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RESUMO

Macroéfitas aquéaticas sdo vegetais que habitam desde brejos até ambientes totalmente
submersos, podendo ser utilizadas para diminuir processos de eutrofizacdo devido a sua
capacidade de transferir, degradar ou isolar substancias toxicas do meio. Diante disso, 0
presente estudo se propds a (a) testar a influéncia das variaveis ambientais sobre a cobertura
de macrofitas em ambiente l6tico rural e urbano, bem como (b) descrever a diferenca da
estrutura das assembleias de macrofitas nesses ambientes no rio Itaim, municipio de
Itaindpolis-Pl. Foram realizadas amostragens em nove pontos no rio Itaim: trés antes da zona
urbana, trés na zona urbana e trés apds a zona urbana. Em cada ponto, foram montados
transectos, separados por 15 metros entre si, de uma margem a outra do rio. Em cada
transecto, foram instalados quadrantes medindo 1 m?, separados por dois metros. Em cada
quadrante, as macréfitas foram amostradas e o percentual de cobertura anotada. Durante a
amostragem, foram mensurados: temperatura da agua, oxigénio saturado e dissolvido, pH,
condutividade e solidos totais dissolvidos e aliquotas de agua para determinagdo do fosfato,
fosforo total e amonia. Uma andlise de redundancia foi realizada para identificar a influéncia
das variaveis ambientais sobre a cobertura de macrofitas. A diversidade foi acessada pelo
indice de diversidade de Simpson e estimadores utilizados para acessar a riqueza. A cobertura
de macrdfitas aquéticas ndo foi influenciada por fatores ambientais e setores do rio menos
associados com descarga de efluentes urbanos apresentaram uma maior riqueza e diversidade
quando comparados com ambientes de zona urbana ou sob influéncia dela.

Palavras-chave: Macrofitas; Rio Itaim; RDA; Diversidade



ABSTRACT

Aquatic macrophytes are plants that live in swamps to totally submerged environments and
can be used to reduce eutrophication processes due to their ability to transfer, degrade or
isolate toxic substances from the environment. Therefore, the present study proposed (a) to
test the influence of environmental variables on macrophyte cover in a rural and urban lotic
environment, as well as (b) to describe the difference in macrophyte assemblage structure in
these environments in the Itaim river, municipality of Itaindpolis-Pl. Samples were taken at
nine points on the Itaim river: three before the urban zone, three in the urban zone and three
after the urban zone. At each point, transects were mounted, separated by 15 meters between
them, from one margin to another of the river. In each transect, quadrants were installed
measuring 1 m2, separated by two meters. In each quadrant, the macrophytes were sampled
and the percentage coverage was recorded. During the sampling, water, saturated and
dissolved oxygen, pH, conductivity and total dissolved solids and aliquots of water were
measured for phosphate, total phosphorus and ammonia determination. An redundancy
analysis was performed to identify the influence of environmental variables on macrophyte
coverage. Diversity was accessed by Simpson's diversity index and estimators used to access
wealth. The coverage of aguatic macrophytes was not influenced by environmental factors
and river sectors less associated with the discharge of urban effluents presented greater
richness and diversity when compared to urban environments or under their influence.

Keywords: Macrophytes; Itaim River; RDA, Diversity
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, 0 aumento do crescimento humano sem a preocupagdo com o
meio ambiente levou a uma rapida deterioracdo dos recursos hidricos. A qualidade dos
recursos hidricos é um problema importante por ser um recurso essencial e finito (MORAES;
JORDAO, 2002). Nesse contexto, as plantas aquaticas possuem importantes funcdes para a
manutencdo do equilibrio dos ambientes aquaticos, pois atuam na protecdo e estabilizacdo das
margens de rios, reduzindo os efeitos da erosdo (RODELLA et al., 2006).

Macrdfitas aquaticas possuem grande importancia ecoldgica nas comunidades e
sistemas de &gua doce tropicais. Elas atuam no armazenamento de nutrientes e no fluxo de
energia, representando a base das teias alimentares em cadeias tréficas de herbivoria e
detritivoria (THOMAZ, 2002).

O termo macrdfitas aquaticas constitui uma designacdo geral para os vegetais que
habitam desde brejos até ambientes totalmente submersos, tais como de aguas doce, salobra e
salgada, ambientes de agua estacionaria e corrente, sendo capazes de suportar longos periodos
de seca (MOURA; FRANCO; MATALLO, 2009).

As macrofitas podem ser classificadas em submersas, emergentes, com folhas
flutuantes e flutuantes livres (ESTEVES, 2011). Estas plantas séo essenciais ao perfeito
equilibrio do ambiente aquatico, sustentando um elevado nimero de organismos, diminuindo
a turbuléncia das aguas e, consequentemente, sedimentando os materiais em suspensdo,
principalmente naqueles pontos onde a mata ciliar foi suprimida (MOURA; FRANCO;
MATALLO, 2009).

