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ABSTRACT - (Community structure of aquatic macrophytes in three lakes of Parque Estadual do Rio Doce, Minas Gerais,
Brazil). Aquatic macrophytes colonize, to varying degrees, most lotic and lentic ecosystems. Although the distribution of
macrophytes on the shorelines of lakes constitutes a classic example of zonation, there is no agreement on the determinants
of this phenomenon. This study aimed to analyze the difference in vegetation cover in three lakes in Parque Estadual do Rio
Doce; to determine whether or not a succession of species occurs in the vegetation cover; and to evaluate the distribution of
biological forms and species along the gradient of depth for each lake. The composition of vegetation cover differed between
lakes. However, only Gambazinho and Preta Lakes show significant differences, while Dom Helvécio Lake differed from
the others. Thus, the results obtained suggest that each lake constitute a “island” about diversity, because many species
occurred in only one lake. Beta diversity show 70% of substitution of species and main factor that structure the macrophyte
communities in studied lakes was depth gradient.

Key words: Aquatic macrophytes, depth, succession, zonation

RESUMO - (Estrutura da comunidade de macroéfitas aquaticas em trés lagoas do Parque Estadual do Rio Doce, Minas
Gerais, Brasil). As macrofitas aquaticas colonizam, em diferentes graus, a maioria dos ecossistemas 16ticos e lénticos.
Apesar da distribuicao das macroéfitas nas margens de lagos constituir um exemplo classico de zonagao, ndo existe acordo
quanto aos fatores determinantes desse fendmeno. O presente trabalho teve por objetivo analisar a diferenca na cobertura
vegetal de trés lagoas do Parque Estadual do Rio Doce; determinar se ocorre ou nio sucessdo de espécies na cobertura
vegetal; e avaliar a distribui¢do das formas de vida e das espécies ao longo do gradiente de profundidade para cada lagoa.
A composicdo da cobertura vegetal diferiu entre as lagoas estudadas. Contudo, apenas as lagoas Gambazinho e Preta
apresentaram diferengas significativas entre si, enquanto a lagoa Dom Helvécio ndo diferiu das demais. Dessa forma, os
resultados obtidos sugerem que cada lagoa constitui uma “ilha” em termos de diversidade, uma vez que muitas espécies
ocorreram em apenas uma lagoa. A diversidade beta temporal apresentou uma substituicdo média de 70% das espécies e o
principal fator que estruturou a comunidade de macrofitas nas lagoas estudadas foi o gradiente de profundidade.
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Introduciao

Apesar de cobrir apenas 0,01% da superficie
da Terra, os ecossistemas aqudticos constituem
um importante componente para manutencdo da
biodiversidade, uma vez que 9,5% de todas as
espécies existentes habitam esses ambientes (Balian

et al. 2008). Parte dessa diversidade pode ser
explicada pela presenca de macrofitas aquaticas.

As macréfitas aquéticas colonizam, em
diferentes graus, a maioria dos ecossistemas l6ticos e
1énticos, e propiciam o aumento da heterogeneidade
espacial, criagdo de habitats para diversos animais,
como por exemplo, macroinvertebrados (Esteves
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& Camargo 1986) e peixes (Delariva et al. 1994,
Nakatani er al. 1997, Weaver et al. 1997), o aumento
da estabilidade da regido litordnea, protecdo
das margens (Sand-Jensen 1998) e, ainda, em
determinadas circunstncias, a retencao de nutrientes
e poluentes (Gopal 1987, Carpenter & Lodge 1986,
Engelhardt & Ritchie 2001). Apesar da distribuicdo
das macrofitas nas margens de lagos constituir um
exemplo cldssico de zonagdo, ndo existe acordo
quanto aos fatores determinantes desse fendmeno.
Vérios autores destacam a importancia da agitacdo
da 4gua e do fundo (Hutchinson 1975), e da acdo das
ondas sobre as margens (Keddy 1984) na formagdo
de agrupamentos de plantas aquéticas.

