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Resumo

Pesquisas com macrofitas aquaticas tém avancado significativamente no Brasil. Contudo, ainda ¢
reconhecida a necessidade de estudos floristicos, particularmente relacionados a dindmica da
distribui¢ao em lagoas costeiras. O presente estudo avaliou a composigdo e distribuigdo de macrofitas
aquaticas na Lagoa da Restinga do Massiambu. No periodo de 2004 a 2007 foram realizados
levantamentos da composicao, estrutura e formas bioldgicas das espécies vegetais. Amostras da cobertura
vegetal, declividade, nivel de agua e profundidade maxima foram registradas entre 2006 e 2007.
Foram reconhecidas 63 espécies, sendo 48 formas bioldgicas puras e 15 em combinagdes. A lagoa
revela alta riqueza de espécies, representadas pela ocorréncia de taxons inéditos, tanto para area,
quanto para o estado. No estudo quantitativo verificou-se maior riqueza de espécies nas zonas mais
rasas da lagoa, onde o gradiente e a variagdo do nivel de agua criam uma maior diversidade de
habitats. A profundidade mostrou-se um bom preditor da diversidade e riqueza de espécies. A
declividade e a estrutura da comunidade estdo associadas, modificando-se conjuntamente. As espécies
possuem uma amplitude de ocorréncia, tendendo a desenvolver maior cobertura em profundidades
preferenciais. A distribui¢@o da estrutura e composi¢ao das macrofitas aquaticas descreveram padrdes
espaciais que sdo corroborados em outros estudos similares para ambientes lacustres de aguas rasas.
Palavras-chave: lagoa costeira rasa; macrdfitas aquaticas; profundidade preferencial; padrdes espaciais;
estrutura da comunidade.

Abstract

Research on aquatic macrophytes has advanced significantly in Brazil, however, there is still a need
for floristic studies, particularly related to the dynamic distribution in coastal lakes. This study assessed
the composition and distribution of macrophytes in Lake Restinga Massiambu. From 2004 to 2007
surveys were done to characterize the composition, structure and life forms of plant species. Samples
of cover vegetation, slope, water level and maximum depth were recorded in 2006 and 2007. A total
of 63 species were identified, including 48 pure life forms and 15 in combination. The lake had high
species richness represented by the occurrence of new taxa in both the area and statewide. In the
quantitative study there was greater richness in the shallower zones of the lake, where the gradient and
the change of the water level create a greater diversity of habitats. The depth showed to a good
predictor of diversity and richness. The slope and community structure are associated, changing
together. The species have amplitude of occurrence tending to develop greater coverage in preferential
depth. The distribution of the composition and structure of the macrophytes described spatial patterns,
which can be corroborated in other studies of shallow lakes.

Key words: shallow costal lake; aquatic macrophytes; preferential depth; spatial patterns; community
structure.
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Introducao

A terminologia adotada para vegetais que
habitam ambientes aquéticos ¢ bastante
diversificada. Cook et al. (1974) designam como
macrdfitas de dgua doce, todas as Charophyta,
Bryophyta, Pterodophyta e Spermatophyta, cujas
partes fotossintetizantes ativas estdo
permanentemente, ou por diversos meses, todos
os anos, submersas ou flutuantes na superficie da
agua. Irgang & Gastal Jr. (1996) incluem neste
conceito as espécies de ambientes salobros.

Do ponto de vista taxondmico, 42 familias de
dicotileddneas, 30 de monocotiledoneas, 17 de
briéfitas e seis de pteridéfitas, apresentam
exemplares de plantas aqudticas (Esteves 1998a).
Independentes da heterogeneidade filogenética e
taxondmica, esses vegetais apresentam uma
classificacdo ecoldgica ou forma bioldgica que
reflete sua adaptacdo ao meio aquatico.

Segundo Esteves (1998a), os principais
grupos de macréfitas aqudticas quanto ao seu
bidtipo, denominados genericamente de grupos
ecologicos sdo: emersas, com folhas flutuantes,
submersas enraizadas, submersas livres e
flutuantes. Outros autores (Pott et al. 1989;
Pedralli & Gongalves 1997; Pott & Pott 2000b)
utilizam o termo forma biolégica para classificar
as macrofitas aqudticas, substituindo os termos
acima por espécies emergentes, submersas fixas,
submersas livres, flutuantes fixas e flutuantes
livres, acrescentando a essa terminologia, as
anfibias e as epifitas.

No Brasil foram realizados trabalhos sobre
a composicgdo floristica de macréfitas aquéaticas
para os Estados do Rio Grande do Sul (Irgang et
al. 1984; Irgang & Gastal Jr. 1996; Rolon &
Maltchik 2006), Parana (Thomaz et al. 2002; Kita
& Souza 2003; Santos & Thomaz 2007), Sdo Paulo
(Amaral et al. 2008), Minas Gerais (Pedralli &
Gongalves 1997; Pivari et al. 2008; Ferreira et al.
2010), Rio de Janeiro (Bove et al. 2003; Paz &
Bove 2007), Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
(Pott et al. 1989; Pott & Pott 2000a; Rocha et al.
2007), Bahia (Francga et al. 2003; Neves et al.
2006), Ceara (Matias et al. 2003), Amapa (Costa
Neto et al. 2003; 2007) e Amazonas (Albuquerque
1981; Walker et al, 1999) abordando, dentre
outros, ambientes lacustres.

Para Santa Catarina, alguns pesquisadores
realizaram inventarios floristicos, incluindo
plantas aqudticas (Rambo 1949; Reitz 1961;
Falkenberg 1999). A Flora Ilustrada Catarinense,
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publicada desde 1965, apresenta diversos
fasciculos incluindo espécies aquaticas. Para a
Baixada do Massiambu, Tavares et. al. (2007)
apresentaram uma listagem das plantas aquaticas
e paludosas de Cyperaceae.

A necessidade de um melhor conhecimento
sobre a composi¢do e estrutura floristica destes
ambientes no Estado de Santa Catarina, decorre da
caréncia de estudos com enfoque em macroéfitas
aqudticas. Esteves (1998b) afirma que nenhuma
comunidade limnica foi tdo negligenciada no ambito
das pesquisas, quanto aquelas formadas por
macroéfitas aqudticas.

Alguns estudos tratam de parametros
fitossociolégicos associados a levantamentos
floristicos em ambientes aqudticos (Pott er al. 1992;
Matias et al. 2003; Neves et al. 2006). Outros
utilizam a fitossociologia para avaliar as mudangas
na estrutura e composicdo de plantas aquaticas
(Fortney et al. 2004; Rebellato & Nunes da Cunha
2005; Ferreira et al. 2010). Contudo, ainda sdo
poucos os trabalhos que abordam a dinamica e a
estrutura de comunidades de macréfitas aquéticas
em comparagao aos realizados sobre fitossociologia
para os ecossistemas terrestres (Ferreira et al. 2010).
Diversos autores (Spence 1982; Ferndndez-Alédez
et al. 1999; Maltchik et al. 2007) tém inferido
sobre a influéncia do regime de dgua e da
profundidade sobre o crescimento e distribuigdo
de plantas em 4reas alagadas. A variagdo no nivel
de 4dgua constitui um fator que afeta
simultaneamente todos os bancos de macréfitas,
servindo para explicar as altera¢des da vegetagdo
que ocorrem em um mesmo ambiente (Thomaz et
al. 2005; Thomaz 2005).

Apesar do avango das pesquisas com essas
plantas no Brasil, ainda é reconhecida a necessidade
de estudos bdsicos, particularmente relacionados
com a determinacdo de sua amplitude ecoldgica
quando submetidas a diferentes fatores ambientais
(Pompéo & Moschini-Carlos 2003; Thomaz & Bini
2003). Os estudos existentes ndo condizem com a
grande diversidade de espécies que vegetam em
ambientes aquaticos (Bove et al. 2003), tampouco
com a dindmica de colonizagao e distribui¢do desses
tdxons em lagoas costeiras.

O presente estudo objetivou avaliar padrdes
espaciais da variagcdo do nivel de dagua,
relacionando-os a estrutura, distribuicdo e
composicio de macrofitas aquaticas em uma lagoa
da Area de Protecio Ambiental do Entorno Costeiro
de Santa Catarina.
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Material e Métodos

Area de estudos

A Area de Protecio Ambiental (APA) do
Entorno Costeiro integra o mosaico de Unidades
de Conservagdo da Serra do Tabuleiro e Terras do
Massiambu do estado de Santa Catarina. Abrangendo
0s Municipios de Garopaba, Paulo Lopes, Palhoga
e Florianodpolis, entre as coordenadas geograficas
de 27°49°54,77880°’S e 28°00°33,99107°’S e de
48°34°18,65207°W e 48°37°45,65138 "W, a APA
possui uma drea total de aproximadamente 5.260
hectares (Santa Catarina 2009).

A drea de estudo compreende a Lagoa da
Restinga do Massiambu (Fig. 1) localizada na APA
do Entorno Costeiro, sendo o unico ambiente
lacustre das Terras do Massiambu (também
denominada, Baixada do Massiambu) que mantém
a sua estrutura ecoldgica praticamente intacta.
Essa lagoa apresenta seu regime de dgua regulado
pela precipitacdao pluvial, sendo mantida pelo
afloramento de lencol fredtico durante as estacdes
aridas, podendo ser considerada rasa devido a
sua profundidade ndo ultrapassar 1,5 m. Segundo
Reitz (1961), na Baixada do Massiambu,
predominam ambientes de dgua doce cobertos por
vegetacdes de restinga.

Levantamento floristico

e fitossociologico

O levantamento floristico foi realizado entre
os anos de 2004 e 2007 através de caminhadas as
margens e navegacdes na lagoa, procurando cobrir
diferentes estacdes do ano, trimestralmente.
Foram coletadas amostras férteis seguidas de
prensagem, secagem e herborizagdo. Algumas
espécies foram coletadas estéreis e levadas ao
laboratério para cultivo, acompanhamento da
floracdo e posterior identificac@o.

Para a identificac@o das espécies, foram
utilizadas bibliografias especializadas (Pilz & Pereira
1988; Irgang & Gastal Jr. 1996; Guglieri & Longhi-
Wagner 2000; Pott & Pott 2000b; Prado 2003; Mondin
2004; Trevisan & Boldrini 2008; Souza & Giulietti
2009) e materiais depositados no Herbario do
Departamento de Botanica da Universidade Federal
de Santa Catarina, sigla FLOR. Os sistemas de
classifica¢ao adotados foram: para as fanerégamas
o APG III (2009); para Pteridophyta o de Tryon &
Tryon (1982) e para Characeae o de Wood & Imahori
(1964, 1965). Todo o material testemunho foi
incorporado no Herbario FLOR.
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Para o levantamento fitossocioldgico foram
pré-selecionadas dreas as margens da lagoa que
apresentassem inundagdes durante os eventos de
chuva ao longo do ano. Posteriormente foi realizado
sorteio aleatério de trés locais alagdveis para
colocacdo de um transecto permanente, sentido
margem-centro, iniciando em dareas de solo
hidromérficos, marcados pela existéncia de plantas
tipicamente aqudticas.

De agosto de 2006 a agosto de 2007 foram
registrados todos os meses, o nivel de dgua e a
cobertura vegetal para cada espécie em um quadro
de 0,25 m?, estabelecido a cada 1 m nos transectos,
totalizando 400 unidades amostrais. Anotacdes
sobre a profundidade méaxima e a declividade total
do transecto, também foram registradas. A
declividade total foi gerada a partir da férmula DT =
“H/L; onde: “H = diferenca entre os niveis de 4gua
mais distantes e L = comprimento do transecto. Na
estimativa do nivel de 4gua do quadro e profundidade
maxima do transecto utilizou-se uma régua limnimétrica.
As amostragens nas regides mais profundas foram
realizadas com um quadro de cano perfurado de PVC,
contrastando seu limite com o sedimento e as espécies.
Nas regides mais rasas, utilizou-se um quadro flutuador
de madeira. Uma pequena amostra de cada banco de
Characeae foi retirada, quando necessario, para
confirmagfo da espécie.

Para estimar a cobertura vegetal foi utilizada a
escala de Domin transformada (Bannister 1966), que
combina as rela¢des entre a cobertura (percentual
que cada taxon ocupa dentro da amostra) e a
freqiiéncia (probabilidade ou chance de uma espécie
ser encontrada na amostra). O grau da cobertura de
cada espécie foi estimado independentemente das
outras, de tal forma que os valores de cobertura de
todas as espécies juntas pudessem exceder 100%
(Pakarinem 1984).

O reconhecimento das formas bioldgicas no
levantamento floristico e fitossocioldgico foi realizado
por observagdes ao longo de todo o periodo de estudo,
considerando as adaptacdes dos tdxons as variacoes
de nivel da dgua e a distribui¢@o de crescimento da
cobertura vegetal registrada no estudo quantitativo.
A classificagdo ecoldgica das macrofitas aquaticas
seguiu Pedralli & Gongalves (1997) e Pott & Pott (2003).

Andlise dos dados
A partir dos dados de composigao floristica e
de cobertura vegetal, foram calculados os

parametros fitossocioldgicos de frequéncia absoluta
(FA=100.a/PT), frequénciarelativa (FR = 100.FA/



788

Alves, J.A.A., Tavares, A.S. & Trevisan, R.

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo — a. estado de Santa Catarina; b. mosaico de Unidades de Conservagéo da Serra do Tabuleiro

e Terras do Massiambu; c. lagoa da Restinga do Massiambu com destaque para as areas de amostragem fitossociologica (*).
Figure 1 — Location of the study area — a. State of Santa Catarina; b. mosaic of Conservation of the Serra of the Tabuleiro and Terras of
the Massiambu; c. lake on the Restinga of the Massiambu with phytosociological sampling areas (*).

SFA), valor de cobertura (VC = 100.SCV /PT) ¢
cobertura relativa (CR = 100.VC/SVC), segundo
Braun-Blanquet (1979); onde: a, = amostra com a
espécie i; PT = niimero total de parcelas e CV, =
cobertura vegetal para a espécie i, adaptada a média
de Domin transformado (Bannister 1966).

Para cada transeccdo foram estimadas a
riqueza de espécies (S) definida simplesmente como
o total de taxons ocorrentes (Peet 1974), o indice de
diversidade de Shannon [H* =-S(n,/N) log, (n/N)],
que atribui maior peso as espécies raras e o indice
de equitabilidade [J = H’/Hmadx]; sendo n, = valor
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de importancia (dado pelo VCi) para cada espécie e
N = total de valores de cobertura para todas as
espécies na amostra. Andlises de correlacdo de
Pearson (r) foram realizadas para os dados de
profundidade méaxima e declividade, relacionados
com a riqueza de espécies e a diversidade,
procurando reconhecer a existéncia de padrdes na
estrutura da comunidade. A utilizacdo dos
métodos estatisticos paramétricos requereu a
verificagdo da normalidade das distribui¢des
através do teste Shapiro-Wilk e a andlise de
simetria e curtose dado pelo teste D’ Agostino-
Pearson (Ayres et al. 2007).

Histogramas de distribuicdo da cobertura
relativa das espécies mais frequentes por zonas de
profundidade de dgua, foram elaborados para
verificar padrdes no seu desenvolvimento. Com os
dados de cobertura vegetal foi feita uma andlise de
correspondéncia destendenciada (DCA) para
verificar a existéncia de um gradiente na distribuicdo
das espécies. Quando foram detectadas tendéncias
paralelas aos eixos do DCA, utilizou-se a andlise de
correlag@o de Spearman (rs), objetivando explorar
estarelacdo (Kent & Cooker 1992).

Para as rotinas das andlises de correlagdo de
Pearson e correlagdo de Spearman, utilizou-se o
programa BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). Ja os
cdlculos de diversidade e equitabilidade foi
realizado com MVSP versao 3.1 (Kovacs 1999) e a
andlise multivariada através do PC-ORD v3.15 for
Windows (McCune & Mefford 1999).

Resultados e Discussao

Levantamento floristico

No levantamento floristico da Lagoa da
Restinga do Massiambu foi possivel reconhecer
33 familias, 44 géneros e 63 espécies, distribuidas
em Carophyta (3), Pteridophyta (1 - Azolla
filiculoides Lam.) e Angiospermae (59) (Tab. 1).

Comparando este estudo com diversos
trabalhos realizados no Brasil (Pott ef al. 1989;
Pedralli & Gongalves 1997; Thomaz et al. 2002; Kita
& Souza 2003; Matias et al. 2003; Neves et al. 2006;
Rolon & Maltchik 2006; Paz & Bove 2007; Rocha et
al. 2007; Santos & Thomaz 2007; Pivari et al. 2008;
Ferreira et al. 2010), o nimero de espécies de
macrofitas aquéticas encontradas para a lagoa pode
ser considerado expressivo, considerando um
unico ambiente.

A Baixada do Massiambu, juntamente com
as demais 4reas de restinga de Santa Catarina, esta
incluida na planicie quartendria da Regido Sul,
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sendo uma das maiores em nimero de tixons
vasculares no Brasil (Falkenberg 1999), justificando
ariqueza de espécies da lagoa. Além disso, Reitz
(1961) afirma que a restinga da Baixada do
Massiambu € uma das mais ricas em espécies na
zona maritima catarinense.

Dentre as familias com maior representatividade
na drea, destacam-se Cyperaceae (8) e Polygonaceae
(5), as demais apresentam uma a trés espécies.
Cyperaceae também apresentou o maior niimero de
espécies nos estudos desenvolvidos por Bove er
al. (2003), Rebellato & Nunes da Cunha (2005) e
Ferreira et al. (2010). Em um levantamento realizado
para Cyperaceