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COMPOSICAO FLORISTICA DE MACROFITAS AQUATICAS E A RELACAO
COM A DINAMICA DOS LAGOS DE RORAIMA, BRASIL

RESUMO - O estudo floristico das macrofitas aquaticas contribui para a quantificacdo da
biodiversidade aquéatica. As macrdfitas aquéaticas contribuem para a manutencdo dos rios e
lagos amazonicos por meio de diversas interacbes ecoldgicas. Este estudo teve como
objetivos: a) conhecer a composicdo floristica das comunidades de macréfitas aquaticas
ocorrentes em lagos de Roraima, Brasil; b) avaliar a influéncia da morfologia e morfometria
dos lagos nas comunidades de macrofitas aquaticas, em Roraima, Brasil; ¢) identificar o efeito
da composicao quimica da dgua na composicdo floristica das macrofitas aquaticas dos lagos
de Roraima, Brasil. A pesquisa foi realizada nos lagos dos municipios de Boa Vista e Alto
Alegre (RR) durante os periodos chuvoso (julho de 2012 e 2013) e seco (dezembro de 2012,
marco e dezembro de 2013), classificados quanto a morfologia em circulares, subcirculares e
subretangulares e, para morfometria, calculado o perimetro e a profundidade maxima (Zmax).
As medidas de area (A) e comprimento maximo (L) foram adquiridas nas imagens do satélite
LANDSAT - 8, sensor OLI, érbita/ponto 232/58, na composicdo B6 (R), B5 (G) e B4 (B),
com resolucdo espacial 30x30 metros e calculadas através do Arc. Giz 10.1. Foi aplicada
analise de regressao linear para verificar a correlacdo entre a riqueza de espécies e a estrutura
dos lagos. Para analise da composic¢éo floristica, as coletas abrangeram todas as comunidades
distintas existentes no local e, sempre que disponivel, foram coletados individuos férteis. Os
espécimes foram fotografados e depositados em sacos plésticos para o transporte até o
laboratdrio da Universidade Estadual de Roraima. O material botanico foi prensado, secado e
fotografado e, em seguida, incorporado ao Herbario do Museu Integrado de Roraima (MIR).
Um exemplar de cada espécime foi encaminhado a Coordenacdo de Botanica do Museu
Paraense Emilio Goeldi para identificacdo por meio de comparagdo com material herborizado
e com auxilio de literatura especializada. Para atualizacdo das familias foi utilizado o sistema
de classificacdo do APG Ill (2009) para as angiospermas. Foram analisados 0s parametros
Temperatura, pH, Turbidez, Fosfato, Amonia, Nitrito, Nitrato e Nitrogénio no Laboratério de
Quimica da Universidade Federal de Roraima, de acordo com as técnicas de coletas,
preservacdo das amostras do Standart Methods for Examination of Water and Wasterwater. A
analise ecologica abrangeu a zonacdo horizontal (areas periférica, intermediaria e central), a
forma bioldgica e a densidade relativa. Foram registradas 24 espécies distribuidas em 14
familias e 18 géneros com Cyperaceae (4) e Onagraceae (4) como mais representativas em
namero de espécies. As formas bioldgicas emergentes e anfibias foram comuns, ocasionais e
abundantes principalmente na zona periférica. A composicdo floristica de macrofitas foi
influenciada pelos periodos chuvoso e seco da regido. A correlacdo linear mostrou que a
riqueza de espécies esteve diretamente relacionada ao perimetro dos lagos associada a forma
circular, mas com baixa similaridade entre si. A profundidade é um fator limitante para
presenca de macroéfitas aquaticas. Os parametros fisico-quimicos analisados, influenciaram na
composicdo floristica das macrdéfitas. A sazonalidade influenciou na profundidade, na
composi¢do quimica da &gua, como também na composicdo floristica das macrofitas
aquaticas. O levantamento floristico e a dindmica no ambito dos lagos e com os lagos
oferecem embasamento & conservacdo das comunidades vegetais e das espécies. Os resultados
da presente pesquisa dardo subsidios para o conhecimento da biodiversidade dessa vegetacao
aquatica e contribuirdo de forma positiva com futuros estudos em Roraima.

Palavras-chave: macrdfitas, lagos, composicdo, correlagdo, zonas de ocupacao.



FLORISTIC MACROPHYTES OF AQUATIC AND RELATIONSHIP WITH THE
DYNAMICS OF RORAIMA LAGOS, BRAZIL

ABSTRACT - The floristic study and of the aquatic macrophytes it contributes to the
quantification of the aquatic biodiversity. The aquatic macrophytes contribute to the
maintenance of the rivers and amazon lakes through several ecological interactions. This
study had as objectives: the) to know the floristic composition and the communities’ of
aquatic macrophytes in lakes of Roraima, Brazil; b) to evaluate the influence of the
morphology and morphometry of the lakes in the communities of aquatic macrophytes, in
Roraima, Brazil; c) to identify the effect of the chemical composition of the water in the
floristic composition of the aquatic macrophytes of the lakes of Roraima, Brazil. The research
was accomplished at the lakes of the municipal districts of Boa Vista and Alto Alegre (RR)
during the rainy periods (July of 2012 and 2013) and | evaporate (December of 2012, March
and December of 2013), classified with relationship to the morphology in circular,
subcirculares and subretangulares and, for morphometry, calculated the perimeter and the
maximum depth (Zmax). The area measures (THE) and maximum length (L) they were
acquired in the images of the satellite LANDSAT - 8, sensor OLI, drbita/ponto 232/58, in the
composition B6 (R), B5 (G) and B4 (B), with resolution space 30x30 meters and calculated
through Arc. Chalk 10.1. analysis of lineal regression was applied to verify the correlation
between the wealth of species and the structure of the lakes. For analysis of the floristic
composition, the collections embraced all the existent different communities in the place and,
whenever available, fertile individuals were collected. The specimens were photographed and
deposited in plastic sacks for the transport until the laboratory of the State University of
Roraima. The botanical material was pressed, evaporated and photographed and, soon after,
incorporate to the Herbarium of the Integrated Museum of Roraima (MIR). A copy of each
specimen was directed to the Coordination of Botany of the Paraense Museum Emilio Goeldi
for identification through comparison with material herbalized and with aid of specialized
literature. For updating of the families the system of classification of APG Il was used (2009)
for the angiosperms. They were analyzed the parameters Temperature, pH, Turbidity, Total
Phosphate, Ammonia, Nitrite, Nitrate and Nitrogen in the Laboratory of Chemistry of the
Federal University of Roraima, in agreement with the techniques of collections, preservation
of Standart Methods's samples goes Examination of Water and Wasterwater. The ecological
analysis embraced the horizontal zonation (outlying areas, middleman and central), the
biological form and the relative density. 24 species were registered distributed in 14 families
and 18 goods with Cyperaceae (4) and Onagraceae (4) as more representative in number of
species. The emergent and amphibious biological forms were mainly common, occasional and
abundant in the outlying zone. The flotistic macrophytes composition was influenced by the
periods rainy and dry of the area. The lineal correlation showed that the wealth of species was
directly related to the perimeter of the lakes associated to the circular form, but with low
similarity to each other. The depth is a factor limitante for presence of macrophytes aquatic.
The analyzed physical-chemical parameters influence in the floristic composition of the
macrophytes. The seasonality influenced in the depth, in the chemical composition of the
water, as well as in the floristic composition of the aquatic macrophytes. The floristic rising
and the dynamics in the ambit of the lakes and with the lakes they offer resource to the
vegetable communities' conservation and of the species. The results of the present research
they will give subsidies for the knowledge of the biodiversity of that aquatic vegetation and
they will contribute in a positive way with futures studies in Roraima.

Key Words: Macrophytes. Lakes. Composition. Correlation. Occupation zones.
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Capitulo I — Contextualizacéo

1.1 Macrdfitas aquéticas, defini¢cbes e composic¢ao floristica no Brasil

As macrofitas aquaticas habitam desde locais encharcados até ambientes totalmente
aquaticos e foram conceituadas pela primeira vez como um conjunto de espécies herbaceas
que se desenvolvem em &gua e em solos cobertos ou saturados por agua (Wearner & Clement,
1938). Da mesma forma, Sculthorpe (1967) afirma que as macrofitas sdo vegetais que
apresentam adaptacdes morfofisioldgicas, além de possuirem a capacidade de colonizar os
ambientes aquaticos com diferentes caracteristicas fisicas e quimicas.

Os vegetais que apresentam partes fotossintetizantes ativas permanentemente ou por
alguns meses e submersos ou flutuantes em agua e visiveis a olho nu sdo macrofitas aquaticas
(Cook et al.,1974). As espécies vegetais mais produtivas do planeta dizem respeito a essa
comunidade (Odum, 1985). Em relagdo ao modo de vida, ou seja, 0S vegetais que vivem na
agua ou sobre, sdo as macrofitas aquéaticas, Martins & Carauta (1984) utilizaram o termo
“hidrofitas”.