A distribui¢do das espécies ao longo de diversos
gradientes abidticos inter-relacionados dificulta
aproximagoes fitossocioldgicas e a determinagdo de
subunidades em comunidades de macroéfitas aquéticas
(Hutchinson 1975). Possivelmente por esse motivo,
pouco se conhece sobre trabalhos que abordam a
dinamica e a estrutura de comunidades de macrdfitas
aquéticas em detrimento aos trabalhos realizados
sobre fitossociologia para os ecossistemas terrestres.

Segundo Braun-Blanquet (1954), a
sistemdtica das formas de vida permite caracterizar
fisionomicamente e ecologicamente as populacdes
vegetais, afirmando também que ndo hd nenhuma
dificuldade para o tratamento estatistico € matematico
em uma unidade de vegetacdo delimitada do ponto
de vista floristico. Dessa forma consideram-se como
pardmetros determinadores de uma comunidade, as
formas de vida (formas biolégicas) e a dominincia
de espécies ou presenca e auséncia de certas espécies
diagnésticas.

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD) possui
um sistema complexo de lagoas que estdo encravadas
entre morros. Essa caracteristica topogrifica da
bacia lacustre permite a formagdo de um padrdo de
mosaico, essencial para a manutencdo da diversidade
de espécies na regido (Meis & Tundisi 1997). Sendo
assim, no vale do rio Doce, cada lagoa representa
uma “ilha” em termos de diversidade de espécies,
e um dos fatores que pode ser o responsivel por
isso é o gradiente de profundidade, devido a essas
caracteristicas topograficas.

O desenvolvimento de amostragens para avaliar
o status da diversidade local, especialmente em
drea de conservacdo, tem se tornado cada vez mais
importante, uma vez que nas ultimas trés décadas
houve aumento dos impactos antrdpicos e diversas
espécies foram extintas. Assim, o presente trabalho

tem como objetivos: (i) analisar a diferenca na
cobertura vegetal de trés lagoas do PERD; (ii)
determinar se ocorre ou ndo sucessdo de espécies
na cobertura vegetal das lagoas; (iii) e avaliar a
distribui¢do das formas de vida e das espécies ao
longo do gradiente de profundidade nas lagoas.

Material e métodos

O Parque Estadual do Rio Doce (PERD)
(19°45°S - 19°50°S e 42°35°W - 42°40’W) situa-
se no estado de Minas Gerais, Brasil, e possui um
sistema hidrico constituido por cerca de 42 lagoas,
que abrange uma 4rea de 35.000 ha (figura 1). A
pluviosidade média anual no PERD € de 1.480,3 mm,
e a temperatura média anual do ar é de 21,9 C, com
periodo de déficit hidrico entre os meses de maio a
setembro (Minas Gerais 1980). Dentre as lagoas do
PERD, trés, consideradas permanentes e distintas,
foram utilizadas no presente estudo: Dom Helvécio
(brago-escuro), Gambazinho e Preta.

Na lagoa Dom Helvécio (19°46°S e 42°37°W)
com 41.821,93 m de perimetro, foi estudado apenas o
“braco-escuro”, que possui 1.350 m de perimetro. As
lagoas Gambazinho (19°47°S e 42°34’W) com 1.432
m de perimetro e Preta (19°41’S e 42°31°W) com
1.230 m de perimetro foram amostradas totalmente.

As amostragens (fitossociologia, floristica e
transectos) foram realizadas bimestralmente durante
um ano. Para o desenvolvimento da fitossociologia e
floristica foi demarcada em cada lagoa, uma parcela
de 200 m?, subdividida em dez subparcelas de 10 x 2
m, se adaptando o método de Pedralli (1990) (figura
2). Na alocagdo da parcela foram mantidos 2 m para
fora e 2 m para dentro da lagoa, sendo amostrada a
zona de transicdo considerando-se a declividade e
profundidade de cada lagoa. A partir daqui, quando
se tratar de dados de uma determinada lagoa, em
verdade esses dados se referem aos obtidos na parcela
alocada e ndo a lagoa como um todo.

