17, n.1, p.119-135,
2003.

CALLISTO, M. et al. Aplicagao de um
protocolo de avaliagao da diversidade de
habitats em atividades de ensino e
pesquisa (MG-R]). Acta Limnologica
Brasiliensia, v. 14, n. 1, p.91-98, 2002.
CAMARGO, A. F.M.; PEZZATO, M. M,
SILVA, G.G.H. Fatores limitantes a
producao primdria de macrofitas
aquaticas. In: THOMAZ, S. M;BINI, L. M.
(eds.) Ecologia e Manejo de macroéfitas
aquaticas. Maringa: Universidade
Estadual de Maringa. 2003. p. 59-84.

CAMARGO, A. F. M.; SCHIAVETTI A.;
CETRA, M. Efeito da Mineragao de areia
sobre a estrutura da comunidade de
macrofitas aquaticas em um ecossistema
l6tico do litoral sul paulista. Revista
Brasileira de Ecologia, v. 1, n. 2, p.54-59,
1997.



CARVALHO, S. L. EUTROFIZACAO
ARTIFICIAL: Um Problema em Rios,
Lagos e Represas. 2004. Disponivel em:
<http://www.agr.feis.unesp.br/ct128082004
.php>. Acesso em: 27 maio 2013.
CASATTI, L. et al. Stream fish, water and
habitat quality in a pasture dominated
basin, southeastern Brazil. Brazilian
Journal of Biology, v. 66, n. 2b, p.681-696,
2006a.

CASATTI, L., LANGEANI, F.; FERREIRA,
C. P. Effects of physical habitat
degradation on the stream fish
assemblage structure in a pasture

region. Environmental management, v.
38, n. 6, p. 974-982, 2006b.

CERVI, A. C. et al. Macrofitas aquaticas
do Municipio de General Carneiro,
Parana, Brasil. Biota Neotropica, v. 9, n. 3,
p-214-222, 2009.

CHEN, Y. et al. Palynological evidence of
natural and anthropogenic impacts on
aquatic environmental changes over the
last 150 years in Dongping Lake, North
China. Quaternary International, v. 349,
p- 2-9, 2014.

DUFRENE, M.; LEGENDRE, P. Species
assemblages and indicator species: the
need for flexible asymmetrical approach.
Ecological Monographs, v. 67, n. 3, p.345-
366, 1997.

EFRON, B. Bootstrap methods: another
look at the jackknife. Annals of Statistics,
v.7,n.1, p.1-26, 1979.

ESTEVES, F. A. & CAMARGO, A. F. M.
1986. Sobre o papel das macrofitas
aquaticas na estocagem e clicagem de
nutrientes. Acta Limnologica
Brasiliensia, v. 1, n. 1, p.273-298, 1986.

92

ESTEVES, F. A. Fundamentos de
limnologia. 2. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 1998. 602 p.

FERREIRA, F. A. et al. Macrophytes in the
upper Parand river floodplain: checklist
and comparison with other large South
American wetlands. Revista de Biologia
Tropical, v. 59, n. 2, p.541-556, 2011.

GECHEVA, G,; YURUKOVA, L.;
CHESHMEDIIEV, S. Patterns of aquatic
macrophyte species composition and
distribution in Bulgarian rivers. Turkish
Journal of Botany, v. 37, p.99-110, 2013.

GOETGHEBEUR, P. Cyperaceae. In:
KUBITZK]I, K. et al. Flowering Plants -
Monocotyledons: The Families and

Genera of Vascular Plants Volume 4.
Springer - Verlag, 1998. p. 141-190.

GOULART, M.; CALLISTO, M.
Bioindicadores de qualidade de dgua
como ferramenta em estudos de impacto
ambiental. Revista da FAPAM, v.2,n. 1,
p-153-164, 2003.

HALL, R. L et al. Effects of agriculture,
urbanization, and climate on water
quality in the northern Great

Plains. Limnology and Oceanography, v.
44, n. 3 part 2, p. 739-756, 1999.
HANNAFORD, M. ].; BARBOUR, M. T,;
RESH, V. H. Training reduces observer
variability in visual-based assessments of
stream habitat. Journal of the North
American Benthological Society, v. 16, n.
4, p.853-860, 1997.

HENRY-SILVA, G. G.; MOURA, R.S. T,;
DANTAS, L. L. O. Richness and
distribution of aquatic macrophytes in
Brazilian semi-arid aquatic ecosystems.
Acta Limnologica Brasiliensia, v. 22, n. 2,
p.147-156, 2010.



HEPP, L. U.; SANTOS, S. Benthic
communities of streams related to
different land uses in a hydrographic
basin in southern Brazil. Environmental
Monitoring and Assessment, v. 157, p.
305-318, 2009.

HRIVNAK, R,; OTAHEL'OVA, H.;
JAROLIMEK, 1. Diversity of aquatic
macrophytes in relation to environmental

factors in the Slatina river (Slovakia).
Biologia, v. 61, n. 4, p.413-419, 2006.