Um conceito mais amplo € que essas plantas sdo “vegetais visiveis a olho nu, cujas
partes fotossintetizantes ativas estdo permanentemente ou por diversos meses, ou todos os
anos, total ou parcialmente submersas ou ainda flutuantes em aguas doces ou salobras”
(Irgang & Gastal Jr.,, 1996). Em consonancia, o Programa Internacional de Biologia-IBP
Westlake (1969, apud Thomaz & Esteves, 2011) afirma que “macrofitas aquaticas” ¢ a
denominacdo mais adequada para caracterizar vegetais que habitam desde brejos até
ambientes verdadeiramente aquéaticos, sendo uma denominacdo genérica, independente de
aspectos taxondmicos.

As macrofitas aquaticas quando comparadas aos grupos terrestres tém distribuicdo
geogréfica mais ampla, em consequéncia das transformacdes que ocorrem no ambiente
aquatico e favorecem a existéncia de muitas espécies cosmopolitas (Irgang & Gastal Jr.,1996).
Tal existéncia é decorrente da flexibilidade e da estabilidade adquirida pelas populacfes
qguando se distribuem em diferentes nichos e habitats como tanques, lagos, lagoas, brejos,
cachoeiras, rios, riachos, canais, reservatdrios, mares e oceanos (lrgang et al., 1984; Esteves,
1998; Scremin-Dias et al., 1999). Os ambientes com diferentes caracteristicas, sao
colonizados por vegetacdo aquatica, onde a diversificacdo das espécies estara associada a
adaptacdo e a colonizacdo de ambientes lénticos, I6ticos em estados troficos distintos
(Toivonen & Hutttunen, 1995).

Ao habitarem desde os brejos até ambientes verdadeiramente aquéticos, as macroéfitas
sdo compostas em especial por angiospermas, que contribuem com a maioria das espécies, e
as demais espécies descendem de grupos que retornaram ao ambiente aquético, exceto as
macroalgas, portanto, apresentam algumas caracteristicas de vegetais terrestres com alta
capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de ambientes (Esteves, 1998; Thomaz & Esteves,
2011).
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As macrofitas aquaticas se destacam pelo importante papel ecoldgico que
desempenham, pois sdo produtoras primarias, que ciclam e estocam nutrientes, que formam
detritos organicos e controlam a poluicdo e a eutrofizacdo artificial em varios ecossistemas
continentais (Esteves & Camargo, 1986; Esteves, 1998; Pott & Pott, 2000). Em ecossistemas
rasos, acredita-se que assumam um papel ainda mais importante, onde colonizam extensas
areas, com elevadas taxas de producéo primaria (Neif, 1978, 1986).

Em termos de classificacdo das macrdfitas aquaticas, a preferéncia se da pelos seus
biotopos, devido a heterogeneidade filogenética e taxonémica, refletindo o grau de adaptacéo
ao meio aquatico (Thomaz & Esteves, 2011).

Nesse sentido Wetzel (1975) classificou as macroéfitas aquaticas em:

Macrofitas emergentes — que produzem 6rgdos reprodutivos aéreos, localizam-se em
regides com pouca profundidade (1,5m) e geralmente perenes, com rizomas desenvolvidos;

Macrofitas com folhas flutuantes — sdo principalmente as angiospermas que ocorrem
em regides com profundidades de 0,5 a 3,0m, folhas flutuantes com longos peciolos ou
peciolos curtos e drgdos reprodutores aéreos ou flutuantes;

Macrofitas submersas — ocorrem em todas as profundidades, na zona eufética, sendo
gue as angiospermas estdo limitadas a 10m (1 atm de pressdo), folhas com formas variadas,
Orgaos reprodutivos aéreos flutuantes ou submersos;

Macrdfitas flutuantes — um grupo sem raizes no substrato, que flutua livremente, de
diversas formas e com 6rgdos reprodutivos aéreos ou flutuantes.

A classificacdo mais atual se baseia nas formas bioldgicas (Pott & Pott, 2000) e
descritas como:

Anfibia ou semiaquatica - capaz de viver bem tanto em area alagada como fora da
agua, geralmente modificando a morfologia da fase aquatica para a terrestre quando baixam
as aguas;

Emergente - enraizada no fundo, parcialmente submersa e parcialmente fora d’agua;

Flutuante fixa - enraizada no fundo, com caules e/ou ramos e/ou folhas flutuantes;

Flutuante livre - ndo enraizada no fundo, podendo ser levada pela correnteza, pelo
vento ou até por animais;

Submersa fixa - enraizada no fundo, caule e folhas submersos, geralmente saindo
somente a flor para fora d’agua;

Submersa livre - ndo enraizada no fundo, totalmente submersa, geralmente emergindo
somente as flores; e

Epifita — que se instala sobre outras plantas aquatica (Figura 1).
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Figura 1. Formas de vida das macrofitas aquéticas: 1- Anfibia ou semi-aquatica 2 —
Emergente, enraizada no fundo 3 - Flutuante fixa, enraizada no fundo 4 - Flutuante livre, ndo
enraizada no fundo 5 - Submersa fixa, enraizada no fundo 6 - Submersa livre, ndo enraizada
no fundo 7 — Epifita, que instala sobre outras plantas aquéticas. Fonte: Pott e Pott (2000).

A partir da base, que é o conhecimento floristico das populacbes de macrofitas, outros
estudos se associaram buscando compreender as relagfes ecoldgicas e ambientais, como de
Esteves & Camargo (1986); Horne & Goldman (1994); Thomaz & Bini (1998); Bianchini Jr.
et al. (2002); Henry-Silva & Camargo (2003) e (Pedralli, 2003) que avaliaram a relevancia
como bioindicadoras da qualidade da agua. Ja outros trataram da floristica, estrutura e dos
aspectos ecoldgicos na Regido Nordeste do Brasil, como os de Sarmento (1959; 1960),
Barbieri & Pinto (1999); Matias et al. (2003); Franca et al. (2003); Oliveira et al. (2005);
Neves et al. (2006); Pedro et al. (2006); Nascimento et al. (2008); Pereira et al. (2008);
Pereira & Nascimento (2009); Lima et al. (2009); Moura Jr. et al. (2009); Moura Jr. et al.
(2010); Henry-Silva et al. (2010); Sobral-Leite et al. (2010); Silva (2011) e Xavier et al.
(2012).

Para a composicao floristica na Regido Norte do Brasil, em Roraima, apenas Absy et
al. (1997), que registraram espécies de angiospermas coletadas desde 1960 em campos
umidos e nos lagos das planicies de Boa Vista; Milliken & Ratter (1998) e Rodrigues & Tadei
(1998), que realizaram estudos na Estacdo Ecoldgica de Maracéd e apresentaram algumas
espécies das areas alagaveis do Uraricoera.

A anélise da estrutura e descricdo da comunidade de algas perifiticas no igarapé Agua
Boa e no rio Cauamé foi realizada por Gomes (2000), enquanto Neves (2007) identificou a
composicdo, riqueza e a variagdo espaco-temporal de macrdfitas aquéticas no lago do Trevo,
municipio de Boa Vista, e Meneses et al. (2007) estudaram os lagos do lavrado de Boa Vista -
Roraima: fisiografia, fisico-quimica das aguas, mineralogia e quimica dos sedimentos. Nesse
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contexto sdo citados também Cunha-Santino et al. (2010), com a decomposic¢ao de macrofitas
aquaticas do igarapé do Canta (RR).

As pesquisas sobre o levantamento floristico deste grupo € um ponto positivo na
producdo cientifica brasileira, tendo em vista que contribuem na quantificacdo da
biodiversidade aquéatica dos ecossistemas (Silva, 2011). Essa quantificacdo pode ser
observada primeiramente pelas espécies depositadas em acervos botanicos (Ferreira Lima et
al., 2009), mas ressalta-se que os primeiros levantamentos floristicos em diferentes corpos
d’agua tiveram inicio nas regides Centro-Oeste, Sul, e especialmente no Sudeste (Silva,
2011).

1.2 Definicao dos lagos e sua relacdo com as macrofitas aquaticas

Os lagos séo corpos d’agua sem ligagdo direta com o mar e com baixo teor de ions
dissolvidos, quando comparadas com as dguas oceanicas, cuja formacdo depende basicamente
da existéncia de uma depressdo na superficie da Terra e de um balanco hidroldgico favoravel
(Esteves, 1998, 2011). A caracterizacdo do ambiente lacustre se da pela apresentacao de aguas
tranquilas, em geral doces (Suguio, 2003).

A atuacdo dos ventos é uma provavel origem, quanto ao surgimento desses corpos
aquaticos, (Junk, 1983). Essas depressdes fechadas, para Gatto (1991) estariam associadas a
uma paleoplanicie que ainda esta passando por um processo de colmatagem. Von Sperling
(1999) afirma que os lagos sdo ambientes transitérios e estdo fadados ao desaparecimento.

A morfogénese e o morfodinamismo dos lagos sdo controlados principalmente por
fatores tectdnicos, litologicos e climaticos, sendo que no processo de desaparecimento dos
lagos, atuam principalmente fatores como: variacdes climaticas, assoreamento, eutrofizacao,
precipitacdo de compostos minerais e alteracdes hidrologicas (Von Sperling, 1999; Esteves,
1998).