Os transectos para avaliagdo da distribui¢do
das formas de vida e das espécies foram alocados
paralelamente a parcela de 200 m?, seguindo o método
de transec¢do continua, perpendicular & borda da
lagoa, partindo da margem até o limite de ocorréncia
das macrofitas, com excecdo da lagoa Preta, a qual
possuia macroéfitas em toda lamina d’dgua. A cada 0,5
m foram marcados pontos na transec¢ao, utilizando-
se trena e barco, mantendo a trena na superficie da
dgua. A transec¢do da lagoa Dom Helvécio (braco-
escuro) mediu 20 m, sendo marcados 41 pontos, a
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Figura 1. Area do PERD com destaque para as Lagoas amostradas.
Figure 1. PERD area with highlights to the sampled Lakes.
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Figura 2. Desenho esquematico da alocagdo das parcelas nas Lagoas.
Figure 2. Drawing of sampling area of the Lakes.
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transeccdo da lagoa Gambazinho 6,5 m, com 13
pontos, e da lagoa Preta 30 m, com 60 pontos. Em
cada ponto coletaram-se e registraram-se todas as
espécies que permaneceram sob a trena, observando-
se a profundidade em cada ponto.

Para o levantamento fitossociolégico foi utilizada
aescala de valor de abundancia relativa e cobertura de
Braun-Blanquet (1954) que permite atribuir o grau de
fidelidade as espécies das associacdes de macroéfitas
aqudticas, expressando as mudancas estruturais
dessas populacdes em termos de cobertura vegetal.
Além da cobertura vegetal foram consideradas as
formas bioldgicas quanto a projecdo vertical da parte
aérea das plantas conforme Pott er al. (1992) e sua
nomenclatura segundo Irgang & Gastal (1996).

Quanto a andlise dos dados, para o levantamento
floristico obteve-se a média da cobertura vegetal de
cada espécie e forma bioldgica, registrada nas cinco
subparcelas. Em seguida, ordenaram-se esses dados
com Andlise de Correspondéncia Destendenciada
(DCA), aplicando-se Kruskal-Wallis ANOVA aos
escores dos eixos da DCA para verificar diferencas
significativas (p < 0,05) entre a composi¢do das
lagoas, com “Multiple Comparison of Means” como
teste a posteriori. Por fim, foi calculado o coeficiente
de variacdo dos escores dos eixos, como pardmetro
de dissimilaridade temporal, uma vez que cada ponto
da DCA demonstra a composi¢cdo de um periodo de
amostragem.

A relacdo entre a distdncia da margem e a
profundidade das lagoas foi testada a priori com
regressao linear simples, para verificar a possibilidade
de zonacdo das formas de vida e espécies ao longo
da transeccdo para cada lagoa. Com os dados de
presenca e auséncia das formas bioldgicas e espécies
demonstrou-se graficamente a distribuicio das
mesmas segundo a distdncia da margem, elaborando-
se também perfis. O software Statistca 7.0 foi
utilizado para a realizacdo das andlises estatisticas e
os perfis foram desenhados no software Corel Draw
12.

Resultados e Discussao

Durante o periodo de amostragem foi registrado
um total de 37 espécies, sendo que das 24 familias
registradas, Cyperaceae e Poaceae foram as que
apresentaram mais espécies (6 e 4, respectivamente)
(tabela 1). Essas duas familias também estavam
entre as mais freqiientes registradas para uma lagoa
préxima ao PERD (e.g. Pivari et al. 2008). Quanto

as formas de vida mais freqiientes, 27 espécies se
enquadraram como emergentes € 6 como anfibias
(tabela 1). Em média, aproximadamente 23% das
espécies foram registradas somente em uma lagoa,
das quais 9 espécies ocorreram apenas na lagoa Dom
Helvécio, 9 na lagoa Gambazinho, 8 na lagoa Preta e
11 foram comuns a pelo menos duas lagoas.