Varias pesquisas tém sido realizadas com macrdéfitas aquaticas em seus mais variados
aspectos.:. Dhote e Dixit (2007) verificaram no lago Shahpura, Bhopal, se espécies de
Eicchornia crassipes e Hydrilla verticillata sdo capazes de melhorar a qualidade da agua,
diminuindo a concentragdo de nutrientes. Ambas as espécies mostram sua eficicia no
melhoramento da qualidade da agua. Além desses aspectos, macréfitas podem ser utilizadas
para diminuir os processos de eutrofizacdo devido a sua capacidade de transferir, degradar ou
isolar substancias tdxicas do meio ambiente (LIMA, 2005). Pompéo (2008) afirma que
estudos com essa comunidade ndo podem ser negligenciados.

Muito tem sido estudado sobre as influéncias dos disturbios antrépicos nos
ecossistemas aquaticos, mas em algumas regides sdo pouco estudadas, como em ambientes
I6ticos essas informagdes sdo pouco conhecidas (DODDS; COLE, 2007; WILLIAMSON et

al., 2008). Assim sdo necessarios mais estudos para aprimorar o entendimento entre a relagéo
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das atividades humanas e resposta ecoldgica do estado trofico em ambientes aquaticos I6ticos
(DODDS, 2007; SMITH; TRAN, 2010).

Diante do exposto, pesquisas voltadas para ajudar na compreensdo dos efeitos das
acOes urbanas na comunidade de macrdfitas aquaticas torna-se relevante a medida que vem
ocorrendo o0 aumento de &reas urbanas afetando o meio ambiente, trabalhos assim s&o
importantes para contribuir na preservacdo de espécies. O rio Itaim, no municipio de
Itainopolis torna-se um excelente campo de estudos para verificagdo da influéncia urbana na
assembleia de macrdfitas, pois € um lugar onde possui areas com atividades agricolas, lugares
preservados, e com dejetos urbanos sendo eliminados no rio, assim podendo-se realizar
estudos para contribuir com o conhecimento dos organismos produtores. Assim na realizagéo
desse trabalho foi verificado que existem poucos trabalhos ecoldgicos relacionados a
macrofitas aquaticas no estado do Piaui, como trabalhos ecoldgicos podemos citar Deus
(2016) que avaliou a composi¢cdo e distribuicdo de macrofitas e sua relacdo aos fatores
bidticos no estado do Piaui, sendo que os ambientes analisados foram distintos em relacdo a
composicdo e rigqueza de espécies. Podemos citar também trabalhos voltados para
levantamento floristicos e biomassa de macrofitas, como o de Santos et al. (2017) que
avaliaram em um rio temporario no semiarido nordestino a biomassa de macréfitas e
identificaram as espécies.

Dessa forma, o presente estudo partiu das hipdteses de que (i) a cobertura de
macrofitas aquaticas do rio Itaim, no municipio de Itainépolis-Pl é influenciada pelas
variaveis fisicas e quimicas do ambiente, e que (ii) a estrutura de assembleias de macrofitas
em ambiente urbano apresenta composicédo, riqueza e diversidade diferente em relacdo a
ambientes rurais. Dessa forma, a pesquisa teve como objetivos (a) testar a influéncia das
variaveis fisicas e quimicas sobre a cobertura de macrofitas em ambiente rural e urbano em
ambiente l6tico, bem como (b) descrever a diferenca da estrutura de assembleias de

macrofitas em ambiente rural e urbano no rio Itaim, municipio de Itain6polis-PlI.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Macrofitas aquaticas

As macrofitas aquaticas sdo originalmente vegetais terrestres que sofreram
modificacOes adaptativas para colonizar ambientes aquaticos (ESTEVES, 2011). Pott e Pott
(2000) ressaltam que elas podem viver na gua, ou plantas da margem que tem relacdo com a
agua em grande quantidade. Para Esteves (2011) estes vegetais podem colonizar diversos
habitats desde brejos e até ambientes aquaticos. A comunidade de macrdfitas aquaticas pode
ser classificada em: (a) macrdfitas aquaticas emersas ou emergentes, (b) macrdfitas aquaticas,
(c) submersas enraizadas, (d) submersas livres e (e) macrofitas aquéaticas flutuantes
(ESTEVES, 2011).

Thomaz et al. (1999) ressaltam que plantas aquaticas possuem uma capacidade de
colonizar diferentes ambientes aquéaticos e isso esta relacionado com suas adaptacdes
morfofisioldgicas. Desta forma, as maiores adaptacBes para a sobrevivéncia no ambiente
aquatico foram desenvolvidas pelas plantas submersas que, diferentemente das flutuantes e
emergentes, encontram seus requerimentos quase que totalmente na agua e sedimento
(PIERINI; THOMAZ, 2004).

Estas plantas sdo essenciais ao perfeito equilibrio do ambiente aquatico, sustentando
um elevado nimero de organismos, diminuindo a turbuléncia das aguas e, consequentemente,
sedimentando os materiais em suspensdo, principalmente naqueles pontos onde a mata ciliar
foi suprimida. Sdo também utilizadas como substrato para a desova e refugio de varios
organismos aquaticos, como peixes e insetos. As macrdfitas desempenham um papel
fundamental na estruturacdo dos ecossistemas de agua doce, uma vez que sdao habitat e
alimento para muitos organismos. Desta forma, a preservacdo das macrofitas aquaticas torna-
se fundamental para a manutencdo da biodiversidade dos ambientes aquaticos (BURNHAM,;
OVERTON 1978; MOURA; FRANCO; MATALLO, 2009).