As dimensoes fisicas de um lago natural ou artificial interagem fortemente com os
fatores meteoroldgicos para determinar a sua natureza como um ambiente, onde entre as
principais caracteristicas morfométricas de interesse encontram-se: profundidade,
comprimento, largura, area de superficie liquida, area de drenagem, volume e comprimento
das margens, parametros estes que sdo utilizados para prever o comportamento hidrologico do
manancial (Nogueira, 1991).

O tamanho e a forma de um sistema aquatico influenciam suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas, afetando os processos hidrodindmicos, o tempo de residéncia da agua,
erosdo, transporte e acumulagdo de sedimentos, o balanco de massa de nutrientes, a
estabilidade térmica da coluna d’4gua, a produtividade bioldgica e os processos de circulagdo
e disperséo de organismos e nutrientes (Panosso et al., 1998).

Os lagos de Roraima sdo em geral pouco extensos, o Caracarand € o maior, ocupando
uma area em torno de 110 hectares, com uma profundidade méxima de 6 metros (Simdes
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Filho et al.,1997). As macrofitas aquaticas ajudam na classificacdo dos lagos, essa forma de
classificacdo é tradicdo antiga no norte da Europa, entretanto, caracteristicas ambientais, bem
como o estado trofico (oligotrofia, eutrofia ou distrofia), sdo utilizadas como base para
classificacdo (Jensen, 1979).

A maioria dos lagos se caracterizam por apresentar densas comunidades de macroéfitas
aquaticas no interior de suas bacias, onde estdo representadas principalmente por ciperaceas e
ninfedceas (macrofitas emergentes), dependendo de fatores como profundidade e flutuacéo do
nivel da agua, colonizam total ou parcialmente as bacias lacustres e devido a pequena
extensdo e pouca profundidade, apresentam carater intermitente diante do longo periodo de
estiagem (6 meses) caracteristico da regido ( Meneses et al. 2007).

Junk (1983) constatou que nos lagos de Roraima, a agua é transparente e pobre em sais
minerais e essa falta de nutrientes reflete na quase escassez de macréfitas aquaticas e no baixo
numero de animais aquaticos. Tal fato, para Wetzel (1983) e Esteves (1998), pode mudar em
ecossistemas Iénticos com altas concentracdes de nutrientes que favorecem o crescimento do
fitoplancton e de macrofitas aquaticas flutuantes e estas impedem a penetracdo de luz na
coluna d'agua.

O processo de aceleracdo do envelhecimento de um lago € provocado pelas macroéfitas
aquaticas, que impulsionam a velocidade do processo de assoreamento, devido a sua grande
producdo de matéria organica (Beyruth, 1992). Os nutrientes, a oscilacdo do nivel de agua, a
velocidade da correnteza e a heterogeneidade espacial sdo fatores ambientais que afetam o
nimero de espécies (Thomaz & Bini, 2003). Dessa forma, quanto maior a quantidade de
nutrientes disponivel, maior a proliferacdo de macrofitas aquaticas (Pompéo et al., 2005).
Diante do exposto, fica afirmado que o desaparecimento dos lagos esta ligado a varios
fendmenos, dos quais 0s mais importantes sdo o0 seu proprio metabolismo, como o acumulo de
matéria organica no sedimento e a deposicdo de sedimentos transportados por efluentes
(Esteves, 2011).

Os estudos relacionados a dindmica dos ecossistemas aquaticos, principalmente lagos
e sua relacdo com as macrdfitas aquaticas, sdo relevantes pela necessidade de investigacdes.
Esse conhecimento deve contribuir para a gestdo e conservacdo da biodiversidade nesses
corpos aquaticos no Estado de Roraima.

Apesar da importancia das macrofitas aquaticas estar bem ressaltada na literatura
brasileira, as pesquisas sobre essas comunidades devem ser impulsionadas, portanto, esse
estudo podera dar subsidios a outras pesquisas relacionadas ao estudo das macrofitas
aquaticas em lagos, principalmente na Regido Norte e mais precisamente no Estado de

Roraima.
Para realizacdo da pesquisa, foram elaborados os seguintes questionamentos: Existe

diferenca entre riqueza e expressividade populacional de espécies de macrofitas aquaticas nos

lagos da regido nordeste de Roraima? A morfologia e a morfometria dos lagos interferem na
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composicdo floristica das macrdfitas aquaticas desses corpos aquéaticos? A composicao fisico-
quimica da agua influéncia na composic¢éo floristica das macrofitas aquéticas?

A partir das questdes elaboradas, foram geradas as seguintes hipoteses: 1) que nos
lagos da regido nordeste de Roraima existe diferenca entre riqueza e expressividade
populacional de espécies de macrofitas aquéticas. 2) A forma dos lagos e as medidas fisicas,
influenciam na composicdao floristica das macrofitas aquéticas. 3) que a composigdo floristica
das macrofitas aquaticas, esta vinculada a periodos sazonais e a presenca de elementos fisicos
do ambiente aquéatico, como temperatura da agua, potencial hidrogeniénico (pH), turbidez
(NTU 1-10) e elementos quimicos, tais como nitrogénio, nitrito, nitrato e fosfato.

Esta pesquisa teve tem como objetivo analisar a Composicdo floristica das macroéfitas
aquaticas e as relacbes com a morfometria e morfologia e a composicédo fisico-quimica da
agua, dos lagos Roraima, Brasil, para a compreensao do valor desses vegetais para 0s corpos

aquaticos.

No que se refere a responder as perguntas, a tese é composta por quatro capitulos. O
primeiro capitulo retrata o Estado da Arte contemplando informacdes sobre as macrofitas
aquaticas e sobre os lagos. O segundo versa sobre a composicdo floristica das macrofitas
aquaticas dos lagos em diferentes periodos sazonais. O terceiro capitulo aborda da influéncia
da morfologia e da morfometria dos lagos supracitados, na composicdo floristica das
macrofitas aquaticas. O quarto capitulo apresenta o efeito da composicéo fisico-quimica da

agua na composicdo floristica das macréfitas aquaticas.

Referéncias

ABSY, M. L.; PRANCE, G. T.; SERVANT, M.; MIRANDA, I. S. Registros palinoldgicos
em sedimentos do Holoceno e vegetacdo atual em Roraima. In: BARBOSA, R. |;
FERREIRA, E. J. G.; CASTELLON, E. G. Homem, Ambiente e Ecologia no Estado de
Roraima. Manaus: INPA, p.464-480, 1997.

BARBIERI, R.; PINTO, M. C. P. Study on the aquatic vegetation in the Sdo Bento Country -
Baixada maranhense (Maranhdo, Brasil). Boletim do Laboratoério de Hidrobiologia, v.1, n.
12, p.95-105, 1999.

BEYRUTH, Z. Macrdfitas aquaticas de um lago marginal ao rio Embu-mirim, Sdo Paulo,
Brasil. Revista Saude Publica, n.4, v.26, p.272-282, 1992.

BIANCHINI JR., I.; PACOBAHYBA, L. D.; CUNHA-SANTINO, M. B. Aerobic and
anaerobic decomposition of Montrichardia arborescens (L.) Schott. Acta Limnologica
Brasiliensia, v.14, n.3, p.27-34, 2002.



18

COOK, C. D. K.; GUT, B. J;; RIX, E. M.; SCHENELLER, J.; SEITZ, M. Water plants of
the world. The Hague: Junk Publ. 568 p., 1974.

CUNHA-SANTINO, M. B.; PACOBAHYBA, M. D.; BIANCHINI JR.l. Decomposi¢édo de
macrofitas aquaticas do igarapé do Canta (Roraima): aspectos cinéticos. Acta Limnologica
Brasiliensia, v.22, n.2, p.327-246, 2010.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. 22 ed. Rio de Janeiro: Interciéncia/FINEP,
602 p., 1998.

ESTEVES, F. A.; CAMARGO, A. F. M. Sobre o papel das macrdéfitas aquaticas na
estocagem e ciclagem de nutrientes. Acta Limnologica Brasiliensia, v.1, n.1, p.273-298,
1986.

ESTEVES, F. A. Génese dos ecossistemas lacustres. In: ESTEVES, F. A. Fundamentos de
Limnologia. 3ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, p. 83-107, 2011.

FERREIRA LIMA, L.; BARBOSA LIMA, P.; SOARES JUNIOR, R. C.; PIMENTEL R. M.
M.; ZICKEL, C. S. Diversidade de macréfitas aquéaticas no estado de Pernambuco:
levantamento em herbario. Revista de Geografia, v.26, n.3, p.307-319, 2009.

FRANCA, F.; MELO, E.; NETO, A. G.; ARAUJO, D.; BEZERRA, M. G.; RAMOS, H. M.;
CASTRO, |.; GOMES, D. Flora vascular de acudes de uma regido do semi-arido da Bahia.
Acta Botanica Brasilica, v.17, n.4, p.549-559, 2003.

