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DINÂMICA DA COMUNIDADE DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS NO

RESERVATÓRIO DE SANTANA, RJ1

Dynamics of the Aquatic Macrophytecommunity in the Santana Reservoir in Pirai-RJ

PITELLI, R.L.C.M.2, TOFFANELI, C.M.3, VIEIRA, E.A.4, PITELLI, R.A.5 e VELINI, E.D.6

RESUMO - Apesar da importância na dinâmica dos ecossistemas aquáticos, as macrófitas
podem formar densas e extensas colonizações em corpos hídricos cujos equilíbrios ecológicos
foram rompidos. Nessas condições, essas plantas promovem uma série de problemas que
as tornam alvos de controle. Para elaboração de planos adequados de manejo dessa
vegetação, é fundamental o conhecimento das dinâmicas relativas das populações que a
compõem. O objetivo deste trabalho foi realizar levantamentos mensais da composição
específica da comunidade de macrófitas que coloniza o reservatório de Santana, localizado
no município de Piraí/RJ, monitorando 97 pontos georreferenciados, abrangendo toda a
lâmina d’água. Foram identificadas 41 espécies, inseridas em 21 famílias botânicas. As
famílias Poaceae, Pontederiaceae e Cyperacae foram as que apresentaram os maiores
números de espécies ao longo do ano. Salvinia herzogii e Egeria densa apresentaram as
maiores notas anuais de colonização do reservatório. As populações de Eichhornia azurea,
Brachiaria arrecta e Paspalum repens completaram o grupo das espécies numericamente mais
relevantes. As plantas de hábito flutuante tenderam a apresentar populações com padrão
de distribuição geográfica casualizado, enquanto as espécies fixadas no sedimento e as
submersas apresentaram populações com padrão agregado. Não houve expressivas variações
mensais dos valores dos índices de diversidade (H’) e de equitabilidade (E’) das comunidades
de macrófitas aquáticas ao longo do ano. O dendrograma construído com o coeficiente de
Odum mostrou uma seqüência lógica dos meses, evidenciando uma definida sucessão de
populações divididas em dois grupos de similaridade separados pelo mês de junho. Nessa
época, o nível de água do reservatório foi reduzido e o sedimento ficou exposto, favorecendo
as espécies de hábito emergente.
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ABSTRACT - Despite the importance of aquatic ecosystem dynamics, aquatic macrophytes can
form dense and extensive populations in water bodies whose ecological balance was disrupted.
Under these conditions, these plants promote an array of problems that make them a target for
control practices. To elaborate management plans for this vegetation, knowledge on the population
dynamics of the species forming these communities is necessary. Thereby, monthly surveys were
carried out to evaluate the species composition of this community colonizing the Santana eservoir
(Piraí, RJ), by monitoring 97 geo-referenced points covering most of the water surface. Forty-one
species were identified as belonging to 21 different botanical families. The families Poaceae,

Pontederiacea and Cyperaceae presented the largest number of species over the year. Salvinia

herzogii and Egeria densa presented the highest colonization rates. The populations of
Eichhornia azurea, Brachiaria arrecta and Paspalum repens completed the group of

species numerically most relevant. The floating plants tended to present populations with
randomized distribution patterns, while species that were fixed to the sediment presented
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populations with aggregated patterns. There were no expressive variations in diversity (H´) and
equitability (E’) indexes of the macrophyte community over the year. The dendrogram, built with the
Odum similarity coefficient, showed a logic sequence of the months, highlighting a well-defined
succession of the populations divided into two similarity groups separated by the month of June.
During this month, the reservoir water level was low and the sediment was exposed, creating an
ideal condition for the emerging habitat species.

Keywords:     aquatic plants, assessment, populations, multivariate.

INTRODUÇÃO

O levantamento periódico da ocorrência de
plantas aquáticas permite avaliar a evolução
das comunidades vegetais que colonizam re-
servatórios e, reforçado por outras informa-
ções, como os dados de qualidade de água,
possibilita inferir as causas das eventuais
alterações das populações freqüentemente re-
latadas. Esse levantamento periódico tem duas
funções básicas: permitir o acompanhamento
de tendências nas comunidades de plantas
aquáticas ou flutuações populacionais de uma
planta ou de um grupo de plantas em particu-
lar e proporcionar informações confiáveis para
o estabelecimento de prioridades do manejo
de plantas aquáticas (Schardt, 1992). É impor-
tante ressaltar que o levantamento periódico
também permite detectar a presença precoce
de quaisquer novas plantas exóticas invasoras
antes que se torne um problema sério. A iden-
tificação de espécies de plantas aquáticas que
colonizam um corpo hídrico é uma das etapas
críticas na elaboração de planos de manejo,
por várias razões. Uma delas é que há variação
entre as espécies com relação à resposta às
práticas de controle. Também é importante de-
terminar se alguma planta exótica ou alóctone
está presente nesse corpo hídrico (Schardt &
Ludlow, 1992).

