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RESUMO 

 

 

Macrófitas aquáticas são plantas vasculares que apresentam partes do seu corpo submersas na 

água ou flutuantes na superfície. Desempenham um importante papel ecológico no 

ecossistema, pois servem de abrigo e alimento para pequenos animais, além de atuarem na 

ciclagem de nutrientes. O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento florístico das 

formas biológicas e das espécies de macrófitas aquáticas existentes no Reservatório Águas 

Minerais, analisando a estrutura da comunidade e diversidade local a partir da biomassa, e a 

sua relação com os fatores ambientais. As coletas ocorreram bimensalmente, de agosto de 

2011 a agosto de 2012. Foram estudados dois bancos de macrófitas localizados em margens 

opostas. Foi utilizado o método de transecção contínua, com 100m de comprimento e 2m de 

largura. Foram encontrados 27 táxons, distribuídos em 17 famílias. As mais representativas 

em riqueza foram Cyperaceae(4)  Poaceae(3) e Fabaceae(3). A maior biomassa foi registrada 

para Cyperaceae (Eleocharis interstincta). A forma biológica com maior número de 

representantes foi a anfíbia (8), seguida por emergente (7), flutuante fixa (5). Em termos de 

biomassa, as emergentes foram as predominantes. A riqueza apresentou uma variação anual. 

O índice de diversidade e equitabilidade responderam à variação da riqueza. A margem leste 

apresentou maior heterogeneidade. Poucos fatores ambientais apresentaram influência sobre 

as plantas, destes destacou-se o pH.  Os resultados encontrados neste estudo indica que a 

estrutura da comunidade está relacionada primordialmente com as adaptações 

morfofisiológicas das plantas. É de extrema importância a continuidade das pesquisas nessa 

comunidade, principalmente no que diz respeito à sua biomassa. 

 

PALAVRAS-CHAVE: biomassa, comunidade, diversidade, fatores ambientais, formas 

biológicas. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Reservatórios são lagos artificiais formados pelo represamento de rios e recebem 

diferentes denominações, tais como: represas, açudes, barragens, entre outros. Segundo 

Esteves (1998), todas essas denominações são sinônimas, uma vez que estes ecossistemas têm 

a mesma origem e finalidade.  

 Alguns autores (ESTEVES, 1998; NOGUEIRA et al., 2006) afirmam que os lagos 

artificiais são formados para atender alguns objetivos, como por exemplo: abastecimento de 

águas, regularização de cursos, obtenção de energia elétrica, irrigação, navegação, recreação 

entre outros. 

  De acordo com Santos (2004), geralmente os reservatórios e açudes tornam-se centros 

para o desenvolvimento de práticas esportivas e de lazer e podem ser exploradas com 

atividades econômicas, podendo também gerar empregos. 

 Entretanto, segundo Nogueira et al. (2006), a inserção das barragens e a criação de 

lagos artificiais acarretam um complexo de impactos que afetam os componentes químicos, 

físicos e biológicos, originalmente presentes naquele ambiente. 

 Santos (2004) afirma que a construção de barragens contribui para modificação brusca 

de um ecossistema terrestre para aquático, além da mudança de um ecossistema lótico (águas 

correntes no curso d'agua) para lêntico (água de baixa velocidade no lago artificial ou 

reservatório).  

 A mudança de um ambiente terrestre para o aquático seja ele lótico ou lêntico, muitas 

vezes requer adaptações especificas de plantas e animais para suportar a nova condição 

imposta. Assim, estes organismos além de atuar no ecossistema de forma positiva ou 

negativa, podem ser de grande utilidade para o biomonitoramento, pois este tipo de estudo 

baseia-se nas respostas dos organismos em relação ao meio em que vivem (BUSS et al., 

2008).  

 Neste contexto, as macrófitas aquáticas podem surgir em resposta a uma nova 

realidade do ambiente. 

 Vários autores têm relatado a presença de macrofitas aquáticas em lagos e 

reservatórios (BIANCHINI Jr. et al., 2010; PITELLI et al., 2008; LISBOA E GASTAL Jr., 

2003; NETO et al., 2007; LIMA et al., 2011).  

 Segundo Pompêo (1999), as macrófitas aquáticas desempenham um importante papel 

ecológico no ecossistema, pois servem de abrigo e alimento para pequenos animais, como 
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peixes, micro e macroinvertebrados. Atuam ainda na dinâmica trófica do lago, principalmente 

por sua atuação nos ciclos de nutrientes, detritos e na iluminação da água (BEYRUTH, 1992). 

Por outro lado, essas plantas podem apresentar algumas inconveniências, dentre elas, 

às associadas ao seu crescimento excessivo e morte natural (DINIZ et al. (2005). Sendo 

importante seu manejo adequado, com o intuito de se obter soluções ecológicas viáveis ou 

paliativas para a melhoria da qualidade da água de corpos aquáticos em processo de 

eutrofização (DINIZ et al. 2005; SILVA & CALIARI, 2009). 

 O processo de eutrofização é resultado de um aporte exagerado de nutrientes, seja ele 

advindo de meio natural, por meio da decomposição da matéria orgânica existente no 

ambiente, ou por processo artificial, resultado do despejo de dejetos domésticos e industriais 

ou lixiviação de produtos químicos resultantes da agricultura.  

 A falta de levantamento sobre a flora aquática em reservatórios do Nordeste, 

principalmente na Paraíba, fez surgir o interesse pela dinâmica e estrutura da comunidade de 

macrófitas aquáticas no reservatório Águas Minerais, na Grande João Pessoa, que tem como 

principal utilização atividade recreativas.  

Diante do exposto, objetiva-se com este trabalho realizar um levantamento florístico 

das formas biológicas e das espécies de macrófitas aquáticas existentes em duas margens 

opostas do reservatório Águas Minerais, analisando a estrutura da comunidade e diversidade 

local a partir da biomassa, e verificar sua relação com os fatores ambientais. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Macrófitas aquáticas e formas de vida 

 

As macrófitas aquáticas são vegetais que durante sua evolução retornaram do 

ambiente terrestre para o aquático, apresentando ainda várias características de vegetais 

terrestres, como a presença de cutículas e de estômatos, estes geralmente pouco desenvolvidos 

ou apenas vestigiais (ESTEVES, 1998). 

 O termo macrófita aquática foi proposto inicialmente por Cook et al. (1974), com o 

intuito de agrupar todos os vegetais vasculares cujas partes fotossinteticamente ativas estão 

permanentemente, ou por alguns meses, submersas ou flutuantes em água, sendo visíveis a 

olho nu. 

 Apesar do termo ser amplamente difundido, sua concepção gera certa discussão entre 

estudiosos, devido à amplitude de adaptações morfofisiológicas e fenotípicas que tais plantas 
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apresentam (SCREMIN-DIAS, 1999). Essas adaptações permitem que estas plantas suportem 

longos períodos de seca, transformando-se temporariamente em plantas terrestres, 

possibilitando assim sua colonização nos diferentes tipos de ambientes, habitando desde áreas 

úmidas como os banhados até áreas completamente alagadas como rios e lagos (ESTEVES, 

1998). 

 Na classificação proposta por Martins & Carauta (1984), as plantas aquáticas se 

dividem em: helófitos, quando apresentam uma parte aquática e outra aérea; ou 

holohidrófitos, caso estejam totalmente imersos na água ou flutuantes.  

 Já na classificação sugerida por Irgang et al. (1984) as plantas aquáticas são divididas 

em sete formas biológicas (Figura 1): Submersa fixa - planta submersa fixa ao substrato; 

Submersa livre - planta submersa não fixa ao substrato; Flutuante fixa - planta com todas ou 

algumas partes flutuantes na superfície, mas fixa por raízes ao substrato; Flutuante livre - 

planta flutuante não fixa ao substrato; Anfíbia - planta geralmente de margens que toleram 

períodos de seca; Emergente - planta fixa com parte vegetativa e reprodutiva sobressaindo, 

emergindo parcialmente a lâmina d’água; Epífita - planta que se desenvolvem sobre outra 

planta aquática. Esta classificação é utilizada com grande frequência por estudiosos da área, 

dentre eles  Pott & Pott (2000), Paz & Bove (2007),  Pivari et al. (2008) e  Henry-Silva et al. 