GOMES, N. A. Estrutura da comunidade de algas perifiticas no lgarapé Agua Boa e no
Rio Cauamé, Municipio de Boa Vista, Estado de Roraima, Brasil, ao longo de um ciclo
sazonal. Manaus, 260 f. Tese (Doutorado em Biologia de Agua Doce e Pesca Interior),
Universidade do Amazonas/INPA, 2000.

HENRY-SILVA, G. G.; CAMARGO, A. F. M. Avaliacdo sazonal da biomassa da macrofitas
aquatica Eichhornia azurea em um rio de aguas brancas da bacia hidrogréafica do rio Itanhaém
(litoral sul do Estado de Sao Paulo, Brasil). Hoehnea, v.30, n.1, p.71-77, 2003.

HENRY-SILVA, G. G.; MOURA, R.S.T.; DANTAS L. L. O. Richness and distribution of
aquatic macrophytes in Brazilian semi-arid aquatic ecosystems. Acta Limnologica
Brasiliensia, v.22, n.2, p.147-156, 2010.

HORNE, A. J.; GOLDMAN, C. R. Limnology. 2% ed. New York: McGraw-Hill Co. 576 p.,
1994.

IRGANG, B. E., PEDRALLI, G., WAECHTER, J. L., Macrofitos aquaticos da Estacao
Ecologica do Taim, Rio Grande do Sul, Brasil. Roessléria, v.1, p.395-404, 1984.

IRGANG, B. E.; GASTAL JR., C. V. S. Macrofitas aquaticas da planicie costeira do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: UFRGS, 290 p., 1996.

JENSEN, S. Classification of lakes in southern sweden on the basis of their macrophyt’e
composition by means of multivariate methods. Vegetatio, v.3, n.39, p.129-146, 1979.



19

JUNK, W. J. As aguas da Regido Amazonica. In: SALATI, E.; JUNK, W.J; SHUBART, H.
O. R; OLIVEIRA, E. Amazbnia; Desenvolvimento, Integracdo e Ecologia. Sdo Paulo,
Brasil: Brasiliense em co-edi¢cdo com o CNPq, 45-100, 1983.

LIMA, L. F.; LIMA, P. B.; SOARES JR. R. C.; PIMENTEL, R. M. M.; ZICKEL, C. S.
Diversidade de macrofitas aquaticas no estado de Pernambuco: Levantamento em Herbario.
Revista de Geografia, v.26, n.3, p.307-319, 2009.

MARTINS, H. F.; CARAUTA, J. P. P. Plantas aquéticas. Classificacdo e comentérios. Atas
da Sociedade Botanica do Brasil, v.13, n.2, p.101-104, 1984,

MATIAS, L. Q.; AMADO, E. R.; NUNES, E. P. Macrdfitas aquéticas da lagoa de Jijoca de
Jericoacoara, Ceara, Brasil. Acta Boténica Brasiliensia, v.17, n.4, p.623-631, 2003.

MENESES. M. E. N. S.; COSTA, M. L.; COSTA, L. A. V. Os lagos do lavrado de Boa Vista
- Roraima: fisiografia, fisico-quimica das aguas, mineralogia e quimica dos sedimentos.
Revista de Geociéncias, v.37, n.2, p.478-489, 2007.

MILLIKEN, W.; RATTER, J. A. The Vegetacion of the llha de Maraca. In: MILLIKEN, W.;
RATTER, J. A. (Ed.) Maraca: the biodiversity and environment of Amazonian
rainforest. Chichester: John Wiley& Sons Ltd. p.71-112, 1998.

MOURA-JUNIOR, E. G.; SILVA, S.S. L.; LIMA, L. F.; LIMA, P. B.; ALMEIDA JR., E. B.;
PESSOA, L. M.; SANTOS-FILHO, F. S.; MEDEIROS, D. P. W.; PIMENTEL, R. M. M,;
ZICKEL, C. S. Diversidade de plantas aquaticas vasculares em acudes do Parque Estadual de
Dois Irméos (PEDI), Recife-PE. Revista de Geografia, v.26, n.3, p.263-275, 2009.

MOURA JR., E. G.; ABREU, A. N.; SEVERI, W.; LIRA, G. A. S.T. Macroflora aquética do
reservatorio Sobradinho — BA, trecho sub-médio do Rio Sdo Francisco. In: Moura, A. N.;
Araljo, E. L.; Bittencourt-Oliveira, M.C.; Pimentel, R. M. M.; Albuquerque, U. P.; (ed.).
Reservatdrios do nordeste do Brasil: biodiversidade, ecologia e Manejo. Recife: Nupeea,
2010.

NASCIMENTO, P. R. F.; PEREIRA, S. M. B.; SAMPAIO, E. V. S. B.. Biomassa de Egeria
densa nos reservatérios da Hidroelétrica de Paulo Afonso — Bahia. Planta Daninha, v.26, n.
3, p.481-486, 2008.

NEIFF, J. J. Fluctuaciones de la vegetacion acuatica en ambientes del valle de inundacion del
Parana médio. Physis, v.95, n.38, p.41-53, 1978.

NEIFF, J. J. Aquatic plants of the Parana River system. In The: DAVIES, B. R. e WALKER,
K. F. (eds). Ecology of river systems. Dr. W. Junk Publishers, Dordrecht, p.557-571, 1986.

NEVES, E. L.; LEITE, K. R. B.; FRANCA, F.; MELO, E. Plantas aquéticas vasculares em
uma lagoa de planicie costeira no municipio de Candeias, Bahia, Brasil. Sitientibus, Série
Ciéncias Biologicas, v. 6, n.1, p.24-29, 2006.



20

NEVES, M. A. Composicao, riqueza e variacao espaco temporal de macroéfitas aquaticas
do lago do Trevo, municipio de Boa vista. 126f. Dissertacdo (Mestrado em Recursos
Naturais) Universidade Federal de Roraima, 2007.

NOGUEIRA, V. P. Q. Qualidade da agua em lagos e reservatorios In: PORTO, R. L. L.
(org.). Hidrologia ambiental. Sdo Paulo: ABRH. p.165-210, 1991.

ODUM, E. P. Ecologia. 3% ed. Rio de Janeiro: Interamericana, 434p.,1985.

OLIVEIRA, N. M. B.; SAMPAIO, E. V. S. B.; PEREIRA, S. M. B.; MOURA Jr., A. M.
Capacidade de regeneracdo de Egeria densa nos reservatorios de Paulo Afonso, BA. Planta
Daninha, v.23, n.2, p.363-369, 2005.

PANOSSO, R. F.; ATTAYDE, J. L.; NUEHE, D. Morfometria das lagoas Imboassica,
Cabiunas, Comprida e Carapebus: Implicacbes para seu funcionamento e manejo. In:
ESTEVES, F.A. (Ed.). Ecologia das lagoas costeiras do Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba e do Municipio de Macaé (RJ). Rio de Janeiro: NUPEM: UFRJ, p.91-108, 1998.

PEDRALLI, G. Macrofitas aquaticas como bioindicadoras da qualidade da agua: alternativas
para usos multiplos de reservatorios. In: Thomaz S.M. e Bini, L.M. (eds.) Ecologia e manejo
de macrdfitas aquaticas. Maringa: Eduem, p.171-188, 2003.

PEREIRA, S. M. B.; NASCIMENTO, P. R. F.; SAMPAIO, E. V. S. B.; CARVALHO, M. F.
0.; MOURA JUNIOR, A. M. Monitoramento e manejo da macrofita aquatica Egeria densa
Planchon no nordeste brasileiro. Estudo de caso. In: Moura, A. N.; Aragjo, E. L;
Albuquerque, U.P. (org.). Biodiversidade, Potencial Econdmico e Processos Eco-
Fisiologicos em Ecossistemas Nordestinos. Recife: Nupeea, v.1. p.209-234, 2008.

PEREIRA, S. M. B.; NASCIMENTO, P. R. F. Macrdfitas aquaticas. In: Burgos, K.; Arantes,
E. (Org.). Acude de Apipucos: historia e ecologia. Recife: Companhia Editora de
Pernambuco, p.1-176, 20009.

PEDRO, F.; MALTCHIK, L.; BIANCHINI JR., I. Hydrologic cycle and dynamics of aquatic
macrophytes in two intermittent rivers of the semi-arid region of Brazil. Brazilian Journal of
Biology. v.66, n.2, p.575-585, 2006.

POMPEO, M.; CARDOSO -SILVA, S.; MOSCHINI-CARLOS, V. A deterioracio da
qualidade das aguas continentais brasileiras: o processo de eutrofizacdo. Saneas, v. 2,
n.21, p. 24-28, 2005

POTT, V. J.; POTT, A. Plantas aquaticas do Pantanal. Embrapa: Brasilia, 404 p., 2000.

RODRIGUES, J. B.; TADEI, W. P. Anopheles species of the Ilha de Maraca: Incidence and
distribution, ecological aspects and the transmission of malaria. In: MILLIKEN, W.;
RATTER, J. (Ed.) Maracé: the biodiversity and environment of Amazonian rainforest.
Chichester: John Wiley & Sons Ltd, p.369-376, 1998.