Analisando a composicdo de espécies das lagoas
estudadas apds a aplicacdo da DCA (figura 3), foi
possivel verificar diferencas entre os ambientes, o
que se confirmou nos resultados da Kruskall-Wallis
ANOVA, tanto paraoeixo 1 (H(2,N=21)=17.87;p
< 0.001), quanto para o eixo 2 (H (2, N =21) = 8.25;
p < 0.01), onde apenas a Lagoa Gambazinho e Preta
diferiram entre si. Essa diferenca provavelmente pode
ser explicada pelas caracteristicas morfométricas
diferenciadas nas duas lagoas, uma vez que a variacao
na morfometria da lagoa pode afetar a diversidade e
abundincia das comunidades (Bianchini Jr 2003).
Os fatores que possivelmente podem explicar a
indiferenca entre a composi¢do vegetal da Lagoa
Dom Helvécio e as demais, seriam a semelhanca nas
caracteristicas fisico-quimicas com a Lagoa Preta, e
a semelhanca na morfometria quando comparada a
Lagoa Gambazinho.

Além dadiferenga entre acomposicdo de espécies
das lagoas, os valores do coeficiente de variacdo
(CV) do eixo 2 da DCA, demonstram que as lagoas
sao distintas temporalmente quanto a diversidade de
espécies, considerando que o CV pode expressar a
diversidade beta temporal (figura 3). A Lagoa Dom
Helvécio foi a que apresentou menor CV (49%),
enquanto Gambazinho o maior (92%), e a Lagoa
Preta valor intermedidrio aos demais (63%). Em
geral, um dos fatores que pode afetar essa composicao
nas lagoas é a declividade. Lagoas com maior
declividade na drea litoranea propiciam instabilidade
do sedimento, evitando a permanéncia de macroéfitas
em longo prazo (Esteves 1998), principalmente
as enraizadas, a qual foi a forma biol6égica mais
freqliente. Esse fator pode ser considerado nas dreas
amostradas, pois, a Lagoa Gambazinho atinge 1,3 m
de profundidade a aproximadamente 6 m da margem,
seguida pela Lagoa Preta e Dom Helvécio, que
atingem a mesma profundidade a aproximadamente
14 m e 20 m da margem respectivamente. Dessa
forma, a Lagoa Dom Helvécio possui maior drea
litoranea com sedimento estdvel, propiciando o
desenvolvimento de comunidades com menor
substituicdo de espécies ao longo do tempo, seguida
da Lagoa Preta e Gambazinho.
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Tabela 1. Lista de taxa encontrados nas parcelas das lagoas Dom Helvécio (DH), Gambazinho (G) e Preta
(P). (An = Anfibia, Em = Emergente, SI = Submersa livre, Sf = Submersa fixa, Ff = Flutuante fixa)
Table 1. List of taxa found in plots of Dom Helvécio (DH), Gambazinho (G) e Preta (P) lake. (An =

Amphibian, Em = Emergent, SI = Free submersed, Sf = Rooted submersed, Ff = Rooted floating)

i Formas de Lagoas
Téaxons

Vida DH G P
ASTERACEAE
Eupatorium sp. An X
CAPPARACEAE
Cleome affinis DC. Em X
CYPERACEAE
Cyperus esculentus L. Em X
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Em X X X
Eleocharis sp. Em X
Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Palla Em X X
Rhynchospora velutina (Kunth) Boeckeler Em X
Scleria melaleuca Rchb. ex Schltr. & Cham. Em X
EUPHORBIACEAE
Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-Hil. Em X X X
LAMIACEAE
Hyptis lorentziana O. Hoffm. Em X X X
LENTIBULARIACEAE
Utricularia gibba L. S1 X X
LYCOPODIACEAE
Lycopodiella camporum B. Qllg. & P.G. Windisch Em X
LYTHRACEAE
Cuphea sp. Em X
MALVACEAE
Hibiscus sororius L 1. Em X
MAYACEAE
Mayaca fluviatilis Aubl. Sf X
MELASTOMATACEAE
Rhynchanthera novemnervia DC. Em X X X
Tococa sp. An X
MENYANTHACEAE
Nymphoides humboldtiana (Kunth) Kuntze Ff X
NYMPHEACEAE
Nymphaea caerulea Savigny Ff X X X
Nymphaea rudgeana G. Mey. Ff X
OCHNACEAE
Sauvagesia erecta L. Em X
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Taxons