(2010). 

 

Figura 1. Formas Biológicas propostas por Irgang, et al.(1984), modificado por Pedralli e Meyer (1996). 

Adaptado pela autora. 1-Submersas fixas; 2-Submersas livres; 3-Flutuantes fixas; 4-Flutuantes; 5-Emergentes; 

livres; 6-Anfíbias; 7-Epífitas.   
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2.2 Importância ecológica das macrófitas aquáticas 
 

Thomaz et al. (1999) reconheceram a importância ecológica das macrófitas aquáticas. 

No entanto, admitem as suas potencialidades em causar problemas.  

 Silva et al. (2012), realizaram um importante trabalho de revisão sobre macrofitas 

aquáticas, abordando seus aspectos positivos e negativos para o meio ambiente. Dentre os 

fatores positivos foram encontrados: Alta produção primaria; contribuição na estabilização 

dos processos de erosões litorâneas e na ciclagem de nutrientes; aumento da heterogeneidade 

ambiental; o uso como bioindicador e despoluidor, e o aproveitamento econômico direto da 

biomassa. Os fatores negativos associados às macrofitas foram: contribuição nos processos de 

eutrofização dos ambientes aquáticos; crescimento descontrolado resultando em problemas 

para alguns usos do ecossistema; criação de ambientes favoráveis para a proliferação de 

organismos patogênicos e vetores. 

Segundo Esteves (1998), as macrófitas constituem a principal comunidade produtora 

de biomassa em ambientes aquáticos, podendo interferir de diferentes maneiras no 

funcionamento desses ecossistemas, fornecendo a base da cadeia alimentar (PEDRALLI, 

2000), entretanto uma produção exagerada na sua biomassa pode ocasionar danos ao 

ecossistema. 

As macrófitas contribuem tanto com aporte de nutrientes provenientes do processo de 

decomposição, quanto para a ciclagem de matéria orgânica e de nutrientes, através da 

remoção dos mesmos do ambiente, e incorporando-os em sua biomassa. Esse fato foi 

observado por Silva & Caliari (2009), que avaliaram a capacidade de remoção de fósforo e 

nitrogênio de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms e Pistia stratiotes L.. No estudo, as duas 

espécies obtiveram capacidade semelhante na remoção de nitrogênio, enquanto que na 

remoção de fósforo E. crassipes se mostrou mais eficaz que P. stratiotes.  

 Beyruth (1992) ao relatar o estudo das macrófitas aquáticas de água aberta Eichhornia 

sp., Salvinia sp. e Egeria sp., afirma que as plantas flutuantes atuam em um ecossistema 

aquático através de dois efeitos básicos: a área de água superficial que elas ocupam e sua 

contribuição para o ciclo de matéria orgânica e de nutrientes. 

Diniz et al. (2005) realizaram um trabalho com o objetivo de encontrar subsídios para 

propostas de gestão e alternativas de manejo de ambientes lênticos  e afirmam que os 

inconvenientes apresentados por essas plantas estão associados ao seu crescimento excessivo 

e morte natural. Esses autores sugerem que o manejo adequado é importante para evitar o 

assoreamento e manter seu poder de filtração, absorção e degradação do biofilme associado às 
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raízes, podendo ser soluções ecológicas viáveis ou paliativas para a melhoria da qualidade da 

água de corpos aquáticos em processo de eutrofização. 

 

2.3 Biomassa das macrófitas aquáticas 

 

 Vis et al. (2003) alertam que a informação sobre a biomassa de macrófitas juntamente 

com sua distribuição são necessárias para a gestão, acompanhamento e compreensão dos 

ecossistemas aquáticos superficiais. Para os autores, determinar a cobertura de macrófitas e de 

biomassa é difícil, tanto em pequenas, quanto grandes escalas espaciais devido à 

heterogeneidade espacial dessas comunidades. 

 No Brasil, poucos trabalhos têm sido efetivamente publicados a respeito da biomassa 

das macrófitas. Beyruth (1992), verificou a biomassa macrófitas aquáticas em um lago 

marginal ao rio Embu-mirim, no Estado de São Paulo.  

 Mauhs et al. (2006), realizaram um levantamento de  riqueza e biomassa de macrófitas 

em uma área úmida na planície costeira do Rio Grande do Sul. Bortolini et al. (2007) analisou 

a variação da biomassa de Utricularia gibba L. em um ambiente lêntico no Paraná.  

 E por último foi encontrado o trabalho de Kufner et al.(2011), realizado em lagoa de 

meandro do Pantanal. Estes autores verificaram a composição florística das macrófitas, no 

entanto analisaram a variação sazonal da biomassa de apenas quatro espécies de macrófitas, 

todas representantes da forma biológica flutuante livre.  Encontrando diferenças significativas 

na biomassa das espécies Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, Pistia stratiotes L., Salvinia 

auriculata  Aubl. e Eichhornia azurea (Sw.) Kunth, atribuindo esta variação às diferenças na 

competição por luz. 

 

2.4 Macrófitas aquáticas e sua relação com as variáveis ambientais 

 

 Ferreira et al. (2010) afirmam que a distribuição, não somente das espécies, mas 

também das formas de vida, estão diretamente relacionadas com o gradiente profundidade. 

Matias et al. (2003) verificaram a estrutura da comunidade e a distribuição da flora em 

relação à profundidade, identificando uma ocorrência maior de plantas nas áreas marginais da 

lagoa de Jijoca de Jericoacoara. 

Mauhs et al. (2006) investigaram as relações entre variáveis abióticas e as possíveis 

flutuações populacionais ao longo do ano em uma área úmida na planície costeira do Rio 

Grande do Sul. Seus resultados demonstraram haver variações significativas de riqueza, 
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diversidade e biomassa ao longo do ciclo anual. Dentre os fatores determinantes destacou-se a 

profundidade da coluna d’agua. 

 Além do gradiente profundidade, outros fatores limitantes ao desenvolvimento das 

macrófitas têm sido evidenciados na literatura. Alguns trabalhos a respeito desse tema têm 

sido realizados, dentre eles Biudes & Camargo (2008) que em seus estudos encontraram a 

temperatura e a disponibilidade de nutrientes, (principalmente fósforo e nitrogênio) como 

fatores limitantes ao desenvolvimento de macrófitas aquáticas.   

 Para Carr et al. (1997) as altas temperaturas favorecem a produção primária por 

acelerarem as reações químicas metabólicas das macrófitas aquáticas. De acordo com Biudes 

& Camargo (2008) cada espécie apresenta uma faixa de temperatura ótima para seu 

crescimento 

 Beyruth (1992) realizou um estudo sobre as macrófitas aquáticas de um lago marginal 

no rio Embu-mirim no Estado de São Paulo, e observou que no outono as plantas 

apresentavam-se em início de seu período de senescência, atingindo seu grau máximo no 

inverno. Afirma ainda que no outono e no inverno as plantas liberavam consideráveis teores 

de matéria orgânica e de nutrientes para o ambiente. Já na primavera e no verão, para suprir 

seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, retiravam maiores teores de nutrientes da água, 

favorecendo assim a sua produção primária. 

 O aumento da produção primária das macrófitas pode resultar em um aumento de pH 

da água. Esteves (1998) afirma que durante o processo fotossintético, através da assimilação 

do CO2, as macrófitas aquáticas podem elevar o pH do meio. O autor diz ainda que, quanto 

maior for a biomassa vegetal em relação à massa d'agua, maiores serão e em menor período 

de tempo ocorrerão as alterações de pH do meio.  

 As macrófitas ainda podem atuar no ecossistema acelerando seu envelhecimento, pois 

provocam um aumento no processo de assoreamento ao abrigar e consolidar sedimento 

(THOMAZ et al. 1999). 

 

2.5 Estudos sobre as macrófitas aquáticas no Brasil e no Nordeste 

 

 De acordo com Esteves (1998) nenhuma comunidade límnica foi tão negligenciada no 

âmbito das pesquisas limnológicas, quanto à formada pelas macrófitas aquáticas.  