SARMENTO, A.C. Flora fanerogamica lacustre e marginal da Lagoa de Maranguape.
Nova série de publicacdes. Instituto de Pesquisas agrondmicas, Recife/ Pernambuco, p.1-41,
1959.



21

SARMENTO, A.C. fito-fisionomia da Lagoa do Pau-Sangue. Arquivo do Instituto de
Pesquisas Agrondmicas, v.5, p.223-257, 1960.

SCREMIN-DIAS, E.; POTT, V. J.; SOUZA, P. R.; HORA, R. C. Nos Jardins Submersos da
Bodoquena: Guia para lIdentificacdo das Plantas Aquaticas de Bonito e Regido
Bonito/MS. 1. ed. Campo Grande: Editora da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
v. 1,160 p., 1999.

SCULTHORPE, C. D. The biology of aquatic vascular plants. London: Edward Arnold
Ltd. 610p. 1967.

SILVA, S. S. L. Caracterizacao ecoldgica e estrutural de macrofitas em reservatorios no
estado de Pernambuco. 207f. Tese (Doutorado em Botanica) Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2011.

SIMOES-FILHO, S.F; TURQ, B., CARNEIRO-FILHO, A.C.; SOUZA, A. G. Registros
Sedimentares de Lagos e Brejos dos Campos de Roraima: Implicacbes Paleoambientais ao
Longo do Holoceno In. BARBOSA, B. |.; FERREIRA, E. J. G.; CASTELLON, E. G. (eds).
Homem Ambiente e Ecologia no Estado de Roraima. INPA, p.296-305, 1997.

SOBRAL-LEITE, M.; CAMPELO, M. J. A;; FILHO, J. A. S.; SILVA, S. |. Checklist das
macrofitas vasculares de Pernambuco: Riqueza de espécies, formas bioldgicas e
consideragdes sobre distribuicdo. In: Albuquerque, U. P.; Moura, A. N.; Aradjo, E. L.; (org.).
Biodiversidade, potencial econdmico e processos eco-fisiolégicos em ecossistemas
nordestinos. Recife: Nupeea, v.2, p.255-280, 2010.

SUGUIO, K. Geologia Sedimentar. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 400 p., 2003.

THOMAZ, S. M.; BINI, L. M. Ecologia e manejo de macrdfitas aquaticas em reservatorios.
Acta Limnologia Brasiliensia, v.10, n.1, p.103-116, 1998.

THOMAZ, S. M.; BINI, L. M. Analise critica dos estudos sobre macrofitas aquaticas
desenvolvidos no Brasil In: THOMAZ, S. M.; BINI, L. M. Ecologia e manejo de Macrdfitas
aquaticas (ed.). EUEM: Maringa, p.19-38, 2003.

THOMAZ M. S.; ESTEVES, F. A. Comunidade de macrdéfitas aquaticas. In: ESTEVES, F. A.
(coord.). Fundamentos de Limnologia. 3% ed. Rio de Janeiro: UFRJ, p.261-521, 2011.

TOIVONEN, H.; HUTTTUNEN, P. Aquatic macrophytes and ecological gradients in 57
small lakes in southern Filand. Aquatic Botany, v.51, n.3, p.97-221, 1995.

WEANER, J. E.; CLEMENTS, F. E. 2% ed. Plant Ecology. New York: Mc. Graw Hill, 601p.
1938.

WETZEL, R. G. Limnology. Philadelphia: W. B. Saunders Company, 1975.
WETZEL, R.G. Limnology. Philadelphia: Saunders College Publishing, 767 p., 1983.

WETZEL, R. G. Detritus, macrophytes and nutrient cycling in lakes. Mem. Ital. Idrobiol.
Dott. Marco dimarchi, v.47, p.233-249, 1990b.



22

VON SPERLING, E. V. Morfologia de lagos e represas. DESA7 UFMG: Belo Horizonte,
138 p., 1999.

XAVIER, L. R. C. C.; ARAUJO, T. O.; NASCIMENTO, P. R. F.; PEREIRA, S. M. B.
Floristic souveys of aquatic macrophytes in reservoirs in the Agreste zone of Pernambuco
state, Brasil. Brasilian Jornal of Botany, v.35, n.4, p.313-318, 2012.



23

Capitulo 2 - Floristica de macrofitas aquéticas em lagos da Amazénia Ocidental,
Roraima, Brasil *

Maria das Neves Magalhaes Pinheiro!, Mario Augusto Gongalves Jardim?

RESUMO: As macréfitas aquéticas contribuem para a manutencdo dos rios e lagos
amazobnicos por meio de diversas interacdes ecoldgicas. Este estudo teve como objetivo
conhecer a composicdo floristica das comunidades de macréfitas aquaticas ocorrentes em
lagos de Roraima, Brasil. A pesquisa foi realizada nos municipios de Boa Vista e Alto Alegre
(RR) durante os periodos chuvoso e seco. Para anélise da composigdo floristica os espécimes
foram coletados e identificados no Museu Paraense Emilio Goeldi. A analise ecoldgica
abrangeu a zonacdo horizontal, a forma bioldgica e a densidade relativa. Foram registradas 24
espécies distribuidas em 14 familias e 18 géneros com Cyperaceae (4) e Onagraceae (4) mais
representativas em numero de espécies. Dezessete espécies ocorreram simultdneamente nos
periodos chuvoso e seco; tres somente no chuvoso e quatro espécies no seco. As formas
bioldgicas emergentes e anfibias foram comuns para as espécies ocasionais e abundantes
principalmente na zona periférica. A diversidade floristica de macrdéfitas nao foi influenciada
pelos periodos chuvoso e seco na regido.

Palavras-chave: Diversidade, Sazonalidade, Zonag&o, Forma Bioldgica, Densidade relativa.

ABSTRACT: Macrophytes contribute to the maintenance of Amazonian rivers and lakes
through various ecological interactions. This study aimed to assess the floristic composition
communities of occurring aquatic macrophytes in lakes of Roraima, Brazil aspects. The
survey was conducted in the municipalities of Boa Vista and Alto Alegre (RR) during the
rainy and dry season. For analysis of the floristic composition of the specimens were collected
and identified in the Goeldi Museum. The ecological analysis covered the horizontal zonation,
organic shape and the relative density. 24 species belonging to 14 families and 18 genera in
Cyperaceae (4) and Onagraceae (4) representative in number of species were recorded. 17
species occurred simultaneously in the rainy and dry season; 3 species only in the rainy and

dry in 4 species. Emerging and amphibious life forms were common to occasional and

*Artigo aceito na Revista Biota Amazonia.

'Doutoranda do Programa de Pds-Graduagdo em Biodiversidade e Biotecnologia da Rede Bionorte/Museu
Paraense Emilio Goeldi. Avenida Magalhdes Barata, 376, C.P. 399, 66040-170, Belém, Para, Brasil. Texto
submetido & Revista Biota Amaz6nia.
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abundant species mainly in the peripheral zone. The floristic diversity of macrophytes was not
influenced by rainy and dry season in the region.

Keywords: Diversity, Seasonality, Zoning, Biological Shape, Density.

1. Introdugéo

Os ecossistemas aquaticos de agua doce, cobrem 0,01% da superficie terrestre e uma
grande e desproporcional fracdo da biodiversidade total do mundo, habita nesses ecossistemas
(Balian et al. 2008), incluindo as macroéfitas aquaticas, representadas por um grupo de
organismos que exibem um amplo espectro de formas de vida, que abrange as plantas de
margens diretamente relacionadas a presenca abundante de agua (Santos Junior & Costacurta
2011).

As macrofitas aquaticas podem ser encontradas nos mais diversos ambientes
aquaticos, empregando diferentes mecanismos de adaptacdo para sobrevivéncia e
desenvolvimento, e ocorrendo comumente em areas marginais dos lagos (Domingos et al.
2005; Bento et al. 2007; Neves & Santos 2008; Matias et al. 2003). Sdo importantes também
por serem capazes de estabelecer uma forte ligacdo entre o sistema aquéatico e o ambiente
terrestre (Jorgensen & Lo6ffler 1990).

Ao colonizarem a maioria dos ecossistemas I6ticos e Iénticos, as macrdfitas aquaticas
propiciam o aumento da heterogeneidade espacial e a criacdo de habitats para diversos
animais (Esteves & Camargo 1986), o aumento da estabilidade da regido litoranea e a
protecdo das margens (Sand-Jensen 1998). Apesar da distribuicdo das macrofitas nas margens
de lagos constituir um exemplo classico de zonagdo, ndo existe consenso quanto aos fatores
determinantes desse fendmeno (Ferreira et al. 2010).

Em rios e riachos, as macrofitas influenciam na sedimentacdo e retencdo de
nutrientes, nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua, assim como, em alguns casos,
afetam significativamente a velocidade de fluxo da agua (Schulz et al. 2003); contribuem no
aumento na heterogeneidade estrutural dos habitats, na diversidade bioldgica, nas relacGes
interespecificas e na produtividade do sistema pela dindmica de nutrientes (Agostinho et al.
2003).