Formas de Lagoas
Vida DH G P

ONAGRACEAE

Ludwigia torulosa (Arn.) H. Hara
Ludwigia sp.

POACEAE

Andropogon bicornis L.
Hymenachne donacifolia (Raddi) Chase
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf
Panicum helobium Mez ex Henrard
POLYGONACEAE

Polygonum acuminatum Kunth
PONTEDERIACEAE

Eichhornia azurea (SW.) Kunth
RUBIACEAE

Borreria sp.

Diodia sp.

SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl.
THELYPTERIDACEAE
Thelypteris interrupta (Willd.) K. Iwats.
TYPHACEAE

Typha domingensis Pers.
URTICACEAE

Boehmeria caudata SW.

Pilea sp.

XYRIDACEAE

Xyris jupicai Rich.

Em X

Em X X X
An X

Em X

Em X

An X

Em X
Ff X
An X

Em X X
Fl X X

Em X

Em X
An X
An X

Em X X

A relacdo entre a distdncia da margem e a
profundidade, testada com regressao linear simples,
foi significativa para todas as lagoas (r*= 0,96; > =
0,97; r* = 0,78; para Dom Helvécio, Gambazinho e
Preta, respectivamente), revelando que de fato, nas
lagoas estudadas a profundidade estd diretamente
relacionada com a distancia da margem. Como Dom
Helvécio possui maior drea litorinea esperava-se que
o menor valor de r? fosse encontrado para essa lagoa.
No entanto, a Lagoa Preta foi a que apresentou menor
relacdo entre a distdncia da margem e a profundidade.
Esse resultado pode ser atribuido a maior varia¢do nas
profundidades dessa lagoa dentro da drea amostrada.

As formas de vida predominantes na Lagoa
Dom Helvécio, registradas ao longo da transeccio
foram, emergente e flutuante fixa (figura 4A). As
plantas emergentes ocorreram desde a margem até
aproximadamente os 16 m de distancia da margem,
sendo que a partir desse ponto houve predominéncia
de flutuante fixa. A espécie mais representativa das
emergentes foi Eleocharis interstincta (Vahl) Roem.
& Schult., que ocorreu a partir de 3 m da margem
até 16 m, em profundidades variando entre 0,1 e
0,7 m. A flutuante fixa Nymphoides humboldtiana
(Kunth) Kuntze ocorreu de 2 a 4 m da margem com
profundidade de 0,1 a 0,3 m, e Nymphaea rudgeana
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Figure 3. Detrended Correspondence Analysis (DCA) according species composition of each Lake and values of Coefficient of Variation.

G. Mey. e Nymphaea caerulea Savigny de 16 a 20 m
da margem com profundidade de 0,7 a 1,4 m (figura
4B). O perfil da lagoa demonstrando a distribui¢ao
das espécies ao longo da transecg¢ao estd representado
na figura 4C.

Na transec¢do realizada na Lagoa Gambazinho,
a principal forma de vida registrada foi a emergente
(figura 5A), ocorrendo de 2 a 6,5 m de distincia da
margem, sendo que a espécie E. interstincta foi a mais
representativa desse grupo (figura 5B), distribuida
em profundidades que variaram entre 0,05 e 1,35
m. A distribui¢do das formas de vida e espécies esta
representada na figura 5C.