 No Brasil, a maioria dos estudos sobre macrófitas concentram-se nas regiões Sul, 

Sudeste e Centro-Oeste. Alguns trabalhos têm como objetivo principal realizar levantamentos 

florísticos da área, como foi observado nos estudos de Lisboa e Gastal Jr.(2003), que 



15 

 

realizaram um levantamento das macrófitas aquáticas na beira do lago Guaíba no município 

de Guaíba, no Rio Grande do Sul.  

 Muitos trabalhos, além de realizar um levantamento florístico, também procuram 

verificar a biomassa, a estrutura da comunidade, a diversidade e a riqueza de espécies e as 

inter-relações entre as plantas e os fatores abióticos. 

 Mauhs et al. (2006), analisaram a  riqueza de espécies, diversidade específica e 

produção de biomassa, investigando as relações entre variáveis ambientais e as possíveis 

flutuações populacionais ao longo do ano, em uma área úmida na planície costeira do Rio 

Grande do Sul. Ainda neste Estado, Amato et al. (2007), realizaram um levantamento 

florístico com o intuito de conhecer a diversidade e dominância existente em um açude de 

contenção. 

 Pitelli et al. (2008) estudaram a composição especifica da comunidade de plantas 

aquáticas que colonizaram o reservatório de Santana no Estado do Rio de Janeiro e suas 

variações ao longo do ano de 2004. 

 Alves et al. (2010) avaliaram padrões espaciais da variação do nível de água, 

relacionando-os à estrutura, distribuição e composição de macrófitas aquáticas em uma lagoa 

da Área de Proteção Ambiental do Entorno Costeiro de Santa Catarina. 

 No nordeste brasileiro, os trabalhos sobre as macrófitas aquáticas ainda são escassos, 

havendo poucos trabalhos efetivamente publicados.  

 No Ceará, Matias et al. (2003), efetuaram um levantamento da composição florística e 

da estrutura da comunidade de macrófitas presentes da lagoa de Jijoca de Jericoacoara.   

 No Rio Grande do Norte, o trabalho feito por Henry-Silva et al. (2010)  teve como 

objetivo principal avaliar a riqueza e distribuição de macrófitas na bacia do rio 

Apodi/Mossoró. 

 Em Pernambuco, um importante trabalho foi realizado por Lima et al. (2011). Neste 

estudo os autores fizeram um levantamento das macrófitas aquáticas presentes em três 

reservatórios de abastecimento publico do estado, detectando as principais formas biológicas 

e fornecendo chaves de identificação dos vegetais encontrados. 

  Na Paraíba, dois importantes trabalhos foram realizados com diferentes enfoques 

sobre as macrófitas: 

 Diniz et al. (2005), no trabalho sobre o uso de macrófitas Aquáticas como solução 

ecológica para melhoria da qualidade de água, buscaram subsídios para propostas de gestão e 

alternativas de manejo em ecossistemas aquáticos lênticos submetidos a processos de 

eutrofização. 
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 Pedro et al. (2006), determinaram a ocorrência e a variação de biomassa  de macrofitas  

em dois rios intermitentes de regime hidrológico distintos. 

   

3 REFERENCIAL METODOLÓGICO 

 

3.1 Área de Estudo 

 

 O reservatório denominado neste estudo de Águas Minerais é um barramento do rio 

Mamuaba, localizado no município de Santa Rita na Paraíba (Figura 2). Este rio faz parte da 

bacia do rio Gramame, e é um dos principais afluentes do reservatório Gramame-Mamuaba. 

 

 

Figura 2. Localização da área de estudo. A seta vermelha indica a localização do reservatório na cidade de Santa 

Rita.  
 

 A bacia do rio Gramame é considerada estratégica para a região, pois é responsável 

pelo abastecimento de água para as cidades de Conde e Pedras de Fogo e mais de 60% da 

grande João Pessoa (João Pessoa, Santa Rita, Bayeux e Cabedelo) estas duas últimas não 

pertencentes à bacia (SEMARH, 2000). 
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 Além do abastecimento de água para a população, os recursos hídricos desta bacia são 

utilizados para a irrigação, principalmente para as culturas de cana-de-açúcar e abacaxi; 

consumo industrial; mineração; dessedentação de animais; receptação de esgotos domésticos 

e industriais; turismo e lazer (SANTOS, 2004). 

 O reservatório é conhecido pela população devido à sua balneabilidade, sendo 

frequentemente utilizado para fins de recreação.   

 O rio Mamuaba possui uma área de 128,8 km², o perímetro da bacia é de 54,7 km, e o 

comprimento do rio é de 25 Km (Santos, 2004). O rio corresponde à 21,7% da bacia do rio 

Gramame (SEMARH, 2000).  

O reservatório encontra-se sob as coordenadas geográficas 7°07’Sul e 34°58’Oeste, 

com elevação aproximada de 13 metros. Possui um volume aproximado de 271.582,42m³ de 

água e profundidade média de 4,81m (COSTA & DANTAS, 2012).  

 Segundo a classificação de Köppen (1948), quase toda a região envolvida neste estudo 

localiza-se em clima tropical chuvoso, com temperatura média anual de 26º e poucas 

variações intra-anual. A região apresenta evaporação média anual de 1300mm, e a 

precipitação médial anual é 1740mm (SANTOS, 2004).  

 

3.2 Delineamento amostral 

 

As coletas ocorreram bimensalmente, de agosto de 2011 à agosto de 2012, totalizando 

sete coletas. 

 Foram estudados dois bancos de macrófitas localizados em margens opostas, um na 

direção leste e outro na direção oeste (Figura 3). A amostragem foi feita utilizando o método 

de transecção contínua. Foi definido um transecto marginal de 100 metros no primeiro dia de 

coleta. O transecto foi divido em cinco pontos, equidistantes 20 metros. Os pontos de coleta 

sempre eram intercalados, de forma a cobrir toda a área de estudo e também para evitar a 

amostragem de um mesmo ponto em duas coletas seguidas. Cada ponto foi amostrado em 

duas réplicas sendo a primeira com um metro de distância da margem, e a segunda com dois 

metros.  
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Figura 3. Reservatório Águas Minerais. À esquerda, esquema da amostragem dos pontos de coleta nas margens 

oeste e leste. À direita, foto área do reservatório. Fonte: Google Earth.  

 

3.3 Coleta dos dados 

 

 As plantas foram coletadas com a utilização de quadrados com área 625cm² (25cm x 

25cm). Após as coletas, as plantas foram devidamente separadas, lavadas e expostas a 

processos de secagem. 

 Para a identificação das famílias, foram utilizadas chaves de identificação contidas em 

Souza & Lorenzi (2005). Os gêneros e as espécies foram identificados através de chaves 

especializadas. Para as Eudicotiledôneas, foi utilizado a literatura proposta por Barroso 

(1984). A ordem de classificação dos táxons seguiu as regras do APG III (REVEAL & 

CHASE, 2011). As formas biológicas foram identificadas seguindo as orientação propostas 

por Irgang et al. (1984). 

A biomassa seca das plantas foi obtida com a utilização de uma balança de precisão 

modelo KN 300/3 com erro de ± 0,001g. 

Os dados da biomassa foram utilizados para verificar as formas biológicas 

predominantes e as famílias representativas, que foram classificadas em dominantes, quando a 

biomassa foi maior que 50% da biomassa total do banco, e em abundantes, quando a 

biomassa foi maior que a média do banco.  
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Para o estudo da comunidade foi calculada a diversidade local, obtido através do 

índice de Shannon (H’) (1949), e a equitabilidade através do índice de Pielou (J) (1966).  

Os dados climatológicos como temperatura do ar, índice pluviométrico, umidade do 

ar, velocidade e direção do vento, foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia – 

INMET, através dos dados disponíveis nas estações convencionais. 

 A amostragem dos dados ambientais em campo foi feita entre os pontos de coleta, em 

um total de dois pontos por banco, sendo elas: temperatura da água (°C) medida com um 

termômetro; transparência, obtida com a utilização do Disco de Secchi; pH analisado com 

pHmetro modelo MPA-210 e condutividade com Condutivímetro modelo MCA-150. As 

análises do pH e condutividade foram realizadas no Laboratório Didático da Universidade 

Estadual da Paraíba no campus V – João pessoa, PB. 