Nas planicies de inundacdo, colonizam extensas areas com elevadas taxas de producéo
priméria (Neiff 1986). Possuem um importante papel tréfico devido aos altos conteudos de
proteinas e carboidratos sollveis e sua reduzida fragdo de parede celular (Henry-Silva &
Camargo 2002). Nestes ambientes apresentam maior nimero populacional, pois constituem

especies com maior habilidade competitiva (Lacou & Freedman 2006).
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As oscilagBes no nivel da agua, como explicam Camargo et al. (2003) podem atuar
como um fator limitante na produtividade de macrofitas aquéticas. As comunidades de
macrofitas aquaticas tem sido ressaltada por Horne & Goldman (1994) no sentido de que
exercem funcBes de suma importdncia no aumento da estruturacdo e da diversidade de
ambientes aquaticos.

Partindo desse principio Silva (2011) menciona que os levantamentos floristicos de
macrofitas aquéticas estdo centralizados nas regides Centro-Oeste, Sul e especialmente na
Sudeste, enquanto que nas regides Nordeste e Norte ainda séo restritos. Esta afirmativa esta
de acordo com Thomaz & Bini (2003), quando consideram os levantamentos floristicos como
um ponto positivo na identificacdo e quantificacdo da biodiversidade aquatica de nossos
ecossistemas.

Na Regido Norte, mais especificamente em Roraima, esses estudos ainda sao restritos
e iniciados por Absy et al. (1997), com o levantamento da flora fanerogamica das savanas e o
registro das espécies de angiospermas coletadas desde 1960 em campos Umidos e nos lagos
das planicies de Boa Vista; Milliken & Ratter (1998); Rodrigues & Tadei (1998), realizaram
estudos na Estacdo Ecoldgica de Maraca e apresentaram algumas espécies das areas alagaveis
do Uraricoera.

Além daqueles acima citados, para o estado de Roraima merecem destaque os estudos
de Gomes (2000), sobre a composicdo e estrutura da comunidade de algas perifiticas no
igarapé Agua Boa e no rio Cauamé; Neves (2007), com a composicao, riqueza e variacao
espaco temporal de macrdfitas aquaticas no lago do Trevo no municipio de Boa Vista; de
Meneses et al. (2007), que abordaram a fisiografia, a fisico-quimica das aguas, a mineralogia
e quimica dos sedimentos e as associagcfes com as macrdfitas aquéticas dos lagos do lavrado
de Boa Vista; de Cunha-Santino et al. (2010), sobre a decomposicdo de macrofitas aquaticas
do igarapé do Canta (RR).

Nos lagos do estado de Roraima os estudos floristicos, sdo fundamentais para o melhor
entendimento das comunidades de macrdfitas do ponto de vista biolégico e para a
conservacao dos ambientes aquaticos, 1éntico locais. Este estudo teve como objetivo conhecer
a composicao floristica das comunidades de macrofitas aquéaticas ocorrentes em lagos de

Roraima, Brasil.
Material e Métodos

As areas foram selecionadas adotando-se como critérios a quantidade de lagos da

regido nordeste do Estado. A area A, situa-se no interflivio entre os rios Cauamé e Uraricoera
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(Fig.1). Tem como unidade litologica, 0 Grupo Cauarane como substrato geolégico, composto
por xistos, anfibolitos, metacherts, rochas calciosilicaticas, paragnaisses, entre outras
litologiana sua porcao noroeste. Os sedimentos da Formacgédo Boa Vista compdem a litologia
principal, no restante da area (CPRM, 2000). Os argissolos e latossolos, mas também os
plintossolos, planossolos, gleissolos e neossolosquartzarénicos, predominam na area (Vale
junior; Schaefer 2010). A area A, foi composta pelos lagos Al, A2 e A3, localizada no
municipio de Boa Vista entre as coordenadas geograficas 3° 22° W e 60°40° S, com acesso
pela BR-174, no sentido Boa Vista-Venezuela.

A érea B, (Figura 2) esta situada na bacia do rio Mucajai, que corta o Pediplano Rio
Branco-Rio Negro (Franco et al. 1975). Tem a Formagdo Boa Vista como a litologia
principal, sobre a qual se encontram sedimentos holocénicos trabalhados pelo vento e pela
rede de drenagem atual (CPRM, 2000). Os solos dominantes desenvolvidos sobre estes
materiais geoldgicos também sdo argissolos, latossolos e plintossolos (Vale janior; Schaefer
2010).

A caracterizacdo pluviométrica da regido nordeste minima e maxima é cerca de
1.100-1.700mm/ano (Lopes 2002). O méaximo pluviométrico ocorre entre maio e julho,
quando geralmente ultrapassa 0s 58% e menor entre dezembro e marco (9%) da precipitagéo
ocorrida em todo o ano (Barbosa 1997).

A érea B, foi composta pelos lagos B1, B2 e B3, localiza-se no municipio de Alto
Alegre, nas coordenadas geograficas 2°45” W ¢ 60° 55° S, com acesso pela rodovia RR-205
até o quildémetro 40, onde se segue a oeste pela rodovia RR-452, que da acesso a vila Séo
Silvestre no interfllvio rio Cauamé e rio Mucajai. (Fig. 2).

Anélise da composicdo floristica - as coletas de macrdfitas foram realizadas nos meses
de julho de 2012 e julho de 2013 (periodo chuvoso) e marco e dezembro de 2013 (periodo
seco), seguindo as orientacBes de Fidalgo & Bononi (1989), Pedralli (1990) e Scremim-Dias
et al. (1999). Os espécimes foram fotografados e depositados em sacos plasticos para o
transporte até o laboratdrio da Universidade Estadual de Roraima.

O material boténico foi prensado, secado e em seguida incorporado ao Herbario do
Museu Integrado de Roraima (MIR) (Apéndice 1). Um exemplar de cada espécime foi
encaminhado a Coordenacdo de Botanica do Museu Paraense Emilio Goeldi, para
identificacdo por meio de comparagdo com material herborizado e com auxilio de literatura
especializada. Para atualizacdo das familias foi utilizado o sistema de classificacdo do APG

111 (2009) para as angiospermas.
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LOCALIZAGAO DOS LAGOS ESTUDADOS - AREA A
W s
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b iy Estradas Vicinais

LAGOA3

Figura 1. Area A no municipio de Boa Vista, Estado de Roraima. Imagens do LANDSAT - 8,
sensor OLI, orbita/ponto 232/58. Fonte: Servico Geoldgico dos Estados Unidos (2013).
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LOCALIZAGAO DOS LAGOS ESTUDADOS - AREA B
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0 Lagos AreaB
@ Via St Sivestre

=~ Rodovia RR452
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A0ta ko sivesTRE

LAGO B3

Figura 2. Area B no municipio de Alto Alegre, Estado de Roraima. Imagens do LANDSAT - 8,
sensor OLI, orbita/ponto 232/58. Fonte: Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (2013).
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Anaélise da zonacdo horizontal dos lagos - os lagos foram zoneados horizontalmente e
as medidas calculadas com base em Von Sperling (1999), adotando-se as formas circular,
subcircular e subretangular (Jurado,1992), em que se dividiu por trés o raio, que € a distancia
compreendida pelo inicio da lamina d’agua até o centro do lago, e foram caracterizadas como
Zona Periférica (regido que margeia o lago, como uma franja de fora para dentro, tendo como
ponto de partida a margem), Zona Intermediaria (regido que se estende da Zona periférica até
a zona central do lago) e Zona central (regido que se estende da zona intermediaria até o raio
imaginario) (Figura 3).

Para calcular o raio e encontrar as devidas areas de coleta: Lagos circulares: P =2 . Pi .
r,onde P = perimetro; Pi=3,1416 e r = raio; Lagos subcirculares: r =D/2 onde r = raio; D=

diametro; Lagos subretangulares: r = D/2 onde r = raio; D= diametro

™ Zonade Inundacéo

B Zona Periférica
[ Zona intermediaria

B Zona central

Figura 3 - Zonacdo dos lagos nos lagos da regido Nordeste Roraima, Brasil durante dois
periodos chuvosos (Chl-julho/2012 e Ch2-julho/2013) e em dois periodos secos (Secl-
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Paraa cada lago, Al, A2, A3, B1. B2. B3, na coleta das espécies, foi medida a
profundidade e obtidas as coordenadas geograficas. No periodo chuvoso e seco foram
utilizadas as mesmas medidas das zonas de cada lago para a coleta das espécies.

Para a Densidade Relativa foi atribuido registro de presenca para cada espécie
adaptado da classificagdo proposta por Costa Neto et al. (2006) como: Abundante > 75%
(espécie cujas populagbes sdo numerosas chegando a formar manchas ou agregados mono
especificos), Comum > 50% < 75% (espécie também numerosa, porém ndo formando
agregados), Ocasional > 25% < 50%(espécie cujo padrdo de ocorréncia ndo se diferenciaria
de um produzido pelo acaso) e Rara > 5% < 25 (espécie que ocorre em baixa densidade, 1 por

ponto de coleta).