IRGANG, B. E., PEDRALLI, G. &
WAECHTER, J. L. Macrofitos aquaticos
da Estacao Ecologica do Taim, Rio Grande
do Sul, Brasil. Roessléria, v. 6, n. 1, p.395-
404, 1984.

JUNK, W.].; PIEDADE, M. T. F. Plant life
in the floodplain with special reference to
herbaceous plants. In: JUNK, W.]. The
central Amazon floodplain: ecology of a
pulsing system Volume 126. Springer -
Verlag, 1997. p. 147-185.

KISSMANN, K. G. Plantas infestantes e
nocivas: tomo I: plantas inferiores,

monocotileddneas. 2. ed. Sao Paulo:
BASF, 1997. v. 1. 825 p.

KITA, K. K.; SOUZA, M. C. Levantamento
floristico e fitofisionomia da lagoa
Figueira e seu entorno, planicie alagavel
do alto rio Parana, Porto Rico, Estado do
Parand, Brasil. Acta Scientiarum.
Biological Sciences, v. 25, n. 1, p. 145-155,
2003.

LACOUL, P.; FREEDMAN, B.
Environmental influences on aquatic
plants in freshwater ecosystems.
Environmental Review,v. 14, n. 2: p. 89-
136, 2006.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil:
terrestres, aquaticas, parasitas, toxicas e

93

medicinais. 4. ed. Nova Odessa: Instituto
Plantarum, 2008. 640 p.

MCGEOCH, M. A,; RENSBURG, B.]. V,;
BOTES, B. The verification and
application of bioindicators: a case study
of dung beetles in a savanna ecosystem.
Journal of Applied Ecology, v. 39, n. 4,
p.661-672, 2002.

MORMUL, R. P. et al. Aquatic
macrophytes in the large, sub-tropical
Itaipu Reservoir, Brazil. Revista de
Biologia Tropical, v. 58, n. 4, p.1437-1452,
2010.

PAUCHARD, A. et al. Multiple effects of
urbanization on the biodiversity of
developing countries: the case of a fast-
growing metropolitan area (Concepcion,
Chile). Biological conservation, v. 127, n.
3, p- 272-281, 2006.

PEDRALLI, G.. Macrofitas aquaticas
como bioindicadoras da qualidade da
agua: alternativa para usos multiplos de
reservatorios. In: THOMAZ, S. M.;BINI,
L. M. (eds.) Ecologia e Manejo de
macrofitas aquaticas. Maringa:
Universidade Estadual de Maringa. 2003.
p. 171-188.

PEDRALLI, G.; GONCALVES, A. P. S.
Levantamento floristico e aspectos da
sucessao em duas lagoas na regiao
Carstica de Minas Gerais, Brasil. Daphne,
v.7,n.3, p.17-25,1997.

POMP]:ZO, Marcelo. Monitoramento e
manejo de macrofitas aquaticas.
Oecologia Brasiliensis, v. 12, n. 3, p. 5,
2008.

POTT, V.].; POTT, A. Plantas aquaticas
do Pantanal. Corumba: Embrapa/CPAP.
2000. 404 p.


http://lattes.cnpq.br/2397252405405950

PRESTON, C. D. et al. The long-term
impact of urbanisation on aquatic plants:
Cambridge and the River Cam. Science of
the total environment, v. 314, p. 67-87,
2003.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: A
language and environment for statistical
computing. [2.2.0]. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna. 2011.

RIZIZINI, C. T. Tratado de fitogeografia
do Brasil. Rio de Janeiro: Editora Ambito
Cultural. 1997. 747p.

RODRIGUES, L. et al. Biocenoses em
reservatorios: padroes espaciais e
temporais. Sao Carlos: Rima. 2005. p. 281-
292.

SCREMIN-DIAS, E. H. et al. Nos jardins
submersos da Bodoquena. Campo
Grande: Editora UFMS. 1999. 160 p.

SCULTHORPE, C. D. The biology of
aquatic vascular plants. London: Edward
Arnold Ltd. 1967. 610 p.

SILVA, J.R. V.; MARTINS, D. Controle
quimico de Typha subulata em dois
estadios de desenvolvimento. Planta
Daninha, v. 22, n. 3, p.437-443, 2004.

STRANKO, S. A. et al. Differential effects
of urbanization and non-natives on
imperiled stream species. Northeastern
Naturalist, v. 17, n. 4, p. 593-614, 2010.

THOMAZ, S. M. et al. Ocorréncia e
distribuicao espacial de macrofitas
aquaticas em reservatdrios. In:

USA. ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY. Biological criteria for the
protection of aquatic life. Division of
Water Quality Monitoring and
Assessment, (Surface Water Section).
Columbus I-11I 120. 1987.

94

WETZEL, R. G. Limnologia. 2. ed. Lisboa:
Fundacao Calouste Gulbenkian. 1993.
1129 p.



