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Neste estudo, a riqueza de macrofitas aquaticas foi estimada em diferentes
ambientes (riachos, rios, lagoas temporarias e represas) localizados em uma
regido classificada como prioritaria para a conservagao, o Vale do rio Parana
(Estado de Goias, Brasil). As coletas foram realizadas nas duas estacdes
climaticas caracteristicas do bioma Cerrado (estagdes de estiagem e chuvosa).
Nestes periodos, 57 taxa foram registrados. No entanto, indices de
extrapolacdo ndo-paramétricos indicam uma riqueza ainda maior para a
regido. Padrdes espaciais e temporais de mudanga na composi¢do de espécies
foram detectados. Poucas euhidrofitas foram registradas nos ambientes
l6ticos; estes sdo os ambientes aquaticos “naturais” da paisagem. Por outro
lado, elevada riqueza de espécies foi encontrada nos ambientes lénticos
criados por obras de engenharia (e.g. represas de irrigagdo, pequenas lagoas
temporarias criadas em depressdes proximas de estradas). Provavelmente,
estas obras que criaram ambientes adequados para a colonizagdo de
macrofitas podem explicar o recente aumento da riqueza de espécies no Vale
do rio Parana. No entanto, ndo ¢ possivel avaliar como este aumento afetara a
biodiversidade de outros grupos bioldgicos que sdo, geralmente, os principais
alvos das preocupagdes relacionadas com a conservagdo (e.g. vertebrados).
Durante o final do periodo de estiagem, uma elevada incidéncia de Characeae
foi detectada em todos os ambientes. Este resultado pode ser interpretado
considerando a reconhecida importincia do banco de didsporos formado por
este grupo de macroéfitas aquaticas.

estabelecimento de areas prioritarias para a

conservagao.

O inventdrio de macroéfitas aquaticas do
Vale do rio Parand (regido Centro-Oeste do
Brasil - Goias) faz parte do Programa de
Conservacdo e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO) e ¢
gerenciado pelo Ministério do Meio Ambiente.
principal desse

Basicamente, o objetivo

programa  consiste na  avaliagdio da

biodiversidade dos biomas brasileiros e o

Departamento de Biologia Geral, ICB, Universidade Federal de Goias, Caixa Postal 131, 74.001-970,

Goiania, GO, Brasil. e-mail: bini@icb.ufg.br.

6 Bacharel em Ciéncias Biologicas e mestranda em Ecologia e Evolugdo na Universidade Federal de

Goias.
7 Ecélogo. Autor para correspondéncia.
¥ Bidloga.

25

O objetivo deste trabalho foi basicamente
realizar um levantamento das espécies de
macroéfitas aquaticas na regido do Vale do Rio
Parand, estimar a riqueza de espécies de
macrofitas aquaticas através de indices nao-
paramétricos de extrapolagdo e, deste modo,
contribuir

para a  quantificagdo  da

biodiversidade na regido.
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LOCAL DE ESTUDO

A regido da Serra e do Vale do rio Parana
faz parte do bioma Cerrado e esta localizada no
nordeste do Estado de Goias. Neste bioma
ocorre uma relativa homogeneidade climatica
caracterizada pela repeticdo das estagdes, ao
longo dos anos, com variagdes pouco

significativas quanto a temperatura,
precipitacdo, umidade atmosférica, insolacio,
velocidade dos ventos e demais pardmetros
climaticos. A distribui¢do sazonal das chuvas
mostra, durante o ano, dois periodos

caracteristicos: o seco ¢ o chuvoso (FIGURA
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FIGURA 1: Curva de precipitagdo (mm - médias mensais) em Brasilia no periodo 1961-1990 (Fonte: INMET).