Tanaka et al. (2002) identificaram 29 es-
pécies de macrófitas aquáticas, incluídas em
17 famílias botânicas, nos seis reservatórios
da Companhia Energética de São Paulo. A fre-
qüência das espécies e seu grau de infestação
variaram de acordo com o reservatório.

Carvalho et al. (2003) realizaram levanta-
mentos de macrófitas aquáticas no reservató-
rio de Barra Bonita/SP no período de junho a
julho de 2001 e estabeleceram 335 pontos geor-
referenciados para avaliação das macrófitas

aquáticas ao longo do corpo hídrico. Os autores
identificaram 17 espécies de macrófitas aquá-
ticas e não consideraram que houvesse qual-
quer espécie predominante (com mais de 50%
de ocupação média da área vegetada). A espé-
cie mais abundante foi Brachiaria mutica, que
ocorreu em 26,2% da área colonizada da repre-
sa de Barra Bonita.

Martins et al. (2003) realizaram o levanta-
mento de plantas aquáticas nos reservatórios
de Santana, Vigário, Pereira Passos e Lajes,
localizados na região de Piraí, RJ, e perten-
centes à Light Serviços de Eletricidade. Os au-
tores verificaram que E. azurea constituiu-se
na principal população dentre as macrófitas
do reservatório de Vigário, com 24,55% de
cobertura da área amostrada, seguida por
Salvinia auriculata com 20,41% e de Brachiaria

arrecta com 19,29%.

O objetivo deste trabalho foi estudar a com-
posição específica da comunidade de plantas
aquáticas que colonizaram o reservatório de
Santana e suas variações ao longo do ano de
2004.

MATERIAL E MÉTODOS

Localização do reservatório e determinação
dos pontos de amostragem

O reservatório de Santana, pertencente à
Light Serviços de Eletricidade Ltda., está loca-
lizado em área que abrange os municípios de
Piraí, Santanésia e Barra do Piraí, no Estado
do Rio de Janeiro. É abastecido por água do rio
Piraí e água bombeada do rio Paraíba do Sul. O
mapa georreferenciado do reservatório de San-
tana foi cedido pelo Departamento de Meio Am-
biente da Light, o qual foi desenhado no Datum
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SAD69, projeção UTM (Universal Translator
Mercator), zona 23K. No reservatório foram de-
marcadas 97 áreas amostrais, de acordo com
a forma da lâmina d’água e o risco de ocor-
rência de macrófitas. Em cada área foi colo-
cado um ponto de amostragem, que posterior-
mente foi transferido para um dispositivo GPS
Garmin 12 S, para possibilitar sua localização
no reservatório.

Levantamento populacional de macrófitas
aquáticas presentes no corpo hídrico

Em 2003, um ano antes do início do presen-
te levantamento, o reservatório de Santana
havia passado por uma intensa retirada me-
cânica, ficando praticamente isento de macró-
fitas aquáticas. Apenas nas áreas mais margi-
nais havia colonizações mais antigas, com
predominância de Ludwigia octovalvis e
Ludwigia sericea. Estas áreas foram limpas du-
rante o período de observações deste trabalho,
também por retirada mecânica. Em cada um
dos 97 pontos de amostragem, foram avaliadas
a composição específica e a densidade das ma-
crófitas aquáticas presentes no período de ja-
neiro a dezembro de 2004, com exceção do mês
de junho. A determinação da densidade das
macrófitas aquáticas foi feita nas margens do
reservatório, sendo analisada uma faixa de
10 m de largura (percorrendo a margem do re-
servatório) em cada ponto de amostragem. A
caracterização da densidade das macrófitas foi
realizada mediante um sistema de notas, em
que: nota 0 – ausência de macrófitas no ponto;
nota 1 – densidade muito baixa, quando até
três indivíduos por metro da região marginal
foram observados; nota 2 – densidade baixa,
quando a espécie foi observada em menos de
40% dos segmentos, mas havia vários indiví-
duos nos segmentos em que esteve presente;
nota 3 – densidade média, quando a espécie
foi observada entre 40 e 80% dos segmentos;
e nota 4 – densidade alta, quando a espécie foi
observada em 80 a 100% dos segmentos.

Diversidade da comunidade de plantas
aquáticas

A diversidade específica da comunidade foi
avaliada utilizando os seguintes índices
ecológicos: 1- índice de diversidade de
Shannon-Weaver, H’ = pi*(Σlog

2
 pi), em que pi

corresponde à densidade relativa de cada
espécie; e 2- índice de equitabilidade, E =             .