A maior distribuicdo da forma de vida flutuante
foi registrada na Lagoa Preta, ocorrendo de 0,05 a 29

m de distancia da margem, com Salvinia auriculata
Aubl. sendo a espécie mais abundante. As espécies
com maior distribui¢do ao longo da transec¢io para
a forma emergente e flutuante fixa (figura 6A),
foram Cyperus esculentus L. e Typha domingensis
Pers. e N. caerulea respectivamente (figura 6B). A
representacdo das espécies ao longo da transec¢do na
lagoa Preta este representada na figura 6C.

Os resultados obtidos aqui demonstram que a
distribui¢do ndo somente das espécies, mas também
das formas de vida estdo diretamente relacionados
com o gradiente de profundidade, o qual segundo
Keddy et al. (1983), pode estar diretamente
relacionado, ndo somente com a disponibilidade de
dgua, mas também com outros fatores como, luz,
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Figura 4. A. Presenga das formas de vida ao longo da transec¢@o. B. Espécies dominantes ao longo da transecgdo. C. Distribui¢@o das
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Figure 4. A. Life forms presence along transects. B. Dominant species along transects. C. Species distribution according profile of Dom
Helvécio Lake. The numbers in figure C correspond to species of figure B, where 1 = H. rufa.

Emergente - EEEE R R R R Utricularia gibba- )
Xvris jupicai ] .
Submersa- . Eleocharis interstincta ° s s s 0880
Panicum helobium. .
Anfibia| « = o A Tococa sp.| e B
0 1 2 3 4 5 6 T 0 1 2 3 4 5 6 7
Distancia da margem (m) Distancia da margem (m)

Profundidade (m)

0 325 ' 6,5
Distancia da margem (m)
Figura 5

Figura 5. A. Presenga das formas de vida ao longo da transecc¢do. B. Espécies dominantes ao longo da transecgdo. C. Distribuicao das
espécies de acordo com o perfil da Lagoa Gambazinho. Os niimeros da figura C correspondem as espécies da figura B, sendo 1 = Tococa sp.
Figure 5. A. Life forms presence along transects. B. Dominant species along transects. C. Species distribution according profile of Gambazinho
Lake. The numbers in figure C correspond to species of figure B, where 1 = Tococa sp.
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Figura 6. A. Presenga das formas de vida ao longo da transecgdo. B. Espécies dominantes ao longo da transecgdo. C. Distribuico das
espécies de acordo com o perfil da Lagoa Preta. Os nimeros da figura C correspondem as espécies da figura B, sendo 1 = S. auriculata.
Figura 6. A. Life forms presence along transects. B. Dominant species along transects. C. Species distribution according profile of Preta
Lake. The numbers in figure C correspond to species of figure B, where 1 = S. auriculata.

nutrientes e tamanho de particulas em suspensao. Por
isso, quando se relaciona o gradiente de profundidade
com a distribuicio e composi¢cdo de espécies na
borda de uma lagoa, estamos na verdade verificando
diferencas na largura do nicho realizado de cada
espécie na comunidade.

Em suma, a amostragem das parcelas nas
trés lagoas do PERD, evidenciou o predominio
da forma de vida emergente e registrou espécies
reconhecidas como invasoras em corpos d’dguas em
Minas Gerais, como por exemplo, S. auriculata e
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth (e.g. Brandao et al.
1989). Além do potencial hidrico e da alta riqueza de
ambientes aquéticos do PERD (Tundisi et al. 1981),
as caracteristicas morfométricas da bacia lacustre do
PERD sao consideradas essenciais para a manutencao
da diversidade local (Meis & Tundisi 1997). Dessa
forma, os resultados obtidos sugerem que cada
lagoa estudada constitui, de fato, uma “ilha” em
termos de diversidade, uma vez que muitas espécies
ocorreram em apenas uma lagoa e a diversidade
beta temporal apresentou uma substituicio média

de aproximadamente 70% das espécies, sendo que
o principal fator que estruturou a comunidade de
macroéfitas nas lagoas estudadas foi o gradiente de
profundidade.
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