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ANEXO 3 DULCICOLA - MACROFICAS

1 INTRODUCAO

Macrofitas aquaticas sdo organismos visiveis a olho nu e que apresentam partes fotossinteticamente
ativas, permanentes a temporariamente submersas ou flutuantes (Pompeo 2008). Elas apresentam
uma ampla diversidade de caracteristicas, tais quais ciclo de vida relativamente curto e estruturas
anatbémicas constituidas basicamente por aerénquima bem desenvolvido (Bianchini-Junior 2003). E,
segundo Irgang et al. (1984), as formas biolégicas sdo classificadas de acordo com a distribuicdo no
corpo d’agua como submersas (fixas ou livres), flutuantes (fixas ou livres), emergentes, anfibias ou

epifitas.

Devido as suas adaptacdes, as macrofitas sdo consideradas excelentes bioindicadoras de qualidade
da agua e, em conjunto com estudos floristico-taxonémicos, atuam como elementos importantes para
caracterizacdo dos sistemas aquaticos continentais (Bianchini-Junior 2003; Lima et al. 2011).
Independentemente da diversidade filogenética e taxondmica, as macrofitas apresentam classificagdo
ecoldgica ou forma biol6gica que refletem sua adaptacdo ao meio aquatico (Alves et al. 2011) e séo,
em sua grande maioria, angiospermas, porém outros grupos de organismos podem ser enquadrados
como macrdfitas, dentre eles: macroalgas, plantas avasculares e vasculares sem sementes (Bianchini-
Junior 2003).

Dentro de um ecossistema aquatico natural e equilibrado, as macréfitas e outras plantas aquéticas
oferecem um importante habitat para diversos tipos de animais, dentre eles: aves aquéticas,
invertebrados e peixes. Essa vegetacdo apresenta formas submersas, emergentes ou flutuantes e é
encontrada nas margens de lagos e em toda zona eufética (Muhammetog’lu & Soyupak 2000). Além
disso, elas desempenham um importante papel na dinamica dos ecossistemas aquaticos,
especialmente na indicacéo da vulnerabilidade ambiental, tendo em vista que respondem, positiva ou

negativamente, a diferentes gradientes ambientais (Esteves, 1998)

Atuantes como bioindicadores, a variacdo da composi¢cdo das assembleias de macréfitas aquéticas
pode determinar, por sua vez, os padrées de diversidade de outras assembleias bioldgicas. A presenca,
guantidade e distribuicdo de determinadas espécies podem indicar a magnitude de alguns impactos
ambientais em um ecossistema aquatico (Kovacs 1992; Callisto & Gongalves 2002; Callisto et al. 2005).
Para tanto, dentre os principais métodos utilizados para verificagdo do potencial bioindicador estdo o
levantamento de espécies, a avaliacdo das modificacdes na riqueza e dos indices de diversidade;
abundancia de organismos resistentes; perda de espécies sensiveis; medidas de produtividade
primaria e secundéria; sensibilidade a concentra¢gdes de substancias tdxicas (ensaios ecotoxicol4gicos)
(Barbour et al. 1999).

Dada a relevancia ecoldgica e fisiondmica, e em decorréncia do rompimento da barragem de Fundé&o,

pertencente a Samarco, localizada no complexo mineréario de Germano, em Mariana-MG (ocorrido em

Anexo 3 Dulcicola — Macréfitas 7
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05/11/2015, conforme item | da Clausula 01), a presente proposta teve por objetivo determinar e
monitorar a biodiversidade de macréfitas aquéticas ao longo do curso do Rio Doce e areas adjacentes
no estado do Espirito Santo. Para tanto, as analises foram norteadas pela avaliacdo de

perda/manutencao/acréscimo de espécies e/ou mudancas na comunidade de macréfitas aquaticas.

2 METODOLOGIA

2.1 COLETA DE MATERIAL BOTANICO

As expedicdes para coleta de macrdéfitas aquaticas (Plantas Vasculares sem sementes e
Angiospermas) foram realizadas mensalmente ao longo de 12 meses. Para a amostragem, as plantas
foram coletadas utilizando um quadrado de 1 m? que foi langado quatro vezes aleatoriamente em cada
um dos pontos dentro da malha amostral (Figura 1). Para efeitos de comparacao, as esta¢cdes amostrais
foram divididas em Tributario (P17 - Rio Guandu), Lagos (P18 - Lim&o, P19 - Nova, P20 - Juparand),
Lagoas (P23 - Aredo, P24 - Areal, P25 e P25a - Monsaras) e Calha do Rio Doce (PO - Itapina, P21 -

Porto de Linhares, P22 - Povoacéo e P26 - Porto de Regéncia).

Os espécimes férteis (frondes para plantas vasculares sem sementes, flores e/ou frutos para as
Angiospermas) foram coletados com no minimo de trés amostras (sempre que possivel) e processados
de acordo com os métodos usuais em taxonomia vegetal (Bridson & Forman 1998). As amostras foram
encaminhadas para o Laboratério de Sistemética e Genética Vegetal/PPGBT/CEUNES/UFES para
posterior envio para a colegdo biologica que as recebera - Herbario VIES (Universidade Federal do
Espirito Santo). Sempre que possivel, amostras adicionais foram coletadas (flores e frutos) e
acondicionadas em recipientes adequados e preservadas em &lcool etilico 70%, para estudos
morfologicos e identificacdo. Para as plantas vasculares sem sementes, uma amostra foi

necessariamente coletada e armazenada em alcool 70% (além das trés amostras para exsicatas).

Os representantes da flora foram acompanhados de seus respectivos registros fotogréaficos e os dados
referentes as coordenadas geograficas obtidos por meio do aparelho de GPS (Global Positioning
System).

As espécies foram identificadas por meio do método comparativo de vouchers depositados em
herbarios [CVRD, K, MBML, MO, NY, RB, SPF, VIES, acrdnimos de acordo com Thiers (2019)] e/ou
utilizando-se bibliografias especificas.

Os nomes das familias botanicas seguem o proposto pelo APG IV (2016) para as angiospermas e
Smith et al. (2006) para as plantas vasculares sem sementes. Os nhomes dos autores estédo de acordo
com o BFG (2018) e estados de conservacédo dos taxons segue o sugerido pelo CNCFlora (2019). Para
a classificagcdo das formas bioldgicas das macrdfitas aquéticas foi seguido o proposto por Irgang et al.
(1984), sendo as espécies categorizadas como: Submersa fixa - enraizadas e que crescem totalmente

submersas na agua; Submersa livre - permanecem flutuando submersas na agua; Flutuante fixa - séo

Anexo 3 Dulcicola — Macréfitas 8
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enraizadas e com folhas flutuando na superficie da agua; Flutuante livre - permanecem flutuando com
as raizes abaixo da superficie da agua; Anfibia - plantas geralmente de margens; Emergentes -

enraizadas com folhas emergindo parcialmente; e Epifita.

2.2 ANALISES ESTATISTICAS

Os parametros de diversidade (abundancia, riqueza, indice de dominancia e composi¢ado de espécies)
foram comparados tanto espacial (a4reas afetadas diretamente X areas adjacentes) quanto

temporalmente (ao longo de 12 meses).

Para testar a suficiéncia amostral, uma curva de rarefacdo reunindo os dados gerais e baseada na

abundancia especifica foi confeccionada utilizando-se o software PAST 2.17 (Hammer et al. 2001).

Para todas as analises relativas aos parametros numéricos das comunidades foram construidos
modelos lineares generalizados (GLMs), usando-se as distribuicfes de erros adequadas em cada caso.
As variaveis dependentes (resposta) dos modelos foram abundancia, riqueza e indice de dominancia
e as variaveis independentes (explicativas) foram o local (afetado ou adjacente) nas analises espaciais
e o tempo nas analises temporais. Todos os modelos, bem como os testes estatisticos, foram
construidos/realizados utilizando-se a plataforma R (R Development Core Team 2018). Todas as
investigacBes foram submetidas a andlise de residuos para verificacdo das distribuicdes de erro

utilizadas, adequagao dos modelos e possivel presenca de ‘outliers’.

As andlises de composicdo foram feitas através de estatistica multivariada a partir de planilhas de
presenca X auséncia com abundancia em cada ponto. Foram entdo realizadas analises de
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS), seguidas de andlises de similaridade (ANOSIM)
e de porcentagem de contribuicdo das espécies mais influentes (SIMPER), utilizando-se o indice de
similaridade de Bray-Curtis. A realizacdo de testes do tipo SIMPER permitem a identificacdo de
espécies mais “influentes” na separagédo das comunidades, de maneira que, a partir da biologia de tais
espécies, seja possivel inferir se a mesma é uma espécie que possa ser apontada como bioindicadora.

Tais andlises foram realizadas no software Past 2.17 (Hammer et al. 2001).

Visando o monitoramento de espécies sabidamente bioindicadoras de qualidade da agua, foram
realizados testes para verificar se a abundéancia dessas espécies variou ao longo do tempo e se tal
variacdo ocorria da mesma forma nos diferentes ambientes amostrados. Para isso foram realizadas
analises de co-variancia (ANCOVASs), onde a variavel dependente foi sempre a abundancia de cada
espécie e as variaveis explicativas foram ambiente (categorica) e tempo (continua). Para tanto, quatro
espécies foram selecionadas devido a sua natureza de altas taxas de crescimento em ambientes
perturbados: Eichhornia azurea (Sw.) Kunth e E. crassipes (Mart.) Solms (Anthophyta - Pontederiaceae)

e Salvinia auriculata Aubl. e S. biloba Raddi (Monilophyta - Salviniaceae).

Anexo 3 Dulcicola — Macréfitas 9
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3 RESULTADOS

Apdbs o cumprimento parcial das metas previamente estabelecidas, os resultados aqui apresentados
séo referentes as 12 campanhas de coletas sistematicas mensais ao longo das 12 diferentes estagfes
de amostragem (Figura 1).

Figura 1: Mapa-base das esta¢cdes amostrais.
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Com base nos objetivos propostos, até o momento a diversidade a encontrada nas esta¢des amostrais
(Quadros 1-4) aponta maiores valores para as esta¢fes P17 (Rio Guandu — Tributério) e P25a (Lagoa
Monsaras) com 40 e 38 espécies, respectivamente, e menores valores para P20 (Lago Juparand) e

P22 (Calha do Rio Doce — Povoacéo) com 17 tdxons cada (Figura 2).

Anexo 3 Dulcicola — Macréfitas 10
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Figura 2: Riqueza acumulada de macroéfitas aquéticas nas diferentes estacdes amostrais.
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EstacBes Amostrais

A diversidade y resultou em 105 tdxons pertencentes a 65 géneros e 33 familias, das quais cinco
familias e 10 espécies correspondem a plantas vasculares sem sementes e 28 familias e 95 espécies
a angiospermas. Das amostras coletadas, apenas uma esta determinada em nivel de familia (Poaceae
sp.1) pela natureza estéril das amostras. Dentre elas, a grande maioria (98 spp.) € nativa, das quais
trés sdo consideradas endémicas do Brasil, a saber: Rhynchospora corymbosa (L.) Britton
(Cyperaceae), Stromanthe thalia (Vell.) J.M.A.Braga (Marantaceae) e Nymphaea lingulata Wiersema
(Nymphaeaceae); e seis tdxons sdo considerados naturalizados. Apenas 13 espécies possuem seus
estados de conservagdo avaliados, das quais 12 encontram-se categorizadas como Pouco

Preocupante (LC) e uma (Sagittaria lancifolia L. - Alismataceae) é considerada Vulneravel (VU).

As familias mais representativas foram Poaceae (23 spp.), Cyperaceae (22 spp.), Amaranthaceae (seis
spp.) e Nymphaeaceae e Onagraceae (quatro spp., cada). As formas de vida mais representativas
foram as plantas anfibias/emergentes (46 spp.), seguidas das exclusivamente anfibias (30 spp.) e
flutuantes fixas (10 spp.), onde juntas correspondem a 80% da riqueza observada. As demais formas
de vida sdo exclusivamente flutuantes livres (seis spp.), exclusivamente emergentes (cinco spp.),
flutuantes fixas/livres (trés spp.), submersas fixas (duas spp.), e emergentes/flutuantes fixas [Centella
asiatica (L.) Urb.)], anfibias/epifitas (Cyperus gardneri Nees) e epifitas/flutuantes livres (Utricularia
gibba L.) (Figuras 3-15) e suas distribuicGes geograficas nas estacbes amostrais podem ser
consultadas nas Figuras 30-55.

Os géneros mais bem representados em numero de espécies foram: Cyperus L. (10 spp.)
(Cyperaceae); Panicum L. (seis spp.) (Poaceae); Eleocharis R. Br. (Cyperaceae), Ludwigia L.
(Onagraceae) e Nymphaea L. (Nymphaeaceae) com quatro espécies cada; e Polygonum L.
(Polygonaceae) e Utricularia L. (Lentibulariaceae) com trés espécies cada.

Anexo 3 Dulcicola — Macréfitas 11



rede
RO

IFEST MARE

Fundagao Espirito-santense de Tecnologia

A curva de rarefacao (Figura 3) indicou a suficiéncia amostral, dada a estabilizagdo da curva com base

na abundéancia observada nas estacdes amostrais (intervalo de confianca de 95%).

Figura 3: Curva de rarefacdo baseada na abundancia especifica das plantas macroéfitas nas estagcdes amostrais.

Taxa (95% confianca)

Amostras

A abundancia total foi significativamente maior nas lagoas e no tributério, em relagdo ao Rio Doce e
aos lagos (F=10.727, p<0.0001). Rio Doce e lagos tém, em média, significativamente a mesma
abundancia de macréfitas aquaticas. As amostras de lagoas e do tributario (Rio Guandu) apresentam
abundéancias, em média, similares e maior que nas outras duas localidades (Figura 4). A abundancia

também respondeu ao tempo, aumentando com o passar deste (F=25.503, p<0.00001) (Figura 5).
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Figura 4: Andlise da abundancia total das plantas macroéfitas para as esta¢cdes amostrais (F=12.213, p<0.0001).

L14]

i

= B

2 N

O o _

m L

=

= _

o — 1L

— —

[ o R

= 3

L]

|_

o _

2

e E —

o

%

a ©° -

I::i . . . -
Lagoas Lagos Rio_Doce Tributario

Tipo de Ambiente

Figura 5: Analise da abundancia total das plantas macrdfitas para as esta¢des amostrais em funcdo do tempo (F=5.794,
p=0.01767).
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A riqueza total de espécies de macrofitas foi significativamente maior nas lagoas e no tributario, em
relacdo ao Rio Doce e aos lagos (F=21.45, p<0.0001). Rio Doce e lagos tém, em média,
significativamente a mesma riqueza de macrdfitas e as amostras de lagoas e do tributario apresentam,

em média, nimero de espécies de macréfitas aquaticas similares e maiores que nas outras duas
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localidades (Figura 6). A riqgueza também respondeu significativamente ao tempo, aumentando com o

passar deste (F=13.1, p=0.0004125) (Figura 7), o mesmo padrao encontrado para a abundancia.

Figura 6: Andlise da riqueza total das plantas macrdfitas para as estag6es amostrais (F=12.657, p<0.0001).
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Figura 7: Andlise da riqueza total das plantas macréfitas para as estagcdes amostrais ao longo do tempo (F=8.7856, p=0.003692).
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Os resultados apontados pelas analises de dominancia revelam que os valores de tal indice foram
significativamente menores nas lagoas e no tributario em relacdo ao Rio Doce e aos lagos (F=6.7778,

p=0.0002699), dados exatamente opostos ao indicado pelas andalises de abundancia e de riqueza
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(FFigura 8). Houve variagdo significativa nos indices de dominancia ao longo do tempo (F=15.58,
p=0.0002017) (Figura 9).

Figura 8: Indices de Dominancia das plantas macrdfitas para as estages amostrais (F=7.6221, p=0.0001097).
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Figura 9: Andlise da riqueza total das plantas macroéfitas para as estagcdes amostrais ao longo do tempo (F=15.58, p=0.0002017).
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Os grupos de ambientes amostrados (Rio Doce, tributario, lagos e lagoas) divergem em termos de composi¢do de espécies,

onde a similaridade média entre as areas comparadas € de 45% (R=0.5499) (Tabela 1). As comunidades diferiram
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estatisticamente (ANOSIM, R=0.5499, p<0.0001) e o mapa de ordenagdo, construido pelo NMDS aponta a particdo das
comunidades em dois grandes grupos, que correspondem aos ambientes I6ticos e lénticos (

Figura 10).
Tabela 1: Dissimilaridade SIMPER entre as areas analisadas
Rio Doce Lagoas Lagos Tributario
Rio Doce — 0,4073 0,642 0,6288
Lagoas — 0,5481 0,6236
Lagos — 0,4589
Tributéario —

Figura 10: Andlises de NMDS (Escalonamento multidimensional ndo-métrico) usando indice de dissimilaridade de Jaccard para
comparar as composi¢des de espécies de macrdfitas entre os rios e as lagoas (ANOSIM, R=0.4588, p<0.001).

0,16+

0,124

0,08

0,04

0,004

Eixo 2

-0.04+

-0,084

0,12+

-0,16

-0,20 T T T T T T T T T
-0,20 -0,16 -0,12 -0,08 -0,04 0.00 0,04 0,08 0,12 0.16

Eixo 1

A partir da andlise par a par entre as comunidades dos quatro ambientes, os resultados do teste de
SIMPER apontaram as espécies mais influentes para as dissimilaridades encontradas. Tais resultados

apontam como mais influentes Eleocharis intersticta (Vahl) Roem. & Schult. (Cyperaceae) na
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comparacao entre Rio Doce x lagoas, Panicum aquaticum Poir. (Salviniaceae) entre Rio Doce x lagos
e Alternanthera tenella Colla (Amaranthaceae) na separagédo entre as comunidades do Rio Doce x

tributério.

Os resultados para as rela¢des abundancia*tempo / abundéncia*ambiente amostrado diferiram para as

quatro espécies previamente selecionadas.

Para Salvinia auriculata, a abundancia respondeu ao local (F=25.119, p<0.0001) (Figura 11) e ao tempo
(F=46.629, p<0.00001) (Figura 12).

Figura 11: Andlise da abundancia para Salvinia auriculata (Salviniaceae) para as esta¢des amostrais (F=25.119, p<0.0001).
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Figura 12: Andlise da abundancia para Salvinia auriculata (Salviniaceae) para as estagGes amostrais ao longo doo tempo
(F=13.9786, p<0.0001).
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A abundéncia de Salvinia biloba n&o respondeu ao tempo (F=0.6649, p=0.4213) mas variou com 0

ambiente, tendo uma abundancia significativamente maior nos lagos, seguido das lagoas e com baixa

abundéancia no Rio Doce (F=15.3358, p<0.0001) (Figura 13).

Figura 13: Andlise da abundancia para Salvinia biloba (Salviniaceae) para as esta¢des amostrais (F=15.3358, p<0.0001).
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A abundancia observada para Eichhornia azurea néo respondeu ao tempo (F=0.1363, p=0.7146), mas

variou com o ambiente, tendo uma abundancia significativamente maior nos Lagos, seguido do Rio

Doce e sendo menor nas Lagoas (F=23.6505, p<0.0001) (Figura 14).

Figura 14: Andlise da abundancia para Eichhornia azurea (Pontederiaceae) para as estagdes amostrais (F=23.6505, p<0.0001).
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Vale & pena salientar os resultados obtidos para a espécie flutuante livre/fixa Eichhornia crassipes L.
(Pontederiaceae) na comparacédo Rio Doce x lagoas. A abundancia ndo foi significativa ao longo do
tempo, mas respondeu espacialmente, sendo significativamente maior no Rio Doce (F=14.0504,
p=0,001266) (Figura 15). Isso pode ser melhor demonstrado quando observada a curva de rarefacéo
individual (Figura 16), baseada no acumulo de abundancia, que mostra que apesar da tendéncia a

estabiliza¢do, a mesma ainda néo foi alcangada.

Figura 15: Analise da abundancia para Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) para as estagfes amostrais (F=14.0504,

p=0,001266).
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Figura 16: Curva de rarefagdo baseada na abundancia especifica de Eichhornia crassipes (Pontederiaceae) nas estacdes

amostrais.
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3.1 DISCUSSAO

Dada a inexisténcia de dados pretéritos para comparacdo dos periodos anteriores ao inicio das
atividades de monitoramento pela RRDM, a diversidade y de macrdfitas aqui apresentada é
considerada alta frente aos resultados encontrados por outros autores para diferentes ambientes
aquaticos, a exemplo de Ferreira et al. (2010) - 37 espécies; Kufner et al. (2011) - 42 espécies; Araujo
et al. (2012) - 52 espécies; e Souza et al. (2017) - 66 espécies. A alta riqueza provavelmente deve-se
ao maior numero de diferentes ambientes aquéticos aqui monitorados (12 estacbes de amostragem)
em comparacdo aos dados apresentados pelos autores acima mencionados que realizaram seus
levantamentos em apenas uma Unica area ao longo de 5-12 meses de amostragem. Contudo, a
diversidade a é variavel (17 a 40 taxons) e encontra-se com valores préximos as informac@es citadas
por Ferreira et al. (2010), Kufner et al. (2011), Arauljo et al. (2012) e Souza et al. (2017).

A grande maioria das espécies possui ampla distribuicdo geografica no territério brasileiro e a
inexisténcia de analises quanto aos graus de ameaca propostos pela IUCN (CNCFlora 2019) pode ser
reflexo da falsa necessidade de avaliagdo das mesmas. Sagittaria lancifolia (Alismataceae), apesar de
ndo ser endémica do Brasil, € considerada como vulneravel dada as especificidades e exigéncias
ambientais. Nas areas de monitoramento, a espécie so6 foi registrada para as esta¢bes P23 (lagoa
Aredo) e P24 (lagoa Areal), onde muito provavelmente houve intrusdo de rejeitos de minério conforme
indicativo de imagens de satélite do periodo compreendido entre janeiro e fevereiro/2016, conforme
assinaturas digitais das massas d’agua das lagoas e do Rio Doce. Tal informacéo é altamente relevante

guanto & manutencdo e conservacgao da espécie.

A predominéncia das espécies anfibias e emergentes pode ser atribuida & capacidade das mesmas de
sobrevivéncia e colonizacdo de areas alagadas e secas (Moreira et al. 2011). As zonas marginais dos
espelhos d'agua fornecem condicBes favoraveis ao seu estabelecimento, dentre elas a baixa
profundidade e a resisténcia a reducéo do volume de agua (Neves et al. 2006). Os resultados quanto
a maior predominancia de anfibias e emergentes aqui apresentados séo corroborados por diversos
trabalhos em diferentes regides do Brasil (Franca et al. 2003; Ferreira et al. 2010; Kufner et al. 2011,
Pivari et al. 2011; Aradjo et al. 2012; Souza et al. 2017).

Os resultados para abundéncia e riqueza foram similares para dois grupos aqui reconhecidos: (1) Rio
Doce e lagos e (2) lagoas e tributario. O grupo (1) é constituido pelo sistema hidrico atingido diretamente
pelos rejeitos de minério e/ou com histérico de impacto antrépico com o despejo de residuos
domésticos. Analises morfométricas e limnolégicas (coluna d’agua) em ambientes lacustres no Espirito
Santo indicam as areas do grupo 1 como ambientes redutores e com tendéncia a anoxia (vide relatério
do subprojeto Analise das relacdes causa e efeito das acdes intercAmaras na bacia hidrogréfica do Rio
Doce sobre os fluxos hidroldgicos). Ja o grupo 2 é formado pelas areas ndo diretamente afetadas pela
pluma de rejeitos e/ou afetadas por ligacdes indiretas por transbordamento ou possibilidade de intrusédo

de agua subterranea.
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Uma vez que as areas mais afetadas pela passagem dos agentes contaminantes apds o rompimento
da barragem localizam-se, principalmente no leito do Rio Doce, pode-se constatar que os valores de
abundéancia e riqueza no grupo 1 (Rio Doce e lagos) séo estatisticamente inferiores aos valores do
grupo 2 (lagoas e tributario). Dentre as estacdes amostrais nos lagos, o Nova e o Lim&o apresentaram
valores absolutos para diversidade a superiores ao lago Juparand, onde nao foi registrada a intrusdo
dos rejeitos de minério devido a ac¢des interventivas. No entanto, o lago Juparana possui outros fatores
observados que podem influenciar na perda da riqueza, tais como efluentes de esgotos, desmatamento
do entorno e das bordas do lago.

Ha o aumento significativo tanto da riqueza quanto da abundancia ao longo do tempo para ambos os
grupos, sendo assim, tal informacao pode ser atribuida ao comportamento fenolégico de alguns tédxons.
Ludwigia torulosa (Arn.) H.Hara (Onagraceae) € uma espécie emergente/anfibia que foi encontrada
apenas na 32 campanha amostral na estacdo P24 (lagoa Areal), onde permaneceu exclusiva para tal
ponto até a 72 campanha, quando, a partir da oitava expedi¢ao, a espécie foi amostrada também na
estacéo P18 (lago do Lim&o). Cabomba furcata Schult. & Schult. f. (Cabombaceae), que foi registrada
na estacdo P24 (lagoa Areal) da 4% a 72 campanha amostral, ndo mais foi registrada a partir da 82
expedicdo. E, por fim, Polygonum punctatum (Polygonaceae) que foi registrada apenas a partir da 102
campanha amostral no P17 (tributario) e P23 (lagoa Aredo). Todas as espécies sO foram encontradas

em areas sem exposicdo direta ao pulso de rejeitos de minério.

As diferencas nos ciclos de vida das espécies podem afetar a abundancia e riqueza locais, uma vez
que muitas macrdfitas aqui registradas sao anuais. Segundo Parolin (2002), o efeito inundacédo para
algumas espécies pode representar um momento para rapido crescimento caulinar nos primeiros
estagios de vida ou mesmo a Unica estratégia na tentativa de escapar da total submerséo e morte do
individuo. Outros aspectos que podem incidir diretamente no aparecimento/desaparecimento de
macrofitas ao longo do tempo sdo o fotoperiodo e a temperatura que, de acordo com Mantovani &
Martins (1988), despontam como os fatores de maior influéncia no desenvolvimento dessas plantas,
considerando que héa disponibilidade hidrica durante todo o ano. Investigacfes realizadas por Neiff
(1990) sugerem que o crescimento de diferentes espécies de macrofitas co-existentes ndo ocorre no
mesmo periodo no ecossistema aquético, onde a sobreposicao dos periodos de crescimento ndo foi
observada. Além disso, outras plantas aquéticas desaparecem rapidamente quando cobertas pela dgua
(Neiff 1990). Segundo esse autor, a composigdo vegetal com estruturas e dominéncias relativas sdo

variadas sofrendo altera¢bes em funcgédo da altura da lamina de 4gua.

Os resultados das analises de composicdo permitem a separacdo de dois grupos facilmente
reconheciveis, os rios (Rio Doce e tributario - ambientes I6ticos) e os lagos + lagoas (ambientes
Iénticos). Estatisticamente menos ricas e de composi¢cdes essencialmente formadas por uma flora
oportunista, as estagBes amostrais localizadas no Rio Doce e nos lagos sdo dissimilares em
composicdo. Porém, compartilham taxons pertencentes a géneros de plantas que apresentam
abundancias médias elevadas como Eichhornia (Pontederiaceae) e Salvinia (S. biloba e S. auriculata -

Salviniaceae). Estas Ultimas mostraram elevados valores para abundancia local média (4,86 e 3,78

Anexo 3 Dulcicola — Macréfitas 21



rede
RIO

IFEST MARE

Fundagao Espirito-santense de Tecnologia

individuos, respectivamente) nas estac¢des dos lagos em comparacdo ao Rio Doce (0,532 e 0,191
individuos, respectivamente). Taxons estes que sdo comumente associados a ambientes eutrofizados
el/ou altamente perturbados. Dada a forma de vida flutuante dessas espécies, elas sdo mais comumente
encontradas em ambientes Iénticos. Entretanto, a abundancia média observada em Eichhornia
crassipes foi um importante evento para as dissimilaridades observadas entre o Rio Doce e os lagos,
com valores mais altos no primeiro (2,09 e 0,639, respectivamente). Vale salientar que sédo espécies
nativas e que sua presenca per se ndo representa automaticamente aguas de ma qualidade ambiental.
Segundo Pompeo (2008), elevados valores de abundancia nas comunidades, baseados principalmente
no crescimento vegetativo, podem indicar altera¢des quimicas na 4gua como a presenca de elementos

tais quais nitrogénio, fésforo e carbono inorgénicos dissolvidos em altas concentracdes.

De uma maneira geral, os fatores abiéticos que podem ser citados como influenciadores diretos na
riqueza e composicao de macrdfitas aquéticas séo area (Oertli et al. 2002; Jones et al. 2003; Rolon et
al. 2008), altitude (Jones et al. 2003; Rolon et al. 2008), condi¢fes hidroguimicas na agua e no
sedimento (Richardson et al. 1999, Heegaard et al. 2001), luminosidade (Lacoul & Freedman 2006) e
flutuagbes hidrolégicas (Maltchik et al. 2005; Van Geest et al. 2005). O componente biético aqui
analisado fornece indicativos populacionais de possiveis altera¢cdes na qualidade do ambiente em

resposta a pelo menos duas dessas condic8es: hidroquimicas e flutuacdes hidroldgicas.

Curiosamente, Pfaffia glomerata (Amaranthaceae) e Cuphea melvilla Lindl. (Lythraceae) despontam
como muito abundantes dentre o conjunto de espécies mais importantes para a dissimilaridade das
composices do Rio Doce e demais ambientes avaliados. Apesar de citadas como macrofitas de
distribuigc&o relativamente ampla no Brasil (BFG 2018), ndo ha relatos ou indicativos de altos valores
de abundéncia nas suas populagdes em ambientes aquéticos sob condi¢des de alteracdes ambientais.
Sob uma perspectiva de controle de qualidade da agua, ressalta-se a extrema importancia do

acompanhamento a posteriori desses taxons para verificagdo da possivel flutuacdo populacional.

Na contramao da riqueza e abundancia, porém mais uma vez agrupando o Rio Doce com os lagos, os
indices de dominancia foram significativos em escala espacial e apontam comunidades cada vez
menos heterogéneas nesses ambientes. Exatamente o contrario foi observado para as lagoas e o
tributario. Tal homogeneidade é especialmente visualizada e citada para espécies oportunistas. Bove
et al. (2003), ao estudarem a composicao floristica em ambientes alagados da costa do Rio de Janeiro,
observaram que elas representam cerca de 23% da riqueza total das areas por eles avaliadas. As
principais espécies aqui observadas e que contribuiram para altos indices de dominancia foram Cuphea
melvilla (Lythraceae), Eichhornia azurea e E. crassipes (Pontederiaceae), Pfaffia glomerata
(Amaranthaceae), Salvinia biloba e S. auriculata (Salviniaceae) e Typha domingensis (Typhaceae).
Esses taxons séo responsaveis por cerca de 30% da abundancia total observada nas areas avaliadas
e isso pode indicar condi¢des favoraveis a colonizacao/crescimento de espécies oportunistas. Dado
este que merece especial atencdo pela possibilidade de efeito agudo direto de perda de riqueza, devido
as condi¢cdes necessarias para ocorréncia de alguns taxons que demandam baixa ou nenhuma

perturbacao antrépica.
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Dada a capacidade (ou incapacidade) de tolerancia a perturbacdes antrépicas, alguns grupos de
macréfitas podem ser utilizadas como bioindicadoras de qualidade ambiental. Informacdes de registro
de espécies associados aos valores de abundancia nas suas populacdes devem ser levados em
consideracao para determinacdo de ambiente com niveis toleraveis (Agua de boa qualidade) ou com
elevadas taxas de macro e micromoléculas em suspenséo na agua (ambientes eutrofizados) (Pompeo
2008). Tal condicdo é favorecida pelas altas concentragfes de compostos organicos (Fosforo e
Nitrogénio) e de metais pesados (Cadmio, Chumbo, Cromo, Manganés, Zinco, Niquel e Ferro) (Shotyk
& Le Rouxy 2005).

A elevada abundancia de espécies oportunistas de macrofitas aquaticas esta relacionada ao processo
de eutrofizacdo da 4gua, reduzindo o oxigénio dissolvido, formando gases e diminuindo o pH da agua,
0 que leva a efeitos deletérios sobre as comunidades aquaticas (Pedralli 2003, Pompeo 2008). E, como
citado anteriormente, a simples ocorréncia desses taxons ndo indica necessariamente desequilibrio no
ecossistema. No entanto, Eichhornia crassipes, espécie amplamente citada como oportunista e de
rapido crescimento em areas eutrofizadas (Pompeo 2008), demonstrou um aumento crescente em
biomassa ao longo do tempo no Rio Doce, o que demanda especial atencdo para o acompanhamento

e possivel intervencéo.

Diante dessas informagdes provenientes das 12 campanhas amostrais realizadas, faz-se necessario
monitorar as populacdes das espécies registradas ao longo do tempo para que possamos ter dados
suficientes e sermos capazes de apontar provaveis altera¢des na riqueza, abundancia e composicéo
de espécies de macrofitas aquaticas. Em relacdo aos ambientes ndo ou pouco impactados com a
intrusdo de rejeitos, se monitorados e bem analisados, podem servir de repositérios naturais de
espécies ambientalmente exigentes e que ja ndo sdo encontradas ou possuem suas populagfes em

declinio nos ambientes que foram diretamente atingidos pela pluma de rejeitos.

Devido a auséncia de dados pretéritos, ndo ha observacdes pertinentes quanto a riqueza possivelmente
perdida apés o rompimento da barragem. No entanto, os resultados obtidos neste primeiro ano de
atuacdo da RRDM na comunidade de macrofitas aquaticas podem servir de base para o

acompanhamento das populacdes e testar os efeitos crénicos na mesma.

Visto isso, a analise e o monitoramento da produtividade da biomassa de espécies-chave em
detrimento a qualidade ambiental ao longo dos proximos anos sé@o de crucial importancia para
determinar possiveis a¢es mitigatdrias, desta forma, visando o restabelecimento possivel do equilibrio

natural da biota de macréfitas aquéticas nas estacées de amostragem.
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Figura 1: A - Hydrocleys nymphoides. B - Limnocharis flava. C - Sagittaria lancifolia. D - Alternanthera philoxeroides. E -

Alternanthera tenella. F - Blutaparon portulacoides. G - Hebanthe eriantha. H - Pfaffia glomerata.
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Figura 2: A - Pfaffia tuberosa. B - Crinum americanum. C - Centella asiatica. D - Montrichardia linifera. E - Pistia stratiotes. F -

Acmella oleracea. G - Enydra anagalis. H - Telmatoblechnum serrulatum.
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Figura 3: A - Cabomba furcata. B - Tarenaya spinosa. C - Calyptrocarya glomerulata. D - Cyperus articulatus. E - Cyperus
esculentus. F - Cyperus gardneri. G - Cyperus haspan. H - Cyperus hermaphroditus.
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Figura 4: A - Cyperus ligularis. B - Cyperus luzulae. C - Cyperus polystachyos. D - Cyperus subsquarrosus. E - Cyperus
surinamensis. F - Eleocharis acutangula. G - Eleocharis confervoides. H - Eleocharis geniculata.
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Figura 5: A - Eleocharis intersticta. B - Fimbristylis cymosa. C - Fimbristylis miliacea. D - Fuirena umbellata. E - Rhynchospora

corymbosa. F - Rhynchospora holoschoenoides. G - Scleria gaertneri. H - Scleria mitis.
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Figura 6: A - Tonina fluviatilis. B - Egeria densa. C - Limnobium laevigatum. D - Hydrolea elatior. E - Hydrolea spinosa. F -

Utricularia foliosa. G - Utricularia gibba. H - Utricularia hydrocarpa.

O.M. Montiel
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Figura 7: A - Micranthemum umbrosum. B - Torenia thouarsii. C - Lygodium venustum. D - Lygodium volubile. E - Cuphea

carthagenensis. F - Cuphea melvilla. G - Talipariti pernambucense. H - Stromanthe thalia.
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Figura 8: A - Nymphoides humboldtiana. B - Mollugo verticillata. C - Nymphaea caerulea. D - Nymphaea lingulata. E -

Nymphaea pulchella. F - Nymphaea rudgeana. G - Ludwigia erecta. H - Ludwigia leptocarpa.

Gerrit Davidse
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Figura 9: A - Ludwigia octovalvis. B - Ludwigia torulosa. C - Bacopa monnieri. D - Acroceras zizanioides. E - Cenchrus brownii.

F - Cortaderia selloana. G - Echinochloa crusgalli. H - Eleusine indica.

Olivier Lachenaud
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Figura 10: A - Hildaea pallens. B - Hymenachne amplexicaulis. C - Hymenachne pernambucensis. D - Luziola peruviana. E -

Ocellochloa stolonifera. F - Panicum aquaticum. G - Panicum dichotomiflorum. H - Panicum gouinii.
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Figura 11: A - Panicum millegrana. B - Panicum repens. C - Panicum stramineum. D - Parodiolyra micrantha. E - Paspalum

millegrana. F - Paspalum pilosum. G - Poaceae sp. 1. H - Rugoloa pilosa.
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Figura 12: A - Steinchisma laxum. B - Urochloa brizantha. C - Polygonum ferrugineum. D - Polygonum hydropiperoides. E -

Polygonum punctatum. F - Eichhornia azurea. G - Eichhornia crassipes. H - Adiantum latifolium.

O.M. Montiel
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Figura 13: A - Ceratopteris thalictroides. B - Oldenlandia corymbosa. C - Salvinia auriculata. D - Salvinia biloba. E - Christella

dentata. F - Cyclosorus interruptus. G - Meniscium serratum. H - Typha domingensis. | - Xyris macrocephala.

Alan Cressler

M.G.L Wanderley
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Figura 14: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 15: Mapas de distribuicdo geografica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 16: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 17: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais
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Figura 18: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais
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Figura 19: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 20: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 21: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 22: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estagcdes amostrais. .
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Figura 23: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 24: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 25: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 26: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 27: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 28: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 29: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 30: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 31: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 32: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 33: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Fundac&o Espirito-santense de Tecnologia
Figura 34: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 35: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 36: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 37: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas esta¢des amostrais.
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Figura 38: Mapas de distribuicdo geogréafica das espécies nas estacdes amostrais.
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Figura 39: Mapas de distribuicdo geografica das espécies nas estagfes amostrais.
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Quadro 1: Lista de espécies de plantas macrdfitas aquaticas ocorrentes no P17 - Rio Guandu (Tributario). *Espécies endémicas do Brasil Legenda: F.Vida=Formas de vida, Anf=Anfibia,

Eme=Emergente, Epi=Epifita, FF=Flutuante fixa, FL=Flutuante livre, SF= Submersa fixa. LC=Pouco Preocupante

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE
VIDA CONSERVAGAO
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla Nativa Anf LC
Amaranthaceae Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen Nativa Anf LC
Cleomaceae Tarenaya spinosa (Jacg.) Raf. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Cyperus articulatus L. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Cyperus polystachyos Rottb. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Cyperus subsquarrosus (Muhl.) Bauters Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Cyperus surinamensis Rottb. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Schult. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Fimbristylis cymosa R.Br. Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Fimbristylis miliacea (L.) Vahl Nativa Anf/Eme —
Cyperaceae Fuirena umbellata Rottb. Nativa Anf/Eme -
Cyperaceae Rhynchospora corymbosa (L.) Britton Endémica Anf/Eme —
Hydroleaceae Hydrolea spinosa L. Nativa Anf/Eme —
Linderniaceae Torenia thouarsii (Cham. & Schitdl.) Nativa Anf —
Kuntze
Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacg.) J.F. Macbr. Nativa Anf —
Molluginaceae Mollugo verticillata L. Nativa Anf —
Onagraceae Ludwigia erecta (L.) H.Hara Nativa Eme/Anf —
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H.Raven Nativa Anf/Eme —
Poaceae Cenchrus brownii Roem. & Schult. Nativa Anf —
Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Naturalizada Anf —
Poaceae Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees Nativa Anf/Eme —
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FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE
VIDA CONSERVACAO
Poaceae Hymenachne pernambucensis | (Spreng.) Zuloaga Nativa Anf/Eme LC
Poaceae Luziola peruviana Juss. ex J.F.Gmel. Nativa FF —
Poaceae Panicum aquaticum Poir. Nativa FF —
Poaceae Panicum dichotomiflorum | Michx. Nativa Anf/Eme —
Poaceae Panicum gouinii E.Fourn. Nativa FF LC
Poaceae Panicum millegrana Poir. Nativa Anf/Eme —
Poaceae Panicum repens L. Naturalizada FF —
Poaceae Paspalum millegrana Schrad. ex Schult. Nativa Anf/Eme —
Poaceae Steinchisma laxum (Sw.) Zuloaga Nativa Anf —
Poaceae Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Naturalizada Anf —
R.D.Webster
Polygonaceae Polygonum ferrugineum Wedd. Nativa Anf/Eme -
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx. Nativa Anf/Eme —
Polygonaceae Polygonum punctatum Elliott Nativa Anf/Eme —
Pteridaceae Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. Nativa Anf/Eme —
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. Nativa FL —
Salviniaceae Salvinia biloba Raddi Nativa FL -
Typhaceae Typha domingensis Pers. Nativa Anf/Eme —
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livre, SF=Submersa fixa. LC=Pouco Preocupante. EA= Estacdes amostrais, O=ltapina, 21=Porto de Linhares, 22=Povoagéo, 26=Foz do Rio Doce Regéncia
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Quadro 2: Lista de espécies de plantas macréfitas aquaticas ocorrentes no Rio Doce. Legenda: F.Vida=Formas de vida, Anf=Anfibia, Eme=Emergente, Epi=Epifita, FF=Flutuante fixa, FL=Flutuante

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA
VIDA CONSERVACﬂO 02122 26

Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. Nativa Anf — o | o o .
Amaranthaceae Alternanthera tenella Colla Nativa Anf LC o o
Amaranthaceae Hebanthe eriantha (Poir.) Pedersen Nativa Anf LC .
Amaranthaceae Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen Nativa Anf LC o | o J .
Amaranthaceae Pfaffia tuberosa (Spreng.) Hicken Nativa Anf — .
Araceae Montrichardia linifera (Arruda) Schott Nativa Anf/Eme — o | o
Araceae Pistia stratiotes L. Nativa FL — o
Asteraceae Acmella oleracea (L.) R.K.Jansen Naturalizada Anf — .
Blechnaceae Telmatoblechnum | serrulatum (Rich.) Perrie, D.J. Nativa Anf — .