O índice de Shanon (H’) é nulo quando há uma
única espécie, e seu valor máximo (H max) é
igual a Log

2 
S quando todas as espécies têm a

mesma abundância (S é igual ao número de
espécies). O índice de equitabilidade (E’) tende
a zero quando uma espécie domina amplamen-
te a comunidade, sendo igual a um quando to-
das as espécies têm a mesma abundância
(Dajoz, 2005).

Similaridade entre as épocas de
amostragem

O grau de similaridade entre as comunida-
des presentes nas diversas épocas de amostra-
gem foi estimado mediante o cálculo do índice
de similaridade de Odum, calculado pela
seguinte  fórmula:  I.S. =             ,  em  que  a   é

número de espécies presentes na época 1; e b,
o número de espécies presentes na época 2. A
matriz de similaridade gerada pelo cálculo dos
índices foi submetida a uma análise de
agrupamento, também denominada de análise
de Cluster (Hair Jr. et al., 2005), para determi-
nação de grupos de similaridade quanto à colo-
nização por macrófitas aquáticas. A estratégia
de agrupamento utilizada foi o método de Ward
(Ward, 1963).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Composição específica da comunidade de
macrófitas aquáticas

Nas avaliações realizadas no reservatório
de Santana durante o ano de 2004, foram iden-
tificadas 41 espécies de macrófitas, inseridas
em 21 famílias botânicas. As famílias Poaceae,
Pontederiaceae e Cyperacae foram as que
apresentaram os maiores números de espé-
cies. Na Tabela 1 encontram-se as espécies
de macrófitas aquáticas que colonizavam o re-
servatório de Santana, divididas em suas res-
pectivas famílias botânicas.

As espécies Salvinia herzogii e Egeria densa

(Tabela 2) apresentaram as maiores notas
anuais de colonização do reservatório, com va-
lores de 2.711 e 2.108 pontos, respectivamen-
te. A população de S. herzogii mostrou distri-
buição ao acaso durante todo o ano (Tabela 2),
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Tabela 1 - Espécies de plantas aquáticas encontradas no reservatório de Santana-RJ

com exceção do mês de abril, quando apresen-
tou distribuição agregada. Esse comportamen-
to de distribuição deve-se ao seu hábito flu-
tuante e à facilidade de dispersão pelo vento.
A população de Egeria densa apresentou-se
com distribuição agregada durante todo o ano,
com exceção dos meses de outubro e novembro
(Tabela 2). A população mostrou tal distribuição
devido à necessidade de condições específicas
quanto à profundidade da coluna de água e sua
transparência. A distribuição da espécie segue
a mesma distribuição do habitat ideal para es-
ta no reservatório.

Populações de Eichhornia azurea, Brachiaria

arrecta e Paspalum repens apresentaram a

terceira, quarta e quinta maiores notas de
colonização da lâmina de água, com 1.826,
1.561 e 1.559 pontos, respectivamente
(Tabela 1). Estas populações apresentaram
distribuição agregada durante todo o ano
(Tabela 2). A alface-d’água (Pistia stratiotes)
apresentou distribuição ao acaso ao longo do
ano, com exceção dos meses de março e abril
(Tabela 2). Neste reservatório foi verificada a
presença de um inimigo natural desta ma-
crófita – um lepidóptero da espécie Samea
multiplicaris, que mantém a população da plan-
ta aquática em ciclos de média e baixa densi-
dade populacional. Populações de Sagittaria

montevidensis e Pontederia lanceolata ocupam
áreas com fina lâmina d’água e sedimento
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Tabela 2 - Soma das notas de colonização das macrófitas aquáticas determinadas no reservatório de Santana, Piraí-RJ, ao longo do
ano de 2004. Cada valor representa a soma de 97 amostras
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quase exposto, o que proporciona sua distribui-
ção agregada. As demais populações não apre-
sentaram importância como colonizadoras do
reservatório neste ano. Eichhornia crassipes,
considerada uma planta aquática altamente
invasora, não teve grande importância no re-
servatório de Santana no ano de 2004.