Os ecossistemas aquaticos continentais brasileiros, em sua maioria com extensas
regibes litoraneas, sdo propicios a ocorréncia de macrofitas aquaticas (BIUDES; CAMARGO,
2010). Essas plantas aquéticas desempenham importantes fungdes para manutencdo do
equilibrio de ambientes aquaticos. Elas sdo um elo fundamental da cadeia alimentar,
promovem a oxigenacado da &gua e a absor¢do de nutrientes, além de constituirem locais de

refugio para peixes e outros organismos. Também atuam na protecdo e estabilizagdo das
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margens de corpos hidricos, minimizando os efeitos da acdo erosiva de ondas (BIUDES;
CAMARGO, 2010; CAMPELO et al., 2011).

O aumento de substancias tais como fosfato, aménia e nitrato, que sdo encontrados em
baixa disponibilidade no ambiente e as concentracfes de nitrogénio e fésforo sdo os fatores
determinantes na distribuicdo (ESTEVES, 2011). Normalmente o abastecimento de nutrientes
ocorrem sem planejamento ou controle, e geram varias consequéncias nos recursos hidricos,
tais como a eutrofizacdo. Concomitante as entradas de nutrientes, € comum o carreamento de
substancias toxicas usualmente empregadas na agricultura. A intensa proliferacdo de
macrofitas aquaticas produz elevada quantidade de matéria organica que, quando se
decompde, libera nutrientes para o ambiente e deste modo, incrementam temporalmente a
velocidade da fertilizacdo das dguas (BIANCHINI JR.; CUNHA-SANTINO, 2008)

Quando o equilibrio ¢ alterado pode acontecer um rapido e exagerado
desenvolvimento dessas plantas aquaticas. Outras possiveis causas do desenvolvimento
desordenado das espécies de plantas aquaticas sdo o lancamento de efluentes de origem
urbana ou industrial e o transporte de fertilizantes utilizados na agricultura para 0s corpos
hidricos, o que contribui para a eutrofizacdo dos ambientes aquaticos (RODELLA et al.,
2006).

A distribuicdo e a abundancia das macrdfitas aquéticas sdo determinadas, entre outros
fatores, pela composicdo dos sedimentos, turvacdo das aguas, disponibilidade de nutrientes e
acao dos herbivoros. Nos ambientes aquaticos tropicais, normalmente, as condi¢des climaticas
tendem a favorecer o crescimento das plantas aquaticas; dentre elas citam-se: as temperaturas
médias altas e as intensas radiacdes solares. Além desses fatores, ocorrem, ainda, agdes
antropicas que podem induzir o aparecimento de condi¢cBes favoraveis para o
desenvolvimento destes vegetais; dentre as quais citam-se: a construcdo de reservatorios
artificiais e a eutrofizacdo (BIANCHINI JR.; CUNHA-SANTINO, 2008).

A integridade dos ambientes aquaticos é prejudicada por agdes antrépicas que
influenciam, negativamente, desde os pequenos até o0s grandes corpos hidricos. Atualmente
existe um grande interesse em avaliar o efeito que as altera¢bes antrdpicas causam no sistema
aquaticos a sua biota (CASTRO, 2007).

Os estudos dos ecossistemas aquaticos continentais brasileiros apresentaram um
grande avango nas Ultimas décadas. No entanto, os primeiros limnologos brasileiros foram
fortemente influenciados pelos estudos realizados em paises europeus e da América do Norte,
e a maioria dos estudos foi realizada com a assembleia plancténica. Somente apds a década de

90 as pesquisas sobre macroéfitas aquaticas se tornaram mais frequentes no Brasil (THOMAZ;
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BINI, 2003). Thomaz e Bini (2003) ressaltam que estudos no Brasil tém focado mais em

ambientes Iénticos e reservatorios com menos estudos destinados aos ambientes 16ticos.

2.2 Efeitos da urbanizacéo

Com o0 aumento de areas urbanas, podem ser observados muitas alteracdes no meio
ambiente, levando a modificagdes no ciclo hidrologico, considerando a quantidade e
qualidade dos corpos de agua em meio urbano. Essas modificacdes referem-se a necessidade
de coletar agua para abastecer sua populagdo, a liberagdo dos efluentes e a supressdo e
transformac&o da cobertura vegetal para a &rea urbana (CASTRO, 2007).

Os ecossistemas aquaticos tém sido modificados devido aos impactos ambientais
originados das atividades antropicas, com 0s rios, corregos, lagos e reservatdrios sofrendo
alteragbes decorrente das atividades humanas. A &gua doce é um recurso finito,
correspondendo a 1% da &gua de toda a Terra, isso gera uma preocupacdo em relagdo a
escassez. No brasil encontram-se as mais extensas bacias hidrograficas do mundo sendo as
principais causas de degradacdo dos recursos de dgua doce 0s esgotos domeésticos e industriais
(MCALLISTER et al., 1997; MANCUSO; SANTOS, 2003; CALLISTO; MORENO, 2004,
MILESI et al., 2006; ESTEVES, 2011). A emissdo de efluentes domésticos acarreta
problemas como depdsitos de sedimentos, diminui¢cdo do oxigénio dissolvido, contaminagédo
por organismos patogénicos, eutrofizacdo, danos causados a presenca de toxicos (CASTRO,
2007).