A bacia hidrogréafica do Parana faz parte
da grande bacia hidrografica
Tocantins/Araguaia, que drena 767.000 km’,
sendo que 343.000 km® correspondem a bacia
do rio Tocantins, 382.000 km® a0 Araguaia (seu
principal afluente) e 42.000 km’ ao rio
Itacaitinas (o maior contribuinte do curso
inferior). Limitado pelas bacias do Parana-
Paraguai (Sul), do Xingu (Oeste), do Sao
Francisco (Leste) e Parnaiba (Nordeste), o rio
Tocantins integra a paisagem do Planalto
Central, composta por cerrados que recobrem
76% da bacia, tendo o seu curso inferior
coberto por floresta amazonica. Os rios
Tocantins e Araguaia sdo bastante diferentes. O
rio Tocantins é do tipo canalizado, com estreita
planicie de inundacdo. Nasce no escudo
brasileiro e flui em direcdo Norte por cerca de
2.500 km até desaguar no estudrio do
Amazonas (Baia de Maraj0), nas proximidades
de Belém. Os principais formadores do rio
Tocantins sdo os rios Parand e Maranhdo. O

regime hidroldgico da bacia ¢ bastante definido.
No rio Tocantins, a época de cheia estende-se
de outubro a abril, com pico em fevereiro, no
curso superior, € margo, nos cursos médio e
inferior (pagina eletronica do IBAMA).

MATERIAL E METODOS

Em cada ponto de coleta, os espécimes
de macrofitas aquaticas foram coletados
manualmente, procurando-se coletar, pelo
menos, trés espécimes de cada taxon. As
amostragens foram realizadas em duas épocas
do ano: uma no periodo chuvoso (mar¢o/2003)
e outra no periodo de estiagem (setembro de
2003).

Os espécimes, quando necessarios, foram
lavados em agua corrente para remover o
excesso de material aderido. Na herborizagédo, o
material botinico foi disposto entre folhas de
jornais, botanica.

papelao e  prensa

Posteriormente, as prensas foram
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acondicionadas em estufa para completa
desidratagdo. Algumas macrofitas submersas
foram conservadas em 4alcool 70% ou em
formaldeido (SCREMIN-DIAS et al. 1999). As
seguintes informagdes foram anotadas na ficha
de herborizagdo: numero do exemplar, data e
local de coleta, latitude e longitude (obtidos
com GPS), nome do coletor, tipo ecoldgico
(segundo ESTEVES 1988) e identificacdo
preliminar. A identificacdo posterior foi feita
através de consulta a especialistas e de acordo
com a seguinte literatura: HOEHNE (1979),
COOK (1990), VELASQUEZ (1994) e
LORENZI (2000).

A analise de correspondéncia com
remocao do efeito do arco (DCA - Detrended
Correspondence Analysis; HILL & GAUCH
1980, GAUCH 1994) foi utilizada para
sintetizar os padrdes de composicdo de espécies
ao longo dos ambientes e nas duas épocas do
ano (periodo chuvoso e seco). Os escores para
a DCA foram calculados através do programa
PC-ORD (versao 3; MCCUNE & MEFFORD
1997).

Com o objetivo de estimar a
rigueza de espécies de macrofitas
aquaticas de toda a regido amostrada,
foram usados indices de extrapolagao
nao-paramétricos descritos em BINI et
al. (2001). Esses indices sao baseados
nos dados de incidéncia
(presencal/auséncia) (CHAZDON et al.
1998). Cada ambiente foi considerado
uma unidade amostral. Os estimadores
Chao 2 (Schao2; CHAO 1987), ICE
(Incidence-based Coverage Estimator,
Sice; LEE & CHAO 1994, CHAZDON et al.
1998) e jackknife (Sjcki, BURNHAM &
OVERTON 1978, 1979, HELTSHE &
FORRESTER 1983) foram calculados
usando o programa EstiMateS
(COLWELL 1997).