Na Tabela 3 estão apresentados os índices
de diversidade e eqüidade das comunidades
de macrófitas aquáticas para os diferentes me-
ses do ano de 2004. Não houve diferenças

quanto ao valor do índice de diversidade e de
eqüitabilidade entre os meses do ano. Pratica-
mente, não houve mudanças significativas no
número e no tamanho relativo das populações
de macrófitas aquáticas ao longo do ano. Não
houve expressivo acréscimo ou declínio de
populações durante o ano de 2004. O número
de espécies presentes no reservatório variou
de 27 espécies em novembro a 34 espécies em
julho. Os baixos valores dos índices de eqüita-
bilidade podem ser conseqüência do sistema
utilizado para estimar o tamanho das

Tabela 3 - Valores da média e da variância das notas de colonização observadas para a população de diferentes espécies ao longo do
ano de 2004, no reservatório de Santana, RJ. Os valores foram calculados com base em 97 pontos de amostragem

I = índice; O’ = variância; M = média.
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infestações, que apresentou apenas quatro
níveis. Contudo, de qualquer maneira, apre-
sentou efeito esperado, uma vez que o reserva-
tório é relativamente isolado de fontes de no-
vas espécies e já tem uma diversidade elevada,
considerando comunidades de macrófitas
aquáticas.

Na Figura 1 encontra-se o dendrograma da
análise de agrupamento. É possível observar
a separação de dois grupos de meses com com-
portamentos distintos com relação à compo-
sição específica da colonização de macrófitas
aquáticas. Houve separação de dois grupos de
similaridade nas comunidades estudadas nas
diferentes épocas do ano. As composições espe-
cíficas das comunidades presentes no primeiro
semestre formaram um grupo de similaridade,
contrastando com as comunidades que ocorre-
ram no segundo semestre. Esse comportamen-
to pode ser explicado pela depleção ocorrida no
reservatório de Santana no mês de junho, per-
mitindo a exposição do sedimento em diversos
locais. Esse fato criou condições para o melhor
desenvolvimento de populações que dependem
de baixa profundidade de coluna de água,
prejudicando, no entanto, espécies flutuantes
e adaptadas a maiores profundidades. Anali-
sando o dendrograma, observa-se que, no
geral, a comunidade com características mais
próximas de determinado mês é a comunidade
do mês vizinho, o precedente e o subseqüente.

Esse comportamento verificado no dendrogra-
ma mostra uma evolução bem definida da co-
munidade de macrófitas aquáticas no reserva-
tório. Estudo mais sistematizado dessa
evolução da comunidade de macrófitas aquáti-
cas poderá definir épocas críticas no balanço
entre custo e benefício da colheita mecânica.

Com base nos resultados obtidos neste es-
tudo, pode-se verificar que houve diferentes
condições de colonização do reservatório como
um todo. Apesar de não ter havido diferenças
quanto ao tamanho das populações de macró-
fitas aquáticas, suas ocorrências e distribui-
ções em determinados períodos caracterizou
seres (estádios serais) relativamente bem de-
finidas de colonização. O dendrograma apre-
sentado não leva em consideração a densidade
de indivíduos de cada população, e sim sua pre-
sença ou ausência nos pontos determinados.
Portanto, o dendrograma apresenta uma suces-
são de condições de colonização da lâmina
d’água e não uma sucessão de populações.

Bini et al. (2005) identificaram 12 famílias
botânicas de macrófitas aquáticas colonizando
o reservatório de Cachoeira Dourada. Esses
autores constataram que a espécie Eichhornia

crassipes, juntamente com Eichhornia azurea,
foram as macrófitas com maior freqüência e
caracterizavam o aspecto da comunidade de
macrófitas aquáticas. No reservatório de
Santana, E. azurea também apresentou alta
população, mas a importância da E. crassipes

foi secundária, não apresentando grandes
populações. Outra diferença marcante é com
relação a Egeria densa, que no reservatório de
Cachoeira Dourada apresenta baixa ocorrência,

Tabela 4 - Valores obtidos para os coeficientes de diversidade
de Shannon-Weaver (H’) e de equidade (E’), calculados
com os dados de colonização relativa das populações de
macrófitas aquáticas que habitavam o reservatório de
Santana, nas avaliações de 2004

Figura 1 - Dendrograma que relaciona as composições
específicas das comunidades de macrófitas aquáticas
desenvolvidas em 2004, construído com valores do índice
de similaridade de Odum.
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enquanto em Santana esta espécie mostrou
a segunda maior nota de colonização anual.
Tanaka et al. (2002) relataram as espécies
mais importantes em seis reservatórios per-
tencentes à Companhia Energética de São
Paulo. Somente o reservatório de Jupiá mos-
trou condições de colonização semelhantes às
encontradas no reservatório de Santana, apre-
sentando a espécie Egeria densa como uma
das mais importantes.

Dessa forma, trabalhos de levantamento
populacional de macrófitas aquáticas são
etapas cruciais no desenvolvimento de planos
de manejo, pois reservatórios com característi-
cas diferentes apresentam comunidades de
macrófitas aquáticas diferentes. A utilização
dos índices de diversidade e de similaridade
juntamente com o levantamento populacional
permitiu uma avaliação mais realista da si-
tuação de colonização do corpo hídrico.
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