No brasil, a maior parte dos esgotos sdo despejados diretamente nos corpos d’agua
sem passar antes por um tratamento adequado. Essa maneira de urbanizacdo que € adotada ao
longo das bacias hidrograficas no Brasil tem sido a causa de muitos problemas ambientais,
além de trazer consequéncias ao homem (POMPEU et al., 2004). Essa intensa urbanizacéo, a
alta descarga de efluentes urbanos sem tratamento, 0 uso descontrolado dos recursos hidricos
para a utilizacdo agricola, domésticos e industriais, e a decorrente poluicdo da &gua, sdo
considerados 0s principais problemas a serem enfrentados (TUCCI, 2008).

Desse modo a poluicdo tem alterado as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua, do solo e do ar que podem afetar a sobrevivéncia e 0 comportamento das comunidades,
porgque os parametros da agua sdo elementos fundamentais para o sucesso da colonizacgdo e
estabelecimento das comunidades bioldgicas em ambientes l6ticos (CALADO, 2011;
SANTOS, 2014). Sendo que as atividades antropicas influenciam as caracteristicas quimicas,

fisicas e biologicas de um rio, decorrentes do excessivo despejo de esgotos. Dessa forma a



16

verificacdo sobre a estrutura de comunidades biolégicas com a avaliagdo dos parametros
fisico-quimicos sdo utilizados para constatar a qualidade da &gua, sendo os pardmetros:
turbidez, Ph, oxigénio dissolvido, sélidos suspensos e entre outros (GOULART; CALLISTO,
2003; BARRETO, 2013; SANTOS, 2014; DURIGON, 2015).

2.3 Fatores ambientais relacionados ao desenvolvimento de macrofitas

O desenvolvimento de macrdéfitas aquaticas é influenciado por fatores bioticos e
abioticos, entre os principais fatores abioticos estdo: temperatura, vento, precipitacéo,
disponibilidade de luz, caracteristicas do substrato, concentracdo de nutrientes (nitrogénio e
fosforo), condutividade, pH e variacdo do nivel de agua. Entre os fatores bidticos podemos
citar: competicdo interespecifica e intraespecifica, herbivora, potencial de dispersdo e
colonizagdo de cada espécie. As respostas das macrofitas aos fatores abidticos em conjunto
com os bioticos determinam as bases da diversidade e abundancia das comunidades. Em
relacdo a dispersdo desses vegetais, dependendo da intensidade e da direcdo, os ventos podem
se constituir em agentes de disseminacdo ou de contencdo das macréfitas flutuantes. No caso
das especies submersas, os efeitos da hidrodindmica equivalem a agdo dos ventos para a
dispersdo dos propagulos (LACOUL; FREEDMAN, 2006; BIANCHINI JR.; CUNHA-
SANTINO, 2008).

Temperatura

A temperatura da &gua € um importante fator que influéncia a distribuicdo e
produtividade de plantas aquéticas, pois ela afeta a sua fisiologia, assim ela é uma variavel
essencial no controle do crescimento e da atividade fotossintética das macrdéfitas. Elas podem
ocorrer em lugares de climas temperados a tropicais, pois muitas delas possuem uma extensa
faixa de tolerancia a temperatura, sendo que cada uma possui seu valor de temperatura ideal
(CAMARGO; PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003; ROONEY; KALFF, 2000).

Disponibilidade de luz
Nos ecossistemas aquaticos a disponibilidade de luz é fundamental para qualquer

planta, pois a luz atua inibindo ou aumentando o crescimento de plantas de acordo com cada
espécie (CAMARGO; PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003).
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A entrada de luz na coluna de &gua possui uma relacdo propicia com a transparéncia
da agua, que por sua vez esta possui uma relacio desfavoravel com a turbidez. Aguas mais
claras recebem uma maior quantidade de luz, que é a principal condicdo para a colonizacgéo de
especies submersas (BINI; THOMAZ, 2005).

Variacdo do nivel da agua

A repentina mudanca do nivel da agua em rios e reservatérios pode atuar como
condigdo limitante a produtividade de macrofitas aquaticas. A velocidade da corrente de agua
é essencial para a ocorréncia de macrofitas em ambientes 16ticos, sendo um fator determinante
pois ela influéncia no crescimento e a ocorréncia das macréfitas aquaticas. Para espécies
flutuantes a forca da correnteza age na sua distribuicdo, podendo impossibilitar a formacéo de
bancos de plantas, enquanto nas espécies enraizadas a influéncia acontece sobre a estabilidade
do solo, que pode ser alterada por processos erosivo ou pela sedimentacdo (CHAMBERS et
al., 1991; CAMARGO; PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003).