 Foram obtidas as profundidades mínima e máxima do banco, através da utilização de 

uma trena em dois pontos, sendo o primeiro a um metro de distância da margem e o segundo 

com dois metros. 

 

3.4 Tratamento estatístico 
 

 

 Os dados obtidos foram transferidos para planilhas eletrônicas, no programa Excel 

2007, software do pacote office da Microsoft®.  

 Os dados estatísticos foram analisados no programa específico Bioestat® 5.0. Onde 

foram realizados os testes paramétricos de Correlação Linear (r=Correlação de Pearson), com 

o intuito de verificar as relações existentes entre as variáveis ambientais e as famílias, as 

formas biológicas, a diversidade, a equitabilidade, a riqueza e a biomassa total.  

 Também foi verificada a relação entre a diversidade local (H’) e a equitabilidade (J). 

 Em todas as analises foram considerados como significante o p-valor <0,05.  

 

4 DADOS E ANALISES DA PESQUISA 

 

4.1 Dados 

 

4.1.1 Levantamento florístico 

 

O levantamento florístico evidenciou 27 táxons, distribuídos em 17 famílias. Dos 

táxons reconhecidos, apenas dois não foram identificados em nível de gênero (Tabela 1).   
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Tabela 1. Táxons encontrados e biomassa (g/m²) obtida no reservatório Águas Minerais, Santa Rita (PB), no período de agosto/2011 a agosto/2012.  Legenda: A=agosto; 

O=outubro; D=dezembro; F=fevereiro; B=abril; J=junho; FB= Formas biológicas; E=Emergente; FF=Flutuante fixa; FL=Flutuante livre; SF =Submersa fixa; SL= Submersa 

livre; Anf=Anfibia.  Tni= Táxon não identificado. 

 

Táxons FB 
Margem Leste Margem Leste 

A/11 O/11 D/11 F/12 B/12 J/12 A/12 A/11 O/11 D/11 F/12 B/12 J/12 A/12 

Characeae                               

Chara sp. SF - 0.02 - - - - 0.23 - - - - - 0.22 - 

Salviniaceae                               

Salvinia auriculata Aubl (1775) FL 8.37 34.18 12.25 5.80 0.52 6.05 9.92 74.07 24.27 0.03 0.77 - - 0.17 

Cabombaceae                               

Cabomba aquatica Aubl (1775) SF - - - - - - 7.99 5.06 13.44 3.71 5.42 19.24 23.69 8.76 

Nymphaeaceae                               

Nymphaea sp1 FF 9.82 - - - - - 12.58 - - - - - 6.45 - 

Nymphaea sp2 FF 11.00 6.48 22.19 1.98 15.51 1.60 16.13 1.08 - - 0.29 19.15 - 1.41 

Alismataceae                               

Hydrocleys martii Seub (1847) FF 14.72 - 10.10 1.04 7.00 1.15 - 2.35 - - - - 6.06 6.18 

Limnocharis flava (L.) Buchenau (1871) E - - - - - - - - 3.87 0.16 1.50 - 4.55 - 

Hydrocharitaceae                               

Egeria sp. SF - - - - - - 0.52 0.48 - - - - 0.42 0.22 

Pontederiaceae   
 

                          

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (1883) FL - - - - - - - 23.15 - - - - 3.99 - 

Mayacaceae                               

Mayaca sellowiana Kunth (1843) SF - - 4.24 - 1.86 0.15 - - - - - - - - 

Cyperaceae                               

Oxycaryum cubense (Poepp & Kunth) Palla (1908) E 10.27 2.21 3.42 24.37 16.65 - 16.63 10.41 10.66 5.07 - 1.40 - 19.36 

Eleocharis interstincta (Vahl) Roem & Schult (1817) E 111.39 102.64 122.08 213.46 114.48 177.36 55.76 3.21 117.91 119.79 54.38 16.41 68.07 65.50 

Eleocharis sp. E 28.66 28.18 51.23 122.22 111.89 179.70 41.89 27.10 - - - - 3.65 - 

Eleocharis minima Kunth (1837) Anf. - - - - - 0.58 - - - - - - - - 
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Tabela 1. continuação... 

Táxons FB 
Margem Leste Margem Leste 

A/11 O/11 D/11 F/12 B/12 J/12 A/12 A/11 O/11 D/11 F/12 B/12 J/12 A/12 

Poaceae                               

Eragrostis sp. Anf. 0.92 4.42 26.82 1.57 4.87 22.01 11.18 2.07 - 6.88 15.20 0.50 - - 

Leersia sp. Anf. 6.75 - - - - 6.57 - - - 2.78 - - - 8.33 

Tni sp1 E - - 8.35 - - - - - - - - - - - 

Fabaceae                               

Geoffroea sp. Anf. 3.37 - - 3.76 1.27 2.32 - - - - - - 14.40 4.20 

Cymbosema sp Anf. - - 3.38 - 3.73 - 0.66 - - - - - - - 

Lablab sp Anf. - 4.85 1.55 18.56 2.44 2.26 1.32 - - - - - 1.95 - 

Onagraceae                               

Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H.Hara (1953) FF 
- - - - - 0.09 - 0.92 - 5.46 - - - - 

Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara (1953) E - - - 4.80 - - - - - - - - - - 

Amaranthaceae                               

Alternanthera sp. E - - - - - - - 12.29 1.15 - 3.20 7.69 - 4.50 

Lentibulariaceae                               

 Utricularia subulata L (1753) SL - 0.31 - 0.02 - 0.03 - - - - - 8.50 - - 

Acanthaceae                               

Tni sp2 Anf. - 3.25 0.54 69.17 5.91 33.60 - 0.15 - 28.00 5.63 17.49 1.42 9.50 

Menyanthaceae                               

Nymphoides indica (L.) Kuntze (1891) FF - 16.54 33.26 10.45 2.49 17.41 11.08 - - 20.37 0.48 - - - 

Araliaceae                               

Hydrocotyle bonariensis Lam (1789) Anf. - 0.26 - - 0.04 - - - 2.50 1.87 1.02 0.48 - - 
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A família com maior número de representantes foi Cyperaceae, com quatro espécies.  

Poaceae e Fabaceae apresentaram três espécies. Nympheaceae, Alismataceae e Onagraceae 

tiveram dois representantes. As demais famílias contribuíram com apenas um táxon. 

 A margem leste foi composta por 24 táxons, dos quais cinco ocorreram de forma 

exclusiva: Mayaca sellowiana Kunth (Mayacaceae); Eleocharis minima Kunth (1837) 

(Cyperaceae); Tni sp1(Poaceae); Cymbosema sp. (Fabaceae) e Ludwigia leptocarpa (Nutt) 

H.Hara (1953) (Onagraceae). 

 Na margem oeste houve a ocorrência exclusiva de três táxons: Limnocharis flava (L.) 

Buchenau (1871) (Alismataceae); Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (1883) 

(Pontederiaceae) e Alternanthera sp.(Amaranthaceae). Nesta margem, a composição florística 

foi de 22 táxons. 

 Das formas biológicas propostas por Irgang et al.(1984), apenas a epífita não foi 

encontrada. As anfíbias apresentaram maior riqueza florística com oito espécies, seguida por 

emergentes (7), flutuante fixa (5), flutuante livre (2), submersa fixa (4) e submersa livre com 

uma espécie. 

 

4.1.2 Biomassa das famílias representativas e das formas biológicas 

 

Nove famílias foram consideradas representativas quando levadas em consideração a 

biomassa, sendo que Cyperaceae apresentou o maior valor (Figura 4 e 5). Os dados revelaram 

que Salviniaceae, Cabombaceae, Nymphaeaceae, Pontederiaceae, Poaceae, Fabaceae, 

Acanthaceae e Menyanthaceae se comportaram como abundantes em ao menos uma coleta. 

 Cyperaceae foi a única família que se apresentou como dominante e abundante 

durante todos os períodos de estudo. E. minima foi a única espécie que não apresentou 

representatividade (Figuras 6 e 7). 

 Eleocharis interstincta (Vahl) Roem & Schult (1817) foi a única espécie que se 

apresentou como dominante. Sua biomassa variou de 55.76 g/m² (agosto/12) a 213.46g/m² 

(fevereiro/12) na margem leste, tendo sido dominante nos meses de agosto e outubro de 2011, 

com biomassa de 111.39 g/m² e 102.64 g/m², respectivamente, e abundante nos demais meses.  

Na margem oeste, a variação foi de 3.21 g/m² em agosto de 2011, mês em que esta espécie 

não apresentou contribuição representativa, a 119.79 g/m² (dezembro/12). Em abril sua 

biomassa foi de 16g/m², quando se comportou como abundante, nos demais meses, 

apresentou-se como dominante. 
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 Eleocharis sp. foi abundante em todas as coletas realizadas na margem leste, com 

biomassa variando de 28.66 g/m² (agosto/11) a 179.70g/m² (abril/12).  Na margem oeste, este 

táxon só esteve presente nos meses de agosto/11 e junho/12, com biomassa de 27.10 g/m² e 

3.65 g/m², respectivamente. No ultimo mês, não foi representativo. Oxycaryum cubense 

apresentou-se como abundante apenas em agosto de 2012, com biomassa de 16.33 g/m² na 

margem leste, e 19.36 g/m² na margem oeste. 

 A emergente foi a forma biológica predominante em termos de biomassa, em todas as 

coletas na margem leste. Nesta margem leste, as emergentes contribuíram com 73.46% da 

biomassa total, com média de 222.62 g/m² (+- 106.54 g/m²) (Figura 8). Na margem oeste, foi 

predominante em praticamente todas as coletas, com uma média de 80.26 g/m² (+- 39.02 

g/m²), correspondendo à 57.79% da biomassa total. A única com exceção foi em agosto/11, 

onde a forma predominante foi a flutuante livre. Na margem oeste, foi verificado que em 

abril, todas as formas biológicas, com exceção da submersa livre, apresentaram biomassa 

equivalente (Figura 9).  

 

 

 
 

Figura 4.  Porcentagem da biomassa total das famílias representativas na margem oeste do reservatório Águas 

Minerais em Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-

dezembro; F-fevereiro; B-abril; J-junho.  
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Figura 5. Porcentagem da biomassa total das famílias representativas na margem leste do reservatório Águas 

Minerais em Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-

dezembro; F-fevereiro; B-abril; J-junho.  
 

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Porcentagem da biomassa total das famílias representativas na margem oeste do reservatório Águas 

Minerais em Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-

dezembro; F-fevereiro; B-abril; J-junho. 
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Figura 7. Percentual da biomassa total das espécies representativas de Cyperaceae na margem leste do 

reservatório Águas Minerais em Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; 

O-outubro; D-dezembro; F-fevereiro; B-abril; J-junho. 

   

 

 

 

 
 

Figura 8. Percentual da biomassa das formas biológicas na margem oeste do reservatório Águas Minerais em 

Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-dezembro; F-

fevereiro; B-abril; J-junho. 
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Figura 9. Percentual da biomassa das formas biológicas na margem leste do reservatório Águas Minerais em 

Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-dezembro; F-

fevereiro; B-abril; J-junho. 

 

 

As emergentes foram representadas principalmente por Cyperaceae (Oxycaryum 

cubense, E. interstincta e Eleocharis sp.), seguida por Poaceae (Tni sp1), Alismataceae 

(Limnocharis flava), Onagraceae (Ludwigia leptocarpa) e Amaranthaceae (Alternanthera sp.). 

As flutuantes livres foram representadas por Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes. 

 

4.1.3 Estudo da comunidade 

 

A riqueza de espécies variou de 11 (agosto/11) a 16 (janeiro/12) na margem leste. 

Neste banco, a maior biomassa foi registrada em janeiro/12 (477.19 g/m²). Em agosto/12 foi 

verificado o menor valor da biomassa total (185.90 g/m²).  

Na margem oeste, a riqueza de espécies apresentou uma variação de sete (outubro/11) 

a 13 (agosto/12). A biomassa total foi máxima em dezembro/11 (192.26 g/m²) e mínima em 

fevereiro/12 (86.88 g/m²) (Tabela 2). 

 O índice de Shannon (H’) e o índice de Pielou (J) estão representados nas figuras 10 e 

11. O H’ apresentou uma baixa diversidade local nos dois bancos, sendo ligeiramente maior 

na margem leste, onde o H’ variou de 1.50 (julho/12) a 2.01 (agosto/12). Na margem oeste, a 

variação de H’ foi de 1.09 (outubro/12) a 1.83 (abril/12).  

O J demonstrou uma alta equitabilidade. A variação foi de 0.54 (julho/12) a 0.78 

(agosto/12) na margem leste. Na margem oeste o J variou de 0.56 (outubro/11 e fevereiro/12) 

a 0.83 (abril/12). 
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Tabela 2. Registro da biomassa total e a riqueza de espécies nas duas margens do reservatório Águas Minerais 

em Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: BT – biomassa total; RQ – riqueza de 

espécies; A-agosto; O-outubro; D-dezembro; F-fevereiro; B-abril; J-junho. 

 

Meses 
Margem oeste Margem leste 

BT RQ BT RQ 

A/11 162.35 13.00 205.26 11.00 

O/11 171.30 7.00 203.06 12.00 

D/11 192.26 11.00 299.42 13.00 

F/12 86.88 10.00 477.19 13.00 

B/12 90.38 9.00 288.62 14.00 

J/12 134.88 12.00 461.54 16.00 

A/12 128.12 11.00 185.90 13.00 

  

 

 

 
 

 
Figura 10. Diversidade e equitabilidade de macrófitas na margem oeste do reservatório Águas Minerais em 

Santa Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-dezembro; F-

fevereiro; B-abril; J-junho. 
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Figura 11. Diversidade equitabilidade de macrófitas na margem leste do reservatório Águas Minerais em Santa 

Rita, coletadas no período de agosto/11 a agosto/12. Legenda: A-agosto; O-outubro; D-dezembro; F-fevereiro; 

B-abril; J-junho. 

 

 

4.1.4 Variáveis ambientais 

 

Os resultados das variáveis ambientais estão apresentados na tabela 3. Os dados 

obtidos do INMET corresponderam ao reservatório como um todo.  

As variáveis climatológicas informaram que a direção do vento permaneceu a norte 

durante todos os meses de estudo. A pluviosidade obtida destacou um valor mínimo de 

53.0mm (dezembro/11) e um valor máximo de 882.7mm (agosto/12).  

A velocidade do vento apresentou uma média de 2.7 m/s (± 0.2). A umidade do ar 

demonstrou uma média de 74.1 % (± 3.9). A temperatura do ar registrou média de 27.3 ºC (± 

1.1).   

As variáveis abióticas inerentes ao ecossistema foram obtidas por banco. A 

temperatura da água foi considerada alta nas duas margens. Sua média foi ligeiramente maior 

na margem oeste (28°C ± 1.3), enquanto que na margem leste a média foi de 27.8 ºC (± 1.1).  

 A transparência da água por sua vez, foi maior na margem leste, apresentando uma 

média de 81.4cm (± 13.8), na margem oeste a média foi de 37.6cm (± 6.5).  

A condutividade elétrica também foi maior na margem leste, com média de 101.9 

µS/cm (± 12). Na margem oeste a média apresentada foi de 84.8µS/cm (± 5.1).  

A profundidade da margem leste variou de 23.7cm (± 7.3) a 85.9cm (± 10.4). Na 

margem oeste, a variação da profundidade foi de 16.7cm (± 4.2) a 37.6cm (± 6.5). 
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 O pH apresentou-se ligeiramente ácido nas duas margens. Na margem leste, sua média 

foi de 6.5 (± 0.2) com um valor mínimo de 6.3 nos meses de fevereiro e junho de 2012, e um 

valor máximo de 6.7 em dezembro de 2011. Na margem oeste, a média do pH foi de 6.6 (± 

0.4), com valor mínimo de 5.80 em outubro de 2011, e máximo de 7.0 em dezembro de 2011. 

 

4.1.5 Estatísticas 

 

 Das variáveis ambientais analisadas, apenas o pH, a velocidade do vento, a umidade 

do ar, a pluviosidade e a condutividade elétrica apresentaram correlações significativas (p-

valor <0,05) (Tabela 4).  

O pH foi a que apresentou o maior número de correlações. Entre as famílias 

Cyperaceae (r= -0.8403: p=0.0179) e Acanthaceae (r=-0.7692: p = 0.0432), a correlação foi 

negativa. A relação entre as formas biológicas foi positiva entre a flutuante fixa (r= 0.7869: 

p= 0.0357) e negativa entre a emergente (r= -0.8272: p= 0.0216). Entre a riqueza de espécie 

(r=0.8149: p=0.0255) a correlação foi positiva. Esta última ocorreu na margem oeste e as 

anteriores na margem leste.  

A velocidade do vento apresentou correlações significativas entre a família 

Salviniaceae (r= 0.7581:p= 0.0482), e entre as formas biológicas submersa livre (r= 

0.8529:p= 0.0147)  e flutuante livre (r= 0.7581:p= 0.0482). Todas ocorreram na margem leste 

de forma positiva. Na margem oeste, a correlação entre a riqueza de espécies (r= -0.7845: p= 

0.0367) foi negativa. 

Ainda na margem oeste, foi verificado uma correlação positiva entre a umidade do ar e 

a família Pontederiaceae (r = 0.7669: p= 0.0442). 

Na margem leste, foram observadas as correlações entre a pluviosidade e a família 

Cabombaceae (r= 0.7984: p = 0.0313), e entre a condutividade elétrica e a riqueza de espécies 

(r= 0.7921:p= 0.0337), ambas foram positivas.  

Foi verificada uma forte correlação positiva entre a diversidade (H’) e a equitabilidade 

(J), na margem leste (r= 0.9482: p= 0.0011) e também na margem oeste (r= 0.8768: p= 

0.0096). 
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Tabela 3. Variáveis ambientais do reservatório Águas Minerais no período de agosto de 2011 a agosto de 2012.  Legenda: Dir.-direção; Pluv.-pluviosidade; Veloc.-

velocidade; Umid.-umidade; Temp.-temperatura; Trans.-transparência; Cond.=Concutividade; Prof. profundidade; DP=Desvio padrão; A-agosto; O-outubro; D-dezembro; F-

fevereiro; B-abril; J-junho. 

 

  

Dir. 

vento 

Pluv. 

(mm) 

Veloc.  vento 

(m/s) 

Umid. ar 

(%) 

Temp. ar 

(ºC) 

Temp.  

água (ºC) 

Trans. água 

(cm) 

Ph 

Cond.  µS/cm 

Prof. Min. 

(cm) 

Prof. Máx. 

(cm) 

Média ± DP - - 2.7 ± 0.2 74.1 ± 3.9 27.3 ± 1.1 27.8 ± 1.1 81.4 ± 13.8 6.5 ±  0.2 101.9 ± 12 23.7 ± 7.3 85.9 ± 10.4 

M
a

rg
em

 l
es

te
 

A/11 Norte 621.3 2.5 80.6 25.6 26.0 83.0 6.6 87.5 18.0 83.0 

O/11 Norte 131.0 3.1 70.9 27.1 29.0 60.0 6.6 92.4 35.0 70.0 

D/11 Norte 53.0 2.5 69.7 28.0 27.5 89.0 6.7 97.4 20.0 89.0 

F/12 Norte 233.3 2.6 72.9 28.2 28.0 98.0 6.3 99.7 20.0 98.0 

B/12 Norte 118.6 2.7 72.5 28.2 29.0 75.0 6.4 122.7 30.0 75.0 

J/12 Norte 232.2 2.6 74.7 27.8 28.2 70.0 6.3 112.0 28.0 91.0 

A/12 Norte 882.7 2.8 77.6 26.0 26.6 95.0 6.5 101.6 15.0 95.0 

Média ± DP - - 2.7 ± 0.2 74.1 ± 3.9 27.3 ± 1.1 28 ± 1.3 37.6 ± 6.5 6.6 ±  0.4 84.8 ± 5.1 16.7 ± 4.2 37.6 ± 6.5 

M
a

rg
em

 o
es

te
 

A/11 Norte 621.30 2.52 80.64 25.64 26.00 42.00 6.80 85.90 22.00 42.00 

O/11 Norte 131.00 3.06 70.88 27.07 29.50 35.00 5.80 82.30 20.00 35.00 

D/11 Norte 53.00 2.53 69.69 27.95 29.00 35.00 7.00 78.80 15.00 35.00 

F/12 Norte 233.30 2.55 72.87 28.19 29.00 46.00 6.60 80.00 15.00 46.00 

B/12 Norte 118.60 2.69 72.52 28.18 28.00 38.00 6.70 83.90 10.00 38.00 

J/12 Norte 232.20 2.58 74.75 27.83 28.00 41.00 6.85 91.41 15.00 41.00 

A/12 Norte 882.70 2.80 77.59 25.97 26.50 26.00 6.70 91.58 20.00 26.00 
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Tabela 4. Correlações (r) entre as variáveis ambientais e as famílias, as formas biológicas, a diversidade, a equitabilidade, a riqueza e a biomassa total nas duas margens  do 

reservatório Águas Minerais no período de agosto de 2011 a agosto de 2012.  Legenda: Pluv.-pluviosidade; Veloc.-velocidade; Umid.-umidade; Temp.-temperatura; Trans.-

transparência; Cond.=Concutividade; Prof. profundidade; ML – margem leste; MO- margem oeste; FB-Formas biológicas; SF-submersa fixa; SL-submersa livre; FF-flutuante 

fixa; FL-flutuante livre; E-emergente; Anf.-anfibia. Em destaque as correlações significativas. 

 

  Ph Cond.  µS/cm 

Temp.  água 

(ºC) Prof. Min. (cm) 

Prof. Máx. 

(cm) Trans. (cm) Temp. ar (ºC) Umid. ar (%) 

Veloc.  vento 

(m/s) 

Pluviosidade 

(mm) 

Famílias ML MO ML MO ML MO ML MO ML MO ML MO ML MO ML MO ML MO ML MO 

Salviniaceae 0.52 -0.12 -0.57 0.02 0.24 -0.50 0.45 0.68 -0.50 0.25 -0.52 0.25 -0.21 -0.70 -0.32 0.62 0.78 -0.07 -0.16 0.34 

Cabombaceae 0.04 -0.13 -0.01 0.50 -0.45 0.10 -0.53 -0.45 0.39 0.04 0.43 0.04 -0.52 0.34 0.40 -0.11 0.24 0.25 0.80 -0.27 

Nymphaeaceae 0.62 0.17 -0.18 0.16 -0.64 -0.07 -0.60 -0.74 0.05 0.08 0.41 0.08 -0.57 0.40 0.36 -0.09 -0.16 -0.04 0.58 -0.27 

Pontederiaceae - 0.23 - 0.19 - -0.68 - 0.54 - 0.35 - 0.35 - -0.64 - 0.77 - -0.39 - 0.41 

Cyperaceae -0.84 -0.36 0.49 -0.22 0.38 0.50 0.16 0.35 0.41 -0.46 0.05 -0.46 0.68 -0.02 -0.19 -0.49 -0.38 0.45 -0.42 -0.19 

Poaceae 0.25 0.28 0.08 -0.40 -0.12 0.17 -0.13 -0.05 0.29 0.07 0.00 0.07 0.22 0.19 -0.25 -0.15 -0.44 -0.37 -0.23 0.10 

Fabaceae -0.55 0.26 0.07 0.72 0.28 -0.13 -0.05 -0.09 0.37 0.03 0.49 0.03 0.55 0.10 -0.29 0.17 -0.17 -0.14 -0.33 0.07 

Acanthaceae -0.77 0.49 0.15 -0.43 0.24 0.23 -0.04 -0.55 0.55 -0.30 0.30 -0.30 0.51 0.43 -0.15 -0.52 -0.22 -0.28 -0.23 -0.34 

Menyanthaceae 0.36 0.41 -0.13 -0.53 0.17 0.34 0.04 -0.19 0.19 -0.16 0.01 -0.16 0.40 0.29 -0.66 -0.51 -0.03 -0.33 -0.45 -0.39 

FB                                         

SF 0.27 -0.12 0.08 0.52 -0.39 0.08 -0.55 -0.43 0.36 0.05 0.50 0.05 -0.29 0.32 0.11 -0.09 0.06 0.23 0.54 -0.25 

SL 0.24 0.07 -0.33 -0.08 0.51 0.00 0.71 -0.71 -0.63 0.03 -0.70 0.03 -0.03 0.38 -0.38 -0.18 0.85 0.03 -0.30 -0.29 

FF 0.79 0.64 -0.27 -0.13 -0.45 0.08 -0.45 -0.61 0.09 -0.21 0.30 -0.21 -0.18 0.42 -0.11 -0.38 -0.33 -0.39 0.07 -0.37 

FL 0.25 -0.04 -0.57 0.06 0.24 -0.55 0.45 0.65 -0.50 0.28 -0.52 0.28 -0.21 -0.69 -0.32 0.67 0.76 -0.15 -0.16 0.36 

E -0.83 -0.39 0.48 -0.21 0.38 0.47 0.15 0.41 0.42 -0.46 0.07 -0.46 0.69 -0.08 -0.21 -0.45 -0.40 0.47 -0.43 -0.17 

Anf. -0.71 0.61 0.18 -0.26 0.22 0.27 -0.07 -0.52 0.63 -0.20 0.31 -0.20 0.60 0.51 -0.23 -0.47 -0.36 -0.43 -0.32 -0.24 

Comunidade                                         

Diversidade (H') 0.48 0.58 -0.23 0.59 -0.55 -0.63 -0.66 -0.40 0.43 -0.12 0.57 -0.12 -0.36 -0.06 0.10 0.44 -0.05 -0.33 0.52 0.32 

Riqueza (S) -0.66 0.81 0.79 0.42 0.45 -0.70 0.28 0.22 0.27 0.17 -0.17 0.17 0.59 -0.37 -0.27 0.68 -0.14 -0.78 -0.30 0.48 

Equitabilidade (J) 0.65 0.20 -0.47 0.41 -0.65 -0.34 -0.69 -0.54 0.29 -0.20 0.55 -0.20 -0.53 0.11 0.19 0.15 -0.02 0.05 0.57 0.10 

Biomassa total -0.74 -0.08 0.38 -0.16 0.33 0.08 0.08 0.52 0.51 -0.30 0.15 -0.30 0.71 -0.33 -0.29 -0.11 -0.42 0.14 -0.45 -0.08 
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 4.2 Análise da Pesquisa 

 

 O número de táxons encontrados neste estudo foi superior aos resultados apresentados 

por Pedro et al. (2006). Estes autores encontraram apenas nove espécies de macrófitas em 

dois rios intermitentes no semi-árido da Paraíba. No entanto, foi relativamente menor que 

outros trabalhos realizados no Nordeste. Henry-Silva et al. (2010) encontraram 40 espécies de 

macrófitas no rio Apodi, no município de Mossoró, semi-árido do Rio Grande do Norte. Lima 

et al. (2011) em três reservatórios do estado de Pernambuco encontraram 59 espécies. Matias 

et al.(2003) encontraram 45 espécies em uma lagoa do Ceará. 

 Apesar da quantidade de táxons terem sido menores frente a estudos realizados no 

nordeste, à exceção da Paraíba como já foi exposto, esse número foi superior a alguns 

trabalhos realizados no Brasil. Carvalho et al. (2005) encontraram apenas 15 espécies em um 

rio do estado de São Paulo. Em Tocantins, Bianchini Jr. et al. (2010) encontraram 18 táxons.  

Essa mesma quantidade foi encontrada por Mauhs et al. (2006) em uma área úmida do Rio 

Grande do Sul. Neste estado, Amato et al. (2007) encontrou apenas 7 espécies em um açude 

de contenção.   

 Não foi observado um padrão de riqueza nos reservatórios do nordeste e do Brasil, 

uma vez que os vários estudos encontrados na literatura apresentam uma grande variação de 

riqueza. Neto et al. (2007) encontraram  162 espécies na Regiões dos Lagos no estado do 

Amapá. Em Minas Gerais, Ferreira et al. (2010) e Meyer & Franceschinelli (2011)  

encontraram 37  e 80 táxons, respectivamente. No Rio Grande do Sul, Kafer et al. (2011) 

encontraram  82 táxons. Essas diferenças na riqueza de espécies encontradas podem ser 

explicadas por um conjunto de fatores, dentre os quais podemos citar: as características 

limnológicas de cada reservatório, quantidade de reservatórios estudados, a influência da ação 

antrópica, fatores ambientais de cada região no momento da coleta, além das metodologias 

utilizadas por cada pesquisador.  

No entanto, independente desses fatores, Cyperaceae é constantemente registrada 

como sendo a mais representativa em termos de riqueza de espécies. Esse fato foi observado 

por Matias et al. (2003), Mauhs et al. (2006), Amato et al. (2007),  Pivari et al. (2008), 

Azevedo-Neto et al. (2007), Ferreira et al. (2010), Alves et al. (2011) e  Kufner et al. (2011). 

Corroborando assim com os nossos resultados. Os autores concordam que o motivo pelo qual 

essa família domina os ambientes, é o fato de possuírem um sistema subterrâneo complexo 

formado por rizomas e tubérculos, dispondo por vezes de estolhos subterrâneos, as quais 

permitem eficiente propagação vegetativa. Segundo Amato et al. (2007) o crescimento por 
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estolões é uma adaptação anfíbia que permite a espécie acompanhar as variações do nível da 

água desse ambiente ao longo do período sazonal.  

Em nosso trabalho foi encontrada apenas uma espécie dominante (E. interstincta), 

algumas abundantes e muitas não apresentaram biomassa significativa. No entanto, a 

contribuição de cada espécie no ambiente não foi constante, ocorrendo uma alternância de 

importância entre às espécies na comunidade durante o ano da pesquisa. Pinto-Coelho (2000) 

afirma que algumas espécies podem ser mais abundantes que outras dentro da comunidade. 

Segundo este autor, essa característica ocorre devido às diferenças ecofisiológicas ligadas ao 

tamanho, posição trófica ou atividade metabólica dos organismos. O autor supracitado, 

lembra que, apesar da ocorrência de espécies dominantes na comunidade, as não-dominantes 

também podem, em alguns casos, exercer uma força controladora dentro do ecossistema.  

A forma biológica anfíbia, geralmente apresenta o maior número de espécies em 

levantamentos florísticos, seguida pela emergente. Estes resultados também foram comuns 

nos trabalhos efetuados por Lima et al. (2011), que estudando três reservatórios de 

Pernambuco, encontraram uma maior representatividade de anfíbias. Henry-Silva et al. 

(2010), estudando no semi-árido do Rio Grande do Norte, revelaram que das 40 espécies 

encontradas, 17 (42,6%) pertenciam à forma biológica anfíbia, e 27,5% eram formadas por 

emergentes.  Paz & Bove (2007) encontrou 60% de anfíbias e 17% de emergentes, em um 

reservatório do Rio de Janeiro.  

Alves et al. (2011) durante seus estudos em uma Área de Proteção Ambiental em 

Santa Catarina, observaram que das 63 espécies reconhecidas, 31 delas eram exclusivamente 

anfíbias, 9 apresentaram características anfíbias-emergentes, e 7 eram exclusivamente 

emergentes. A característica de anfíbias-emergentes é explicada por Esteves (1998), pois de 

acordo com o autor a grande maioria das macrófitas aquáticas é capaz de suportar longos 

períodos de seca, transformando-se temporariamente em plantas terrestres, com modificações 

anatômicas, fisiológicas e fenotípicas.  

No presente estudo, Cyperaceae (E. interstincta) apresentou a maior biomassa. 

Estudos retratando a biomassa da comunidade de macrófitas são raros no Brasil, apenas 

Mauhs et al. (2006) abordou tais aspectos, os quais encontraram Cyperaceae contribuindo 

com os maiores valores de biomassa. No entanto os representantes da família foram 

Fimbristylis dichotoma e Eleocharis fustulosa.   

Outros trabalhos referentes à biomassa são restritos a algumas espécies, ou formas 

biológicas isoladas.  Beyruth (1992) e Kufner et al. (2011), por exemplo, analisaram a 
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biomassa de macrófitas flutuantes, já Bortolini et al. (2007) observaram a variação da 

biomassa de Utricularia gibba.  

Apesar das anfíbias terem apresentado o maior número de espécies, foram as 

emergentes que apresentaram maior biomassa, revelando seu potencial para dominar o 

ambiente aquático, pois também apresentam crescimento por estolões, que é uma adaptação 

anfíbia (AMATO et al., 2007), como dito anteriormente.  

Ao analisar a comunidade de macrófitas, foi observada uma variação anual na riqueza 

de espécies, a qual foi maior na margem leste. A diversidade, apesar de se apresentar baixa, 

respondeu a esta variação, e a alta equitabilidade encontrada reflete a heterogeneidade da 

comunidade. A heterogeneidade foi maior na margem leste, em resposta à riqueza do local.  

 Resultados semelhantes foram apresentados por Mauhs et al. (2006), os quais 

demonstraram haver variações significativas de riqueza, diversidade e biomassa ao longo do 

ciclo anual  e observaram  que as estimativas de diversidade e equitabilidade oscilaram em 

função da variação de riqueza de espécies.  

 Por outro lado, Pitelli et al. (2008) não encontraram diferenças quanto os valores do 

índice de diversidade e de equitabilidade entre os meses do ano, também não encontraram 

mudanças significativas no número e no tamanho  relativo das populações.   

As análises estatísticas entre os dados abióticos e bióticos, revelaram que poucos 

fatores influenciaram na estrutura da comunidade.  

O pH foi o fator que apresentou um maior número de correlações. Para Billings (1964) 

o pH é um dos principais fatores que afetam a riqueza, a distribuição e interação das 

macrófitas aquáticas. O aumento do pH da água favoreceu um aumento na riqueza de 

espécies, e um aumento na produtividade das flutuantes fixas, fato explicado pela correlação 

positiva entre estes fatores.  

O pH correlacionou-se negativamente entre Cyperaceae, Acanthaceae e as emergentes, 

indicando que estes indivíduos apresentam sua produtividade reduzida à medida que o pH do 

meio aumenta. Esteves (1998) afirma que através da assimilação do CO2 durante o processo 

fotossintético, as macrófitas aquáticas e as algas podem elevar o pH do meio. A elevação do 

pH altera o equilíbrio entre carbonato, bicarbonato e carbono assimilável. O excesso de 

carbonato e bicarbonato podem limitar o processo de fotossíntese (Tundisi & Tundisi, 2008). 

Este fato pode explicar a diminuição da biomassa dessas plantas com o aumento do pH, pois 

as regiões meristemáticas responsáveis pelo seu crescimento encontram-se submersas na 

coluna d’agua, e a escassez de carbono assimilável pode limitar o estabelecimento dessas 

regiões.   
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O aumento da velocidade do vento favoreceu a produtividade de Salviniceae, 

submersa livre e flutuante livre. Estima-se que este fator possa ter auxiliado em um aumento 

de dispersão dessas plantas no ecossistema, possibilitando um distanciamento da margem, 

favorecendo sua produtividade, por diminuir a competição entre as emergentes e anfíbias. 

Uma correlação negativa foi observada entre o aumento da velocidade do vento e a 

riqueza de espécies, sugerindo que quanto maior a velocidade do vento, menor será a riqueza 

de espécies neste ambiente. 

De acordo com Biudes & Camargo (2008), cada espécie apresenta uma faixa de 

temperatura ótima para seu crescimento. Segundo estes autores, as espécies da região tropical 

tem melhor crescimento em temperaturas mais elevadas (~25ºC). Entretanto temperaturas 

acima de 30º limitam seu crescimento.  

Apesar dos resultados não ter apresentado correlações estatísticas a respeito da 

temperatura, foi observado que as plantas coletadas encontravam-se em condições adequadas 

de crescimento, pois este fator manteve-se com pouca variação e sempre dentro dos 

parâmetros sugeridos Biudes & Camargo (2008) para plantas da região tropical.  

 

5 CONCLUSÕES 

 

 Os resultados encontrados neste estudo indica que poucos fatores ambientais 

influenciaram a estrutura da comunidade, que é determinada primordialmente pelas 

adaptações morfofisiológicas das plantas. 

 A familia Cyperaceae foi a mais representativa, tanto em riqueza quanto em biomassa 

(E. interstincta). 

 A forma biológica predominante em termos de riqueza foi a anfíbia, já em termos de 

biomassa foi a emergente. 

 A riqueza de espécies apresentou uma variação anual. O índice de diversidade e 

equitabilidade responderam à variação da riqueza. A comunidade de macrofitas da margem 

leste apresentou maior heterogeneidade devido ao maior número de espécies presentes. 

 É necessária a continuidade das pesquisas na comunidade de macrófitas aquáticas, 

principalmente no que diz respeito à sua biomassa e suas estratégias reprodutivas. Estes 

estudos devem abordar não apenas as famílias, mas também abranger as formas biológicas. 
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ABSTRACT 

 

 

Macrophytes are vascular plants that have parts of their body submerged in water or floating 

on the surface. They play an important ecological role in the ecosystem as they provide 

shelter and food for small animals, and act in nutrient cycling. The objective of this study was 

to conduct a floristic survey of biological forms and species of macrophytes existing Mineral 

Water Reservoir, analyzing the community structure and species diversity from biomass and 

its relationship with environmental factors. Sampling occurred twice monthly, from august 

2011 to august 2012. We studied two macrophyte located on opposite banks. We used the 

method of continuous transect, with 100m long and 2m wide. Were found in 27 taxa 

belonging to 17 families. The most representative in wealth were Cyperaceae (4) Poaceae (3) 

and Fabaceae (3). The highest biomass was recorded for Cyperaceae (Eleocharis interstincta). 

The biological greater number of representatives was amphibious (8), followed by emergent 

(7) floating fixing (5). In terms of biomass, were the predominant emergent. The wealth 

showed an annual variation. The diversity index and evenness responded to variation in 

wealth. The east bank showed greater heterogeneity. Few environmental factors had an 

influence on the plants, these stood out the pH. The results found in this study indicates that 

the community structure is related primarily to the adaptations of plants morphophysiological. 

It is extremely important to continue research in this community, especially with regard to its 

biomass. 

 

KEYWORDS: biomass, community, diversity, environmental factors, biological forms. 
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APÊNDICE A – Espécies de macrófitas aquáticas encontradas no reservatório Águas 

Minerais, Santa Rita-PB 
 

 
 

 A-Poaceae (Tni 1); B- Eragrostis sp.; C- Leersia sp.; D-Acanthaceae (Tni 2); E-Nymphaea sp.1; F- Nymphaea 

sp. 2; G-Nymphoides indica. Detalhe da flor; H-Limnocharis flava.  Detalhe da flor; I-Hydrocleys martii. 

Detalhe da flor; J-Utricularia subulata; K-Alternathera sp.; L-Cabomba aquática; M- Hydrocotile bonariensis. 
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 N-Eleocharis minima; O-Eleocharis interstincta; P-Eleocharis sp.; Q-Oxycarym cubense; R-Eichhornia 

crassipes; S-Ludwigia leptocarpa; T-Ludwigia helminthorrhiza. Detalhe da flor; U- Cymbosema sp. Detalhe da 

flor; V- Salvinia auriculata; W-Lablab sp. Detalhe da semente; X- Geoffroea sp. 
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APÊNDICE B – Bancos de macrófitas aquáticas encontradas no reservatório Águas 

Minerais, Santa Rita-PB 
 

  
A – Associação de várias formas biológicas; B – Macrófitas submersas (Cabomba aquática); C – Submersas 

(C.aquatica), flutuantes (Nymphaea sp1 e Salvinia auriculata) e emergente (Oxycaryum cubense); D- Flutuantes 

(Nymphaea sp1 e sp2); E – Emergentes (Eleocharis interstincta).  
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APÊNDICE C – Reservatório Águas Minerais, Santa Rita –PB 
 

 

 
 
A – Vista geral do reservatório, observa-se a utilização por banhistas; B – Margem oeste; C – Margem leste. 

A 

B C 