RESULTADOS

Foram encontrados 57 taxons de
macroéfitas aquaticas pertencentes a 24 familias
(TABELA 1). A familia das Cyperaceae teve o
maior nimero de espécies (13 espécies), cerca
de um quarto do numero total, seguida das
Poaceae e Alismataceae, a primeira com cinco e
a segunda com quatro espécies diferentes. As
espécies com maior numero de ocorréncias
foram: Chara sp. (FR = 0,3659), Cyperus sp.,
Eleocharis spp., Utricularia sp., Utricularia
foliosa, e Echinodorus grandiflorus. As
espécies menos freqiientes, que ocorreram em
apenas um local dos 42 locais amostrados
foram Alternanthera brasiliana, Alternanthera
sp., Alternanthera tenella, Eryngium sp.,
Bulbostylis, Cyperus ferax, Cyperus iria,
Eleocharis sellowiana, Aeschynomene
paniculata, Thalia sp., cf. Mayaca, Nymphaea
sp., Ludwigia octovalvis, Ludwigia sp., Coix
lacryma-job, ~ Hymenachne  amplexicaulis,
Reussia rotundifolia, Potamogeton, Borreria
sp., Diodia sp. e Typha.

A maioria das espécies de macrofitas
encontradas era emergente, com poucas plantas
aquaticas pertencentes a outros  grupos
ecologicos. Apenas seis taxons eram de
macrofitas submersas, cinco enraizadas com
folhas flutuantes, trés submersas livres e uma
flutuante livre.

Os escores dos dois primeiros eixos de
ordenagdo, derivados da DCA, sugerem que os
ambientes 1énticos e Idticos apresentaram
composigdes de espécies diferenciadas (Figura
2a). Basicamente, esse resultado pode ser
interpretado em funcdo da maior riqueza de
espécies (e, portanto, grupos ecoldgicos) nos
ambientes lénticos (brejos e represa), quando
comparada com a riqueza média estimada para
ambientes loticos (corregos e rios de maior

porte).
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Os periodos de coleta (chuvoso e seco)
também foram diferenciados, principalmente ao
longo do segundo eixo de ordenagdo (FIGURA
2b). O predominio de submersas no periodo de
seca, preponderantemente as Characeae, além

de algumas espécies emergentes que ocorreram
apenas nesse periodo (Borreria, Heteranthera
reniformes e Polygonum), foram os fatores
determinantes desse padrao (FIGURA 2b e 2c).

TABELA 1: Relacdo das espécies encontradas. Grupo ecologico em que se enquadram: EM = emergentes; FL =
flutuantes livres; SL = submersas livres; EF = enraizadas com folhas flutuantes; SU = submersa. Freqiiéncia
relativa (FR): nimero de locais onde a espécie foi encontrada / nimero de locais visitados.

Familias Téaxon Grupo FR
Ecologico
ALISMATACEAE Eghinog’oms grandiflorus (Cham. & Schlecht.) M. EM 0.2195
Micheli
Sagittaria montevidensis Cham. & Schlecht. EM 0.1951
Sagittaria sp. EM 0.0976
Taxon nao identificado EM 0.0244
AMARANTHACEAE Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze EM 0.0244
Alternanthera sp. EM 0.0244
Alternanthera tenella Colla EM 0.0244
APIACEAE Eryngium sp. EM 0.0244
AZOLLACEAE Azolla Lamarck FL 0.0732
CABOMBACEAE Cabomba Aublet SU 0.0732
CHARACEAE Chara sp. SU 0.3659
Nitella furcata SU 0.0488
COMMELINACEAE Commelina sp. EM 0.0976
CYPERACEAE Bulbostylis Kunth EM 0.0244
Cyperus difformis L. EM 0.0488
Cyperus ferax L. C. Rich EM 0.0244
Cyperus iria L. EM 0.0244
Cyperus sp. EM 0.2927
Cyperus surinamensis Rottb. EM 0.0488
Eleocharis filiculmis Kunth EM 0.0732
Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. EM 0.0976
Eleocharis minima Kunth EM 0.1951
Eleocharis sellowiana Kunth EM 0.0244
Eleocharis spp. EM 0.2439
Rhynchospora sp. EM 0.0488
Taxon nao identificado EM 0.0244
FABACEAE Aeschynomene paniculata Willd. ex Vogel EM 0.0244
Téxon ndo identificado EM 0.0244
HYDROCHARITACEAE Ottelia brasiliensis (Planch.) Walp. SuU 0.0488
LENTIBULARIACEAE  Utricularia foliosa L. SL 0.2195
Utricularia gibba L. SL 0.0732
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Utricularia sp. SL 0.2195
MARANTACEAE Thalia sp. EM 0.0244
MAYACACEAE cf. Mayaca EM 0.0244
Tabela 1. Continuagdo
Familias Taxon Grupo FR
Ecologico
MENYANTHACEAE Nymphoides indica (L.) O. Kuntze EF 0.1463
Nymphoides sp. EF 0.0488
NAJADACEAE Najas conferta A. Br. SU 0.1707
NYMPHAEACEAE Nymphaea amazonum Mart. & Zucc. EF 0.1951
Nymphaea sp. EF 0.0244
ONAGRACEAE Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven EM 0.0244
Ludwigia peploides (HBK) Raven EM 0.0732
Ludwigia sp. EM 0.0244
POACEAE (Gramineae)  Coix lacryma-job L. EM 0.0244
Hymenachne amplexicaulis (non Nees) Monod EM 0.0244
Paspalum repens Berg. EM 0.0488
Pennisetum americanum (L.) Leeke EM 0.1220
Taxon nao identificado EM 0.0244
POLYGONACEAE Polygonum L. EM 0.1463
Rumex sp. EM 0.0488
PONTEDERIACEAE Eichhornia azurea (Sw.) Kunth EM 0.1220
Heteranthera reniformes Ruiz & Pav. EM 0.0488
Reussia rotundifolia L. f. EM 0.0244
POTAMOGETONACEAE Potamogeton L. SuU 0.0244
RUBIACEAE Borreria sp. EM 0.0244
Diodia sp. EM 0.0244
TRAPACEAE Trapa L. EF 0.0976
TYPHACEAE Typha L. EM 0.0244

Os numeros estimados de espécies,

utilizando diferentes indices, foram muito

maiores que o valor observado (57) (FIGURA
3). A maior estimativa foi obtida com o ICE
(Incidence-based Coverage Estimator) (= 80
espécies). Os valores estimados pelos indices
Chao 2 e Jack 1 foram iguais a 75,0 e 73,4,
respectivamente.
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DISCUSSAO

A riqueza de espécies observada no Vale

do rio Parana foi similar aquelas registradas no
Alto rio Parana (BINI et al. 2001, THOMAZ et
al. 2004), no reservatorio de Itaipu (THOMAZ

DCA2

DCA 2

DCA?2

et al. 1999) e na planicie de inundagdo do rio
Amazonas (JUNK 1986). No entanto,
indices de extrapolacdo de riqueza de espécies
estimados variaram de 73,42 a 77,9, indicando
que novos taxons podem ser identificados com

a intensifica¢do das amostragens.
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FIGURA 2: Relagdo entre os escores derivados dos primeiro e segundo eixos de uma Analise de
Correspondéncia “Detrended”, aplicada a composi¢do de espécies de macrofitas aquaticas (a) em distintos
ambientes do Vale do Rio Parana (brejo, corrego, rio e represa), (b) nos dois periodos de coleta (seco e chuvoso)
e (c) dos diversos grupos ecologicos de macrofitas (emergente (EM), flutuante livre (FL), submersa (SU),
submersa livre (SL) e enraizadas com folhas flutuantes (EF)).
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FIGURA 3: Curva de acumulacgao de espécies para as amostragens realizadas na regido do rio
Parana. Barra vertical = desvio padrao.