Ohlsen & Brownsey
Cleomaceae Tarenaya spinosa (Jacg.) Raf. Nativa Anf/Eme — J
Cyperaceae Cyperus gardneri Nees Nativa Anf/Epi — o
Cyperaceae Cyperus haspan L. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus ligularis L. Nativa Anf/Eme — .
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz. Nativa Anf/Eme — o o
Cyperaceae Cyperus polystachyos Rottb. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus subsquarrosus (Muhl.) Bauters Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus surinamensis Rottb. Nativa Anf/Eme — o .
Cyperaceae Fimbristylis miliacea (L.) Vahl Nativa Anf/Eme — .
Cyperaceae Scleria mitis P.J.Bergius Nativa Anf/Eme — J
Hydrocharitaceae | Limnobium laevigatum (Humb. & Bonpl. ex Nativa FL — J

Willd.) Heine
Hydroleaceae Hydrolea spinosa L. Nativa Anf/Eme — o
Linderniaceae Torenia thouarsii (Cham. & Schitdl.) Nativa Anf — o

Kuntze
Lygodiaceae Lygodium venustum Sw. Nativa Anf — .
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FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA
VIDA CONSERVAGAO | 0| 21|22 |26

Lygodiaceae Lygodium volubile Sw. Nativa Anf — o .
Lythraceae Cuphea melvilla Lindl. Nativa Anf LC o o | o
Malvaceae Talipariti pernambucense | (Arruda) Bovini Nativa Anf — o o J
Onagraceae Ludwigia erecta (L.) H.Hara Nativa Eme/Anf — .
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H.Raven Nativa Anf/Eme — o | o .
Plantaginaceae Bacopa monnieri (L.) Pennell Nativa Eme — J .
Poaceae Acroceras zizanioides (Kunth) Dandy Nativa Anf/Eme — o o
Poaceae Cortaderia selloana (Schult. & Schult. f.) Nativa Anf — .

Asch. & Graebn.
Poaceae Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees Nativa Anf/Eme — J
Poaceae Hymenachne pernambucensis | (Spreng.) Zuloaga Nativa Anf/Eme LC o | o .
Poaceae Ocellochloa stolonifera (Poir.) Zuloaga & Nativa Anf — o | o

Morrone
Poaceae Panicum aquaticum Poir. Nativa FF — o o o
Poaceae Panicum dichotomiflorum | Michx. Nativa Anf/Eme — .
Poaceae Panicum millegrana Poir. Nativa Anf/Eme — o | o .
Poaceae Panicum repens L. Naturalizada FF — o | o
Poaceae Panicum stramineum Hitchc. & Chase Nativa FF — o
Poaceae Paspalum millegrana Schrad. ex Schult. Nativa Anf/Eme — . .
Poaceae Paspalum pilosum Lam. Nativa Anf/Eme — o
Poacee sp. 1 Anf/Eme — . .
Poaceae Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Naturalizada Anf — o o

R.D.Webster
Polygonaceae Polygonum ferrugineum Wedd. Nativa Anf/Eme — o | o .
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides | Michx. Nativa Anf/Eme — o | o .
Pontederiaceae Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Nativa FF/FL — o | o | o
Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Nativa FF/FL — . o .
Pteridaceae Adiantum latifolium Lam. Nativa Anf — o .
Pteridaceae Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. Nativa Anf/Eme — o
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FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA

VIDA CONSERVAGAO | 0| 21|22 |26
Rubiaceae Oldenlandia corymbosa L. Nativa Anf — o
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. Nativa FL — o
Salviniaceae Salvinia biloba Raddi Nativa FL — o | o o o
Thelypteridaceae | Christella dentata (Forssk.) Brownsey & Nativa Anf — o

Jermy

Thelypteridaceae | Meniscium serratum Cav. Nativa Anf — o .
Typhaceae Typha domingensis Pers. Nativa Anf/Eme — o

Quadro 3: Lista de espécies de plantas macrdfitas aquaticas ocorrentes nos lagos. Legenda: F.Vida=Formas de vida, Anf=Anfibia, Eme=Emergente, Epi=Epifita, FF=Flutuante fixa, FL=Flutuante

livre, SF=Submersa fixa. LC=Pouco Preocupante. EA= Estagdes amostrais, 18=Lim&o, 19=Nova, 20=Juparana.

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA

VIDA CONSERVACAO 18 | 19 | 20
Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. Naturalizada Eme — o o
Cyperaceae Cyperus esculentus L. Naturalizada Anf/Eme - J
Cyperaceae Cyperus gardneri Nees Nativa Anf/Epi — o o
Cyperaceae Cyperus hermaphroditus | (Jacq.) Standl. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus ligularis L. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz. Nativa Anf/Eme — . o
Cyperaceae Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. Nativa Anf/Eme — .
Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. Nativa Anf/Eme — J )
Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Nativa Anf/Eme — .

Schult.

Cyperaceae Rhynchospora holoschoenoides | (Rich.) Herter Nativa Anf/Eme - .
Cyperaceae Scleria gaertneri Raddi Nativa Anf/Eme — .
Cyperaceae Scleria mitis P.J.Bergius Nativa Anf/Eme — o o
Eriocaulaceae Tonina fluviatilis Aubl. Nativa Eme — o o
Hydrocharitaceae | Egeria densa Planch. Nativa SL — .
Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. Nativa FL LC o
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FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA
VIDA CONSERVAGAO 18 | 19 | 20
Lentibulariaceae Utricularia gibba L. Nativa Epi/FL — .
Lygodiaceae Lygodium venustum Sw. Nativa Anf — o
Lythraceae Cuphea melvilla Lindl. Nativa Anf LC o
Menyanthacaeae | Nymphoides humboldtiana (Kunh) Kuntze Nativa FF/ FL — .
Nymphaeaceae Nymphaea rudgeana G.Mey. Nativa FF — .
Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara Nativa Anf/Eme — . .
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Nativa Anf/Eme — J
Onagraceae Ludwigia torulosa (Arn.) H.Hara Nativa Anf/Eme — .
Poaceae Acroceras zizanioides (Kunth) Dandy Nativa Anf/Eme — .
Poaceae Hildaea pallens (Sw.) C.Silva & Nativa Anf — .
R.P.Oliveira
Poaceae Hymenachne pernambucensis | (Spreng.) Zuloaga Nativa Anf/Eme LC J o
Poaceae Luziola peruviana Juss. ex J.F.Gmel. Nativa FF — o o
Poaceae Panicum aquaticum Poir. Nativa FF — . .
Poaceae Panicum dichotomiflorum | Michx. Nativa Anf/Eme — )
Poaceae Panicum gouinii E.Fourn. Nativa FF LC o
Poaceae Panicum millegrana Poir. Nativa Anf/Eme — o o
Poaceae Panicum repens L. Naturalizada FF — o .
Poaceae Panicum stramineum Hitchc. & Chase Nativa FF — o o
Poaceae Parodiolyra micrantha (Kunth) Davidse & Nativa Anf — .
Zuloaga
Poaceae Paspalum pilosum Lam. Nativa Anf/Eme — .
Poacee sp. 1 Anf/Eme — o ) )
Poaceae Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Naturalizada Anf — .
R.D.Webster
Polygonaceae Polygonum ferrugineum Wedd. Nativa Anf/Eme — o
Pontederiaceae Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Nativa FF/FL — o .
Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Nativa FF/FL — .
Pteridaceae Adiantum latifolium Lam. Nativa Anf — o
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FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA
VIDA CONSERVAGAO 18 | 19 | 20
Pteridaceae Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. Nativa Anf/Eme — .
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. Nativa FL — . . .
Salviniaceae Salvinia biloba Raddi Nativa FL — . o o
Typhaceae Typha domingensis Pers. Nativa Anf/Eme — .