Concentracéo de fosforo e nitrogénio

Os elementos fosforos e nitrogénio sdo componentes das moléculas que agem no
processo metabdlico das macrofitas aquaticas, sendo o fosforo um dos integrantes do
composto responsavel pelo armazenamento de energia nas células e o nitrogénio esta presente
nas proteinas. Ambos os elementos fazem parte dos mais importantes processos fisioldgicos
das plantas como a fotossintese e respira¢do. Desse modo a concentracao desses elementos no
ecossistema aquatico pode favorecer limites ou a produtividade primaria dessas plantas. De
acordo com o bidtipo da planta ela pode extrair os nutrientes essenciais direto da coluna no
caso das flutuantes e submersas livres e as emergentes e fixas retiram do sedimento de agua
(LARCHER, 2000; DODDS, 2002; THOMAZ, 2002; KOBAYASHI; THOMAZ; PELICICE,
2008).

Um grande acumulo dos nutrientes fosforo e nitrogénio indicam polui¢do por matéria
organica. O que pode levar a um processo de eutrofizagdo que uma grande concentragdo
desses nutrientes pode ter origem de fertilizantes na agricultura, que por processos de
lixiviacdo chega até os corpos de 4gua em que ocorre, assim levando a uma diminui¢do do
oxigénio dissolvido, provocando a perda da diversidade local (MALIK; NADEM, 2011; VON
SPERLING, 1996).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado no municipio de Itainopolis, estado do Piaui (Figura 1). O
municipio possui uma populacdo de 11.343 habitantes e extensdo territorial de 827,621 km?2
(IBGE, 2018). A cidade é cortada pelo rio Itaim, afluente do Canindé, que nasce a 700 m de

altitude, no municipio de curral Novo do Piaui num prolongamento da Serra Dois Irmaos

(CEPRO, 2015).

Figura 1: Mapa mostrando o rio Itaim e os pontos de coleta
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3.2 Amostragem

As coletas foram realizadas em julho de 2018, no rio Itaim, municipio de Itainopolis.
Para a amostragem, foram selecionados nove pontos distribuidos de forma equidistante em
trés setores do rio: antes da zona urbana (Prézu), zona urbana (Zur) e apds a zona urbana
(Poszu). Em cada ponto, foram montados transectos, separados paralelamente por 15 metros

entre si, de uma margem a outra do rio. Em cada transecto, foram instalados quadrantes
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medindo 1 m x 1m, separados entre si por dois metros. Em cada quadrante, foram anotadas a
cobertura em percentual e as macrofitas coletadas para identificacdo. Durante a amostragem,
foram mensurados in situ: temperatura da agua, oxigénio saturado e dissolvido, pH,
condutividade e solidos totais dissolvidos. Aliquotas de 0,5 litro de agua em duplicatas foram
coletadas na subsuperficie da coluna de 4gua para determinacdo dos nutrientes totais (fosforo)
e dissolvidos (amonia e fosfato), este ultimo apos filtragem em filtros de microfibra de vidro.

3.3 Andlise dos dados

A identificacdo das espécies foi realizada a partir do reconhecimento de suas estruturas
vegetativas e reprodutivas, com o uso das seguintes bibliografias: Sousa e Lorenzi (2012) e
Pott e Pott (2000) e auxilio de especialista. Para determinacdo dos nutrientes, foram utilizados
0s métodos do fenato para amdnia, do acido ascérbico para fosfato e fésforo total, de acordo
com o “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA, 1998).

3.4 Tratamento estatistico dos dados

Uma analise de redundancia (RDA) foi realizada para identificar a influéncia das
variaveis ambientais sobre a cobertura de macrofitas aquéaticas. Esta analise avalia a
distribuicdo de espécies ao longo de gradientes ambientais, e tem como principal objetivo
identificar a influéncia de variaveis ambientais sobre os padres de composi¢do e abundancia
das espécies em uma comunidade (PROVETE; SILVA; SOUSA, 2011).

Um teste de permutagdo foi realizado para verificar a significancia dos resultados da
RDA, sendo feita 1000 permutacbes sobre a matriz de densidade de espécies, segundo
Legendre e Legendre (2012). Para acessar a diversidade de espécies em cada ambiente, foi
utilizado o indice de diversidade de Simpson (1/D) (MAGURRAN, 2013).

Todas as analises foram realizadas no software livre R (2016), no pacote ‘vegan’
(OKSANEN et al., 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo realizado no rio Itaim permitiu acessar a cobertura e estrutura da comunidade
de macrofitas em trés setores do rio: na zona urbana (Zur) e antes (Prézu) e apds (Pdszu) zona
urbana.

A andlise de redundancia (RDA) ilustra uma clara separacdo entre os trés setores do
rio (Figura 2). O primeiro e segundo eixo da RDA correspondem, respectivamente, a 19,7% e
29,8% da proporcdo da varidancia nos dados. Juntos, sdo responsaveis por 49,5% desta
propor¢do (Tabela 1). O primeiro eixo da RDA divide claramente os setores Prézu e Zur do
setor Pdszu. O setor PGszu mostra-se como uma intersec¢do entre os outros dois setores. O

segundo eixo da RDA separa os pontos 1,2,5 e 6 do rio dos demais pontos.