Os resultados da DCA demonstraram uma mudanga na composi¢ao e na riqueza de espécies ao
longo dos diferentes tipos de ambientes analisados no Vale do rio Parand. No ambientes 16ticos, as
assembléias foram compostas, geralmente, por taxons emergentes (Cyperaceac e Poaceae).
Provavelmente, a elevada velocidade da dgua, o sombreamento ocasionado pela vegetagdo riparia, nos
casos de corregos com aguas transparentes, e a elevada turbidez abiogénica, nos corregos que escoam em
areas densamente utilizadas para a agricultura e/ou pecuaria, sdo fatores que restringem a colonizagdo de
euhidrofitas dos ecossistemas 16ticos da regido analisada. Por outro lado, os ambientes Iénticos
apresentaram maior riqueza de espécies e, além disso, maior diversidade de grupos ecologicos de
macrofitas aquaticas. No entanto, € necessario destacar que muitos dos ambientes 1énticos analisados
foram criados através de obras de engenharia. Muitos brejos, por exemplo, sdo formados (principalmente
no periodo chuvoso) ao longo de estradas construidas sobre aterros. Assim, pode-se inferir que os
empreendimentos econdmicos implementados na regido (incluindo as obras de infraestrutura) criaram
areas propicias a invasdo de macrofitas aquaticas. Para fins de conservacdo da biodiversidade, esse
resultado pode ser analisado de duas maneiras. Por um lado, as macrofitas aquaticas, dependendo das
espécies e das areas de coberturas, podem exercer, através do aumento da complexidade do habitat, um
efeito positivo sobre a biodiversidade regional. Por outro lado, o crescimento acentuado de algumas
espécies pode afetar negativamente a diversidade aquatica (e.g. invasdo de espécies exoticas) e, além
disso, comprometer a eficiéncia dos empreendimentos econdmicos (e.g. obstrucdo dos canais de
irrigagdo). Os resultados obtidos até o momento ndo permitem precisar qual é, dentre essas alternativas, a
situacdo atual. Em resumo, parece evidente, através da comparagdo com os ambientes loticos, que a

criacdo de ambientes 1énticos promoveu o aumento da riqueza de espécies na regido do vale do rio
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Parand. A influéncia das mudangas ambientais sobre a biodiversidade de outros grupos bioldgicos, se
positiva ou negativa, ¢ ainda uma questdo que demanda maiores estudos.

Os periodos de estiagem e chuvoso foram diferenciados (Figura 2b) principalmente em fungdo da
elevada incidéncia de Chara sp. e Nitella Furcata. O més de setembro € caracterizado por baixos indices
pluviométricos (Figura 1). No entanto, as chuvas que ocorrem nesse més sdo suficientes para criar
ambientes aquaticos (temporarios) de reduzida profundidade em depressdes naturais da paisagem ou em
depressdes do terreno criadas pelas obras de engenharia (como discutido acima). Assim, a elevada
incidéncia de Chararaceae no final do periodo de estiagem pode ser interpretada considerando a eficiente
regeneragdo através do banco de odsporos (WADE 1990, BELTMAN & ALLEGRINI 1997).

Em resumo, os resultados obtidos até o momento, a despeito da insuficiéncia das amostragens (ver
Figura 3), indicam que os recentes empreendimentos instalados no Vale do rio Parana (e.g. represas-
canais de irrigagdo e estradas) criaram condigdes que favoreceram a rapida colonizagdo por macrofitas
aquaticas. Essa inferéncia ¢ amparada através da comparagdo com os ecossistemas 16ticos, que podem ser
considerados os ambientes “naturais” da regido (antes dos empreendimentos), tendo em vista que estes
apresentam apenas algumas poucas espécies verdadeiramente aquaticas. A influéncia do recente aumento
da incidéncia de macrofitas aquaticas sobre a biodiversidade da regido, considerando outros grupos de
organismos que sao utilizados para a delimitagdo de areas prioritarias para a conservagdo (geralmente
vertebrados) €, no entanto, uma questdo em aberto.
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