Quadro 4: Lista de espécies de plantas macroéfitas aquéticas ocorrentes nas lagoas. Legenda: F.Vida=Formas de vida, Anf=Anfibia, Eme=Emergente, Epi=Epifita, FF=Flutuante fixa, FL=Flutuante

livre, SF=Submersa fixa. LC=Pouco Preocupante, VU=Vulneravel. EA=Esta¢des amostrais, 23=Aredo, 24=Areal, 25 e 25a=Monsaras.

FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZACAO | FORMA DE STATUS DE EA
VIDA CONSERVACAO | 23 | 24 | 25 | 25a
Alismataceae Hydrocleys nymphoides (willd.) Buchenau Nativa FF - o .
Alismataceae Limnocharis flava (L.) Buchenau Nativa Anf/Eme — o
Alismataceae Sagittaria lancifolia L. Nativa Eme VU o | o
Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. Nativa Anf — o
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears Nativa Anf LC o
Amarylidaceae Crinum americanum L. Nativa Anf/Eme — . o
Apiaceae Centella asiatica (L.) Urb. Naturalizada Eme — o
Araceae Montrichardia linifera (Arruda) Schott Nativa Anf/Eme — o | o o
Asteraceae Enydra anagalis Gardner Nativa Eme LC o
Blechnaceae Telmatoblechnum | serrulatum (Rich.) Perrie, D.J. Nativa Anf — o | o
Ohlsen & Brownsey

Cabombaceae Cabomba furcata Schult. & Schult. f. Nativa SF LC .
Cyperaceae Calyptrocarya glomerulata (Brongn.) Urb. Nativa Eme — o
Cyperaceae Cyperus articulatus L. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus gardneri Nees Nativa Anf/Epi — o
Cyperaceae Cyperus haspan L. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Cyperus ligularis L. Nativa Anf/Eme — o o
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Retz. Nativa Anf/Eme — o .
Cyperaceae Cyperus polystachyos Rottb. Nativa Anf/Eme — o | o
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FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR CATEGORIZAGCAO | FORMA DE STATUS DE EA
VIDA CONSERVAGAO |23 |24 25 | 25a

Cyperaceae Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. Nativa Anf/Eme — o | o o
Cyperaceae Eleocharis confervoides (Poir.) Steud. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Eleocharis geniculata (L.) Roem. & Schult. Nativa Anf/Eme — o
Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl) Roem. & Nativa Anf/Eme — o | o | o .

Schult.
Cyperaceae Fuirena umbellata Rottb. Nativa Anf/Eme - o | o
Cyperaceae Rhynchospora corymbosa (L.) Britton Endémica Anf/Eme — . o
Cyperaceae Rhynchospora holoschoenoides | (Rich.) Herter Nativa Anf/Eme — o | o o
Cyperaceae Scleria mitis P.J.Bergius Nativa Anf/Eme — o | o
Eriocaulaceae Tonina fluviatilis Aubl. Nativa Eme — .
Hydrocharitaceae | Egeria densa Planch. Nativa SL — . o
Hydroleaceae Hydrolea elatior Schott Nativa Anf/Eme — 0
Lentibulariaceae | Utricularia foliosa L. Nativa FL LC o | o .
Lentibulariaceae | Utricularia gibba L. Nativa Epi/FL — o o
Lentibulariaceae | Utricularia hydrocarpa Vahl Nativa FL LC .
Linderniaceae Micranthemum umbrosum (Walter ex J.F.Gmel.) Nativa Anf LC o

S.F.Blake
Linderniaceae Torenia thouarsii (Cham. & Schltdl.) Nativa Anf — o

Kuntze
Lygodiaceae Lygodium volubile Sw. Nativa Anf — o o
Lythraceae Cuphea melvilla Lindl. Nativa Anf LC .
Malvaceae Talipariti pernambucense | (Arruda) Bovini Nativa Anf — o
Marantaceae Stromanthe thalia (Vell.) J.M.A.Braga Endémica Anf/Eme — o 0
Menyanthacaeae | Nymphoides humboldtiana (Kunh) Kuntze Nativa FF/ FL — o o o
Nymphaceae Nymphaea caerulea Savigny Nativa FF — o
Nymphaceae Nymphaea lingulata Wiersema Endémica FF — o | o
Nymphaeaceae Nymphaea pulchella DC. Nativa FF — o | o o
Nymphaeaceae Nymphaea rudgeana G.Mey. Nativa FF — o o
Onagraceae Ludwigia erecta (L.) H.Hara Nativa Eme/Anf — o
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Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara Nativa Anf/Eme — o
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven Nativa Anf/Eme — . .
Onagraceae Ludwigia torulosa (Arn.) H.Hara Nativa Anf/Eme — o
Plantaginaceae Bacopa monnieri (L.) Pennell Nativa Eme — o | o | o .
Poaceae Echinochloa crusgalli (L.) P.Beauv. Nativa Anf — .
Poaceae Hymenachne pernambucensis | (Spreng.) Zuloaga Nativa Anf/Eme LC o | o | o
Poaceae Luziola peruviana Juss. ex J.F.Gmel. Nativa FF — .
Poaceae Ocellochloa stolonifera (Poir.) Zuloaga & Nativa Anf — .
Morrone
Poaceae Panicum aquaticum Poir. Nativa FF — o
Poaceae Panicum dichotomiflorum | Michx. Nativa Anf/Eme — .
Poaceae Panicum millegrana Poir. Nativa Anf/Eme — ) .
Poaceae Panicum repens L. Naturalizada FF - .
Poaceae Paspalum millegrana Schrad. ex Schult. Nativa Anf/Eme — . .
Poaceae Paspalum pilosum Lam. Nativa Anf/Eme — .
Poacee sp. 1 Anf/Eme — .
Poaceae Rugoloa pilosa (Sw.) Zuloaga Nativa Anf/Eme — o | o
Poaceae Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Naturalizada Anf — o
R.D.Webster
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides | Michx. Nativa Anf/Eme — o
Polygonaceae Polygonum punctatum Elliott Nativa Anf/Eme — .
Pontederiaceae Eichhornia azurea (Sw.) Kunth Nativa FF/FL - .
Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Nativa FF/FL — J
Pteridaceae Adiantum latifolium Lam. Nativa Anf — o
Pteridaceae Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. Nativa Anf/Eme — o J o
Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. Nativa FL — ] o ]
Salviniaceae Salvinia biloba Raddi Nativa FL — o o
Thelypteridaceae | Cyclosorus interruptus (willd.) H. Ito Nativa Anf — o
Typhaceae Typha domingensis Pers. Nativa Anf/Eme - o | o | o .
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Xyridaceae Xyris macrocephala Vahl Nativa Anf/ Eme — J
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