2. Resultados e Discusséo

Foram registradas 24 especies distribuidas em 14 familias e 18 géneros, com
Cyperaceae (4) e Onagraceae (4) mais representativas em género e espécies (Fig.4). Dezessete
espécies ocorreram simultaneamente no periodo chuvoso e seco; trés espécies somente no
periodo chuvoso (Blutaparaon portulacoides (A.St.-Hill) Mears; Nymphaea rudgeana G. Mey
e Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H.Raven e quatro espécies no periodo seco Utricularia foliosa
L.; Ceratophyllum submersum (Gray)Wilmot-Dear; Miconia sp. e Xyris jupicai Rich.,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Esses resultados demonstraram uma riqueza de macréfitas semelhante aos estudos de
Absy et al. (1997), que identificaram 24 espécies nos campos Umidos e nos lagos das
planicies de Boa Vista, Milliken e Ratter (1998), que idetificaram 24 espécies nos lagos da
planicie de Boa Vista (RR), e em quatro lagoas em Rond6nia, foram encontradas 24 espécies
(SOUZA; NUNES, 2011), Soares, Freitas e Oliveira (2014) identificaram 17 espécies em seis
lagos de varzea na Amazodnia Central.

As familias Cyperaceae (quatro espécies), seguida de Onograceae (quatro espécies),
foram aquelas com a maior representatividade em espécies, tanto no periodo chuvoso, quanto
no periodo seco. No estado de Roraima, a familia Cyperaceae foi confirmada por Absy et al.
(1997) como a familia com o maior numero de espécies, seguida por Melastomataceae; por
Simdes Filho et al. (1997), nos lagos Sdo Joaquim e Redondo da regido do municipio de
Normandia (RR), com destaque para o género Cladium; e por Neves (2007), que, além de
Cyperaceae, registrou Eriocaulaceae na segunda posicdo em numero de especies.

A familia Cyperaceae tem sido comumente registrada em levantamentos floristicos em

ambientes aquaticos no Brasil (Matias et al. 2003; Kita & Souza 2003; Franga et al. 2010;
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Rocha et al. 2007; Silva & Carniello 2007; Paz & Bove 2007; Neves 2007; Pivari et al. 2008;
Barros 2009 e Xavier et al. 2012).
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Figura 4. Familias com nimero de géneros e espéecies de macrofitas aquaticas registradas nos

lagos de Roraima, Brasil, nos periodos chuvoso e seco.

As espécies dessa familia, possue um sistema subterraneo que pode ser formado por
rizomas ou tubérculos e algumas espécies dispdem ainda de estoldes, permitindo maior
eficiéncia na propagacao vegetativa e ocupacdo dos ambientes no periodo de reducdo de dgua
(Bove et al. 2003; Matias et al. 2003; Matias 2007). Estima-se que atualmente, existam em
média cerca de 5.000 especies de Cypereaceae distribuidas em uma grande variedade de
ambientes aquaticos e areas de ecotono (Govaerts et al. 2007; Sobral-Leite et al. 2010; Henry-
Silva et al. 2010).

Dentre as formas bioldgicas foram registradas onze espécies emergentes (45,8%), seis
espécies anfibias (25%), quatro espécies flutuantes (16,7%) tres espécies submersas fixas
(12,5%). Ndo foram encontradas espécies flutuantes livres e epifitas. A colonizacdo das
macrofitas aquaticas varia de acordo com a profundidade da lamina da &gua nos mananciais, a
medida que ha maior aporte de agua, regides do centro dos mananciais tornam-se mais
profundas, havendo a substituicdo por formas biolégicas como flutuantes fixas e submersas
livres e fixas (Araujo et al. 2012).

A representatividade de espécies emergentes e anfibias foi alta, considerando as outras

formas de vida das macrofitas, nos lagos estudados e isso se deve as caracteristicas do
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ambiente, ou seja, lagos rasos. Além disso, no periodo chuvoso, o volume de agua aumenta e
as plantas da margem sdo agregadas temporariamente & area de inundacdo dos lagos. De
acordo com Moura-Junior (2015) outras causas provaveis do elevado niumero de macrofitas
aquaticas anfibias e/ou emergentes, sdo as estratégias de dispersdo de sementes e dorméncia
de tais plantas e as &guas rasas dos ecossistemas estudados no Norte do Brasil.

Espécies anfibias normalmente estdo associadas a ambientes Umidos, permanecendo
sempre em areas mais rasas proximas as margens (Barros, 2009). Essas plantas estdo
associadas a ambientes sujeitos a pulsos de inundacdo sazonal e baixa profundidade (Costa
Neto et al. 2007; Barros, 2009). A predomindncia de macrdéfitas aquéaticas emergentes €
consequéncia das condigdes de abundancia de agua e nutrientes, da intensidade da radiacao
solar e da temperatura e, portanto, podem ser os principais fatores reguladores do crescimento
das populacGes (Bento et al. 2007). Essas condicGes, proporcionam um habitat heterogéneo
que normalmente apresenta relagdes positivas com a diversidade (Barreto 1999; Pott & Pott
2000).

A predominancia de emergentes e anfibias também foi registrada por Matias et al.
(2003) e Araujo et al. (2012) no Ceara; Mauhs et al. (2006) e Kafer et al. (2011) no Rio
Grande do Sul; Neves (2007) em Roraima; Costa Neto et al. (2007) no Amapéa; Moura-Junior
et al. (2009), Lima et al. (2011) e Rocha et al. (2012) em Pernambuco; Henry-Silva et al.
(2010) no Rio Grande do Norte; Ferreira et al. (2010) e Meyer & Franceschinelli (2011) em
Minas Gerais; Franca et al. (2010) na Bahia; Lolis & Thomaz (2011) e Xavier et al. (2012) no
Tocantins; Lehn et al. (2011) e Catian et al. (2012) no Mato Grosso do Sul.

Isso significa que a facilidade de propagacdo e dominancia dessas formas de vida,
provavelennte esta associada a ambientes com caracteristicas similares. Neves et al. (2006);
Costa Neto et al. (2007) mencionam que essa dominancia é pertinente a ambientes sujeitos as
inundacBes sazonais, baixa profundidade e a resisténcia que essas formas de vida tém ao
periodo seco, ou seja, a baixa das aguas.

A densidade relativa registrou dez espécies ocasionais correspondente a 41,7%,
seguida por sete espécies abundantes (29,2%); cinco espécies comuns (20,8%) e duas espécies
raras (8,3%).

A zonacdo horizontal mostrou que onze espécies (45,8%) ocorreram exclusivamente
na zona periférica, tres espécies (12,5%), na zona intermediaria e tres especies (12,5%), na
zona central. Cerca de sete espécies ocorreram em pelo menos duas zonas Montrichardia
linifera Arruda (Schott). Eleocharis interstincta (Vahl.) Roem. & Schult., Eleocharis

interstincta (Vahl.) Roem. & Schult.,, Nymphoides indica (L.) Kuntze., Eichhornia
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heterosperma Alexander, Ludwigia sedioides (Bonpl.) H.Hara e Xyris jupicai Rich. (Tabela
1).

Apesar de a distribuicdo das macrofitas nas margens de lagos constituir um exemplo
classico de zonacdo, ndo existe certeza de quais fatores sdo determinantes desse fenémeno.
Vaérios autores destacam a importancia da agitacdo da &gua e do fundo e da acéo das ondas
sobre as margens na formacdo de agrupamentos das plantas aquéaticas (Hutchinson 1975;
Keddy 1984).

A zonacdo ocorrente nos lagos, evidenciou um padrdo populacional em que a zona
periférica dos lagos apresentou a maior riqueza de especies. Nessas regides, o gradiente e a
variacdo do nivel de &4gua criam uma diversidade de habitats, o que reflete na alta riqueza de
espécies (Fortney et al. 2004). A variacdo no nivel de &gua constitui um fator que afeta
simultaneamente todos os bancos de macrofitas, servindo para explicar as alteracGes da
vegetacdo que ocorrem em um mesmo ambiente (Thomaz et al., 2005; Thomaz 2005)

Na zona intermediaria foram encontradas sete espécies (29,16%): Ceratophyllum
submersum, Mayaca fluviatilis, Nymphoides indica, Nymphaea caerulea, Ludwigia
leptocarpa. Enquanto que na zona central foram encontradas cinco espécies (20,83%), entre
elas Montrichardia linifera, Cyperus digitatus, Cyperus gardineri e Eleocharis elegans.

As interacdes especificas, como competi¢do, herbivoria, parasitismo, entre outros,
podem explicar a distribuicdo das macrofitas aquaticas, considerando que as adaptacdes
morfofisioldgicas, sdo responsaveis pela capacidade de colonizacgdo em ambientes com

diferentes caracteristicas fisicas e quimicas (Thomaz & Bini 1999; Delello 2008).
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Tabela 1. Macrdfitas aquaticas registradas nos lagos da regido Nordeste Roraima, Brasil durante dois periodos chuvosos (Ch1-julho/2012 e Ch2-
julho/2013) e em dois periodos secos (Secl- mar¢o/2013 e Sec2-dezembro/2013). Fb - Forma bioldgica; Dr - Densidade relativa e Zonacdo (P =
Periférica; | = Intermediéria; C = Central).

Familia Espécie Chl Ch2 Secl Sec2 Fb Dr Zonacgao
Amaranthaceae  Blutaparon portulacoides (A.St.-Hill) Mears X Emergente Comum P
Araceae Montrichardia linifera Arruda (Schott) X X X X  Emergente Abundante C, I
Ceratophyllaceae Ceratophyllum submersum L. X  Submersa Fixa Comum I
Plantaginaceae =~ Bacopa lanigera (Cham. & Schlitdl.) Wettst X X X X  Anf Ocasional P
Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl.) Roem. & Schult. X X X x  Emergente Abundante P, C, I

Rhynchospora corymbosa (L.) Britton X X X X  Emergente Comum C
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter X X  Emergente Ocasional P
Rhynchospora cf.trispicata (Nees) Schrad. ex
Steud. X X Emergente Comum P
Gentianaceae Chelonanthus viridiflorus (Mart.) Gilg X X X X Anfibia Ocasional P
Nymphoides indica (L.) Kuntze. X X X X Flutuante Abundante P, I, C
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis (Bonpl.) Planch. X X X X  Submersa Fixa Ocasional |
Lentibulariaceae Utricularia foliosa L. X  Submersa Fixa Comum P
Utricularia hydrocarpa Vahl X X  Flutuante Ocasional C
Melastomataceae Miconia sp. X X  Anfibia Ocasional P
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. X X X X Anfibia Abundante P
Tibouchina longifolia (Vahl) Baill. X X X X Anfibia Ocasional P
Nymphaeaceae =~ Nymphaea rudgeana G. Mey X Flutuante Abundante |
Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara X X Emergente Ocasional C
Ludwigia nervosa (Poir) H. Hara X X X X Anfibia Rara P
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P. H. Raven X Emergente Ocasional P
Ludwigia sedoides (Bonpl.) H.Hara X X X X  Emergente Abundante P, 1,C
Poaceae Andropogon bicornis L. X X X X Emergente Ocasional P
Pontederiaceae  Eichhornia heterosperma Alexander X X X X  Flutuante Ocasional P, |
Xyridaceae Xyris jupicai Rich. X X Anfibia Rara P,C
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3. Concluséo

A distribuicdo espacogeogréafica da composicdo floristica e a classificagdo das formas
biolégicas das macrofitas aquaticas, delinearam a localizacdo preferencial das macrofitas
aquaticas na zona periféricados lagos. A presenca de espécies emergentes e anfibias,
demonstra a forte adaptagdo de algumas espécies a baixa lamina d’agua.

As familias cyperacae e onograceae, compde as formas bioldgicas anfibias e
emergentes, o que justifica a preferéncia pela zona periférica na zonacgéo dos lagos, visto que
conforme se aproxima da zona central, as formas biologicas das macrofitas aquaticas também
vao mudando e se adequando. A riqueza de espécies divergiu da expressividade populacional
de individuos por espécies. Quanto a presenga, se destacaram as espécies ocasionais,

abundantes e comuns, o que explica a expressividade populacional das espécies.
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Apéndice 1- Material botanico incorporado ao Herbario do Museu Integrado de Roraima

(MIR).

Familia Espécie N. de tombo
Amaranthaceae  Blutaparon portulacoides (A.St.-Hill) Mears MIRR 13331
Araceae Montrichardia linifera Arruda (Schott) MIRR 13332
Ceratophyllaceae Ceratophyllum submersum L. MIRR 13334
Plantaginaceae =~ Bacopa lanigera (Cham. & Schlitdl.) Wettst MIRR 13336
Cyperaceae Eleocharis interstincta (Vahl.) Roem. & Schult. MIRR 13338

Rhynchospora corymbosa (L.) Britton MIRR 13335
Rhynchospora holoschoenoides (Rich.) Herter MIRR 13339
Rhynchospora cf. trispicata (Nees) Schrad. ex Steud.  MIRR 13341
Gentianaceae Chelonanthus viridiflorus (Mart.) Gilg MIRR 13330
Nymphoides indica (L.) Kuntze. MIRR 13344
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis (Bonpl.) Planch. MIRR 13342
Lentibulariaceae  Utricularia foliosa L. MIRR 13333
Utricularia hydrocarpa Vahl MIRR 13340
Melastomataceae Miconia sp. MIRR 13351
Rhynchanthera grandiflora (Aubl.) DC. MIRR 13343
Tibouchina longifolia (\Vahl) Baill. MIRR 13350
Nymphaeaceae = Nymphaea rudgeana G. Mey MIRR 13345
Onagraceae Ludwigia leptocarpa (Nutt.) H.Hara MIRR 13347
Ludwigia nervosa (Poir) H. Hara MIRR 13348
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P. H. Raven MIRR 13352
Ludwigia sedoides (Bonpl.) H.Hara MIRR 13349
Poaceae Andropogon bicornis L. MIRR 13337
Pontederiaceae  Eichhornia heterosperma Alexander MIRR 13346
Xyridaceae Xyris jupicai Rich. MIRR 13353
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Capitulo 3 - Influéncia da morfologia e da morfometria dos lagos nas comunidades de

macrofitas aquaticas em Roraima, Brasil*

Maria das Neves Magalhaes Pinheiro!, Mario Augusto Gongalves Jardim?

RESUMO: O objetivo foi avaliar a influéncia da morfologia e morfometria dos lagos nas
comunidades de macrdfitas aquaticas, em Roraima, Brasil. O estudo foi realizado em lagos
localizados nos municipios de Boa Vista e Alto Alegre e classificados quanto a morfologia em
circulares, subcirculares e subretangulares e para morfometria, calculado o perimetro e a
profundidade méxima (Zmax). As medidas de &rea (A) e comprimento maximo (L) foram
adquiridas nas imagens do satélite LANDSAT — 8, sensor OLI, érbita/ponto 232/58, na
composicdo B6 (R), B5 (G) e B4 (B), com resolucdo espacial 30x30 metros e calculadas
através do Arc. Giz 10.1. As espécies de macrofitas foram coletadas, identificadas e
incorporadas ao Herbario do Museu Integrado de Roraima (MIRR). Foi feita a correlacdo
linear entre a riqueza de espécies e a estrutura dos lagos. A correlacdo linear mostrou que a
riqueza de espécies esteve diretamente relacionada ao perimetro dos lagos e a profundidade. A
forma circular, estd associada com lago com baixa similaridade entre si. Onagraceae e
Cyperaceae ocuparam maior espaco geografico em baixa lamina d’agua.

Palavras-chave: Espécie, formas, profundidade, frequéncia, similaridade.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of the morphologic
and morphometric structure and of the lakes in the communities of macrophytes aquatic, in
Roraima, Brazil. The study was accomplished in two areas (A and B) located in the municipal
district of Boa Vista and Alto Alegre. The lakes were classified as the morphology in circular,
subcircular and subretangular. The perimeter (P) was measured with aid of a tape of 50 m and
the maximum depth (Zmax), with a boat and a graduate rope with weight in the tip. The area
measures (THE) and maximum length (L) they were acquired in the images of the satellite

LANDSAT - 8, sensor OLI, orbit/point 232/58, in the composition B6 (R), B5 (G) and B4 (B),

with resolution space 30x30 meters. The area A and the maximum length (L) they were

*Capitulo aceito para publicagdo no Livro Amazdnia em tempo — estudos climaticos e socioambientais.
UFPA/NPEG/Embrapa. 2015.
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calculated automatically through Arc. Giz 10.1, for the selection of the polygons that
represented each lake. The length was determined by uninterrupted lines that connect the most
distant points of the margin of the lake. The collected species were identified and incorporate
to the Herbarium of the Integrated Museum of Roraima (MIRR). Linear correlation was made
to verify the correlation between species richness and the structure of lakes and depth. The
linear correlation showed that species richness was directly related to the perimeter and the
depth. The circular shape associated with lakes, with low similarity. Onagraceae and
Cyperaceae greater geographical area occupied at low water depth.

Key words: Species, forms, depth, frequency, similarity.

1. Introducao

Os lagos naturais da América do Sul Tropical, incluindo a Amazénia, desenvolveram-
se progressivamente ap6s o ultimo méaximo glacial (18.000 anos A.P.) devido a predominancia
de um clima mais umido (SIMOES FILHO et al., 1997).

A maioria dos lagos possui curta durabilidade por estarem expostos ao antropofismo e
o morfodinamismo que contribuem para a sua curta escala geologica (ESTEVES, 1998).
Esses fendmenos tornam os lagos vulneraveis e por isso sdo geralmente de pequena extensdo
e profundidade (VON SPERLING, 1999). Os pardmetros morfométricos influenciam no
funcionamento dos ecossistemas aquaticos, como por exemplo, a produtividade e a
composicdo quimica da agua dos lagos (BRIGHENTI et al., 2011; TUNDISI; TUNDISI,
2008).

O nivel que um lago alcanca em relacéo as caracteristicas morfométricas depende dos