Tabela 1 - Espécies e escores com 0s componentes 1 e 2 da RDA.

ESPECIES ESCORES

RDA1 RDA2

Salvinia auriculata 0,06715 -0,180641
Najas sp 0,08333  0,040709
FABACEA 0,06357 -0,027635
POACEA1 -0,12086  0,241022
POACEA2 -0,04984  0,090654
MELASTOMATACEAE1 -0,05568 0,09667
Paspalum spl 0,06314  0,117557
Paspalum sp2 -0,01664 0,04676
Hydrocotyle bonariensis  -0,13226  0,220031
Pistia sp -0,0313  0,062074
Eleocharis geniculata 0,20867 -0,004797
Chara sp 0,47468  0,047277
Azolla caroliniaceae 0,09751  0,051304
Ludwigia

helmintorrhiza -0,32046  -0,003539
Neptunia sp -0,0332  0,043893
Paspalum notatum -0,09812  0,103644
Pistia stratiotes -0,16306 -0,290283
Sphenoclea zeylanica -0,07338 0,11822
Brachiaria sp -0,20824 -0,210375
Hygrophila sp -0,05538  0,074257
ACANTHACEAE -0,02697 0,037223
Mikania cardiophylla -0,16376  -0,099698
Hydrolea spinosa -0,0132  0,037104

Hudwigia.grandiflora -0,04828 0,01299
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Ruellia bahiensis -0,02131 -0,024233
Cyperus.sp -0,02697  0,037223
Echinodorus subalatus -0,01664 0,04676
Echinochloa sp -0,0181 0,02497
Ipomoea asarifolia -0,03795  0,022527
Luziola sp -0,0332  0,043893
Hymenachne

amplexicaulis 0,15616 -0,067887
Steinchisma laxum -0,01664 0,04676
Panicum sp -0,04046  0,055835
Alternanthera

philoxeroides -0,0332  0,043893
Aeschynomene sp -0,0332  0,043893
Heptochlos sp -0,0181 0,02497
Myrcia sp -0,0332  0,043893
Ipomoeae.sp -0,0332  0,043893

RDA1 RDA2

Eigenvalue 0.152 0.1003
Proportion explained 0.298 0.1965

O setor Zur apresentou a maior variagdo nos dados, influenciado principalmente pelo
quarto ponto de coleta. A ordenacdo também ilustra que o os pontos 1, 2, 5 e 6 sdo mais
similares em termos de estrutura de comunidade de macroéfitas (intersecdo entre os poligonos
Prézu e Zur, simbolos azul e verde).

A maior variagdo dos dados no setor Zur estd relacionado principalmente as
caracteristicas do ponto 4. Este ponto apresenta em uma de suas margens um chiqueiro de
porcos e um plantio de capim, além de ser utilizado para a pesca, sendo notavelmente
marcado pela acdo antrépica. As principais consequéncias na producdo de suinos é a
contaminacdo do solo e aguas superficiais e subterraneas por nitrogénio e fosforo (BELLI et
al., 2001). Por outro lado, a semelhanga entre os pontos 1, 2, 5 e 6 pode estar relacionada a
fatores como profundidade e distancia entre as margens do rio.

Os nutrientes fosfato (POs), fosforo total (PT) e aménia (NHz") foram mais
associados ao setor Pdszu, este apresentando pouca variagdo quando comparado aos outros
setores do rio.

A maior associacdo desses nutrientes ao setor POszu pode estar relacionada ao
transporte dos mesmos ao longo do rio, 0s quais tornam-se mais concentrados a medida em
que sdo transportados pela agua do rio. Dessa forma, o setor Pdszu recebe toda a carga de

nutrientes advinda da zona urbana. Deus (2016) fala que o rio Itaim recebe altas cargas de
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matéria organica tendo principio doméstico porque esse municipio ndo possui tratamento
adequado para os residuos sélidos e liquidos.

Os taxons mais associados aos ambientes Pdszu foram Chara sp (L) (Cha.sp),
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees. (Hy.amp), Eleocharis geniculata (L.) Roem. &
Schult (El.gen) e Salvinia auriculata Aubl (As.aur). Poaceae (R.Br.) Barnh (POAC1),
Hydrocotyle bonariensis Lam, (Hy.bon) e Sphenoclea zeylanica Gaertn (Sp.sph) foram mais
correlacionadas com os pontos 1, 2, 5 e 6, enquanto Brachiaria (Trin.) Griseb. (Br.spl) e
Pistia stratiotes L. (Pi.str) foram mais representativas nos pontos 3 e 4 (Tabela 2).

O teste de permutacdo néo foi significante para os resultados da RDA, ndo havendo
evidéncia suficiente para garantir que a cobertura de macrofitas aquaticas seja influenciada
pelas varidveis fisicas e quimicas estudadas (Tabela 3). A ndo relacdo entre estrutura de
comunidade e varidveis ambientais ja foi observada em alguns estudos. Por exemplo,
Balanson et al. (2005) compararam o nimero de espécies em areas ndo urbanas e urbanas em
20 pontos do rio Cuyahoga em Ohio, Estados Unidos, analisando sua abundancia e
diversidade esses autores observaram que nao houve uma correlacdo entre a propor¢do de
nutrientes dos riachos e o grau de impacto nas comunidades de macroéfitas. Diferentemente
desses autores, no presente estudo ndo foi realizado o a analise do nitrogénio, sendo que isso

pode ter influenciado no resultado.

Tabela 3- Escores das variaveis abioticas com os componentes principais 1 e 2 da RDA.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Variaveis Escores
RDA1 RDA2

Ph 0,7307 0,09483
Total de solidos 0,4595 0.24462
dissolvidos

Condutividade 0,4424 -0,34436
Oxigénio 0,8209 0,01441
Temperatura 0,7735 -0,36377
Fosforo Total 0,3465 -0,62757
Fosfato 0,7218 0,10121

Amonia 0,5667 0,1509
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Tabela 2 — lista de familia e espécies e forma de vida de macrdéfitas aquaticas do rio Itaim. Legenda: (A)
Anfibias, (EM) Emergentes, (F) Flutuantes, (FL) Flutuantes livres, (FF) Flutuantes fixas, (SF) Submersas fixas,

(SL) Submersas livres.

Espécies/ familia Acrdnimo Formas
biologicas
Acanthaceae
Hygrophila sp. Hy.sp A
Ruellia bahiensis (Ness) morong. Ru.bah. A
Asteraceae
Mikania cardiophylla B.L. Rob. Mi.car. A/EM
Alismataceae
Echinodorus subalatus (Mart.) Griseb Ec.sub. EM
Convolvulaceae
Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem.e Schult.  Ip.asa. AN
Amaranthaceae
Alternanthera  philoxeroides Al.phi. EM/AN
Griseb.
Araceae FL
Pistia stratiotes L. Pi.str.
Araliaceae EM
Hydrocotyle bonariensis Lam Hy.bon.
Azolla F
Azolla caroliniaceae Wild. Az.car.
Cyperaceae AN
Eleocharis geniculata (L) El.gen.
Characeae SF
Chara sp. Cha.sp
Fabaceae A
Aeschynomene sp. Aes.sp. A/EM
Neptunia sp Nep.sp
Hydroleaceae A/EM
Hydrolea spinosa L. Hy.spi
Myrtaceae EM
Myrcia sp Myr.sp
Najadaceae
Najas sp Naj.sp SF
Onagraceae
Ludwigia helmintorrhiza (Mart.) Hara Hu.hel. FF
Poaceae
Echinochloa sp Ech.sp EM
Luziola sp. Luz.sp AN
Paspalum spl Pa.spl AN/TR
Paspalum sp2 Pa.sp2 AN/TR
Paspalum notatum Fluggé Pa.not. FF
Panicum sp. Pan.sp EM
Brachiaria sp L (Trin.) Griseb Bo.sp. EM
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nus Hy.amp. AN
Steinchisma laxum (sw.) Zuloaga St.lax. E/A
Salviniaceae
Salvinia auriculata Aubl As.aur. FL



Sphenocleaceae
Sphenoclea zeylanica Gaertn. Sp.sph.

EM
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Além disso, outras varidveis ndo contempladas no estudo podem ter influenciado na

estruturacdo de assembleias de macrofitas. Sossey-Alaoui e Rosillon (2013) realizaram um

estudo no rio Walloon, na Beélgica descrevendo a distribuicdo das assembleias de macrofitas

em relagdo aos parametros fisico-quimicos, observando a estrutura dessa assembleia em locais

preservados e ndo preservados, e constataram que as condi¢des ambientais adversas além da

concentracdo de nutrientes, tais como solo e conservacdo da mata ciliar que podem ser

agentes limitantes da abundéancia.

Figura 2 - Andlise de redundancia (RDA) sobre matriz de cobertura de macréfitas em relagdo a matriz de
variaveis ambientais entre setores do rio Itaim: Pré-Zona Urbana, Zona Urbana e P6s-Zona-Urbana. Fésforo total
(PT), fosfato (PO4), oxigénio dissolvido (02), sélidos totais dissolvidos (TDS), sélidos totais dissolvido (TDS),

condutividade (Cond) e pH.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a diversidade de espécies, 0s setores que apresentaram, respectivamente, a

maior e a menor diversidade média foram o Prézu e o Pdszu (Figura 3).
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O mesmo padréo foi observado para riqueza de espécies (com a maior e menor riqueza
sendo registradas nos setores Prézu e POszu, respectivamente) e para a estimacao da riqueza
real em cada setor, exceto para o estimador Chao2, que prevé uma riqueza real no ambiente
de 54,1 espécies, em contraste com as 22 espécies registradas.

Estimadores de riqueza sdo amplamente utilizados em estudos ecol6gicos com
macrofitas aquéticas (Tabela 4). Ainda como Deus (2016) afirma que os nutrientes e o grau de
antropizacéo sdo importantes causadores da estrutura e riqueza das assembleias de macrofitas

aquaticas.

Figura 3 — Diversidade de Simpson (Inv) em assembleias de macrofitas
aquaticas para trés setores do rio Itaim.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Xavier et al. (2016) em um estudo realizado em ambiente l6tico no estado do
Pernambuco observou em Santa Cruz do Capibaribe que na &rea urbana teve maior ocorréncia
de espécies, quando comparada a ndo urbana no mesmo municipio, esses autores
relacionaram esse fato a auséncia de agua e de qualquer vegetacao no rio na estacdo seca entre
0s meses de janeiro e marco. Diferente presente estudo em que a area ndo urbana (pré-zona
urbana) apresentou uma maior diversidade e que na po6s-zona urbana houve uma menor
diversidade podendo ser explicado pela enorme quantidade de chara sp. Em um estudo
realizado por Rolon, Rocha e Maltchik (2011) realizaram um levantamento de macréfitas
aquaticas em areas Umidas do parque nacional da lagoa do peixe, identificando 176 espécies

de macrofitas aquaticas e observaram que a diversidade das areas umidas palustres € alta.



26

Tabela 4 — Estimadores de riqueza para dados de presenga-auséncia de espécies em trés setores do rio Itaim.
Intervalo de confianga (=) mostrados para Chao2, Jackknifel e Bootstrap.

Ambientes Riqueza Chao2 Jackknifel Jackknife2  Bootstrap
Pré-Zona Urbana 29 36,3 £5,3 38,3 6,9 41,5 33,5+3,8
Zona Urbana 22 54,1 1249 33,3194 38,5 27,1 +4,9
Pds-Zona Urbana 10 11,8+2,4 12,7 £2,1 13,5 11,313

Para calcular a riqueza estimada nos ambientes estudados foram utilizados 4
estimadores de riquezas: o Jackknife foi escolhido pois executa uma avaliacdo confiavel da
rigueza mesmo com uma baixa amostragem. Chao é um estimador simples e poderoso porque
se baseia na abundancia de espécies o Bootstrap este estimador e diferente dos outros pois usa
os dados de todas as espécies coletadas para estimar a riqueza total. Ndo se limitando as
espécies raras (ZAHL, 1977; CHAO, 1984; PROVETE; SILVA; SOUSA, 2011).

O Jackknifel é um estimador que se baseia no numero de espécies que ocorrem
apenas em uma amostra. J& o Jackknife2 baseia-se no nimero de espécies que ocorrem em
somente uma amostra e no nimero de espécies que ocorrem precisamente em duas amostras.
O Bootstrap requer somente dados de incidéncia, sendo a estimativa calculada somando-se a
riqueza observada a soma do inverso da propor¢do de amostras em que cada espécie ocorre
(PROVETE; SILVA; SOUSA, 2011).

A baixa riqueza de espécies no setor Poszu ocorreu em funcdo da dominancia da
macrofitas submersa Chara sp, a qual ocupa grande espaco nesse ambiente impedindo o
crescimento de outras espécies. O crescimento dessa espécie foi favorecido pela baixa
profundidade e consequente abundéncia de luz nesses pontos. A profundidade da agua e uma
das variaveis esséncias em rios de planicies para determinar a composicdo e distribuicdo de
macrofitas aquaticas (BERNEZ et al., 2004). De acordo com Abou-hamdam et al. (2005) para
esses autores a luz é um agente fundamental que atua na composi¢do e massa de macrofitas.
Thomaz (2002) ressalta que o aumento de nutrientes pode estimular o crescimento de algumas
espécies, que acabam se destacando sobre as demais. Como foi observado o setor Pdszu
possui uma carga maior de nutrientes em relacdo aos outros, isso também pode estar

relacionado a grande quantidade de Chara sp encontrada nesse setor.
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Como consequéncia, a diversidade também apresentou baixos valores para esse setor.
A diversidade esta diretamente relacionada com a equitabilidade, a qual diz respeito a
distribuicdo do nimero de individuos dentro das espécies. Dessa forma, quanto maior a
equitabilidade, maior sera a diversidade do ambiente (MAGURRAM, 2013). Nesse sentido, o
Pdszu apresentou baixa equitabilidade, em funcdo da dominancia de Chara sp, resultando

assim em uma baixa diversidade para esse setor.
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5 CONCLUSAO

No presente estudo, concluiu-se que (i) a cobertura de macrofitas aquéaticas ndo é
influenciada por fatores fisicos e quimicos do ambiente e que outros fatores, ndo tratados em
nosso estudo, sdo responsaveis pela densidade de macrofitas no rio Itaim. Concluiu-se ainda
que (i) setores do rio menos associados com descarga de efluentes urbanos apresentam uma
maior riqueza e diversidade de macrofitas aquaticas quando comparados com ambientes de
zona urbana ou sob influéncia dela.

Apesar do estudo ter respondido aos objetivos propostos, novos gquestionamentos
surgem a partir da pesquisa, tais como: (a) qual a influéncia do nitrogénio (dissolvidos e
totais) sobre a estrutura de assembleias de macrofitas? e (b) qual padrdo sazonal fisico,
quimico e dessa estrutura no rio Itaim? Finalizo o trabalho apontando para a necessidade de

realizacdo de novos estudos para responder a essas e outras questdes que possamsurgir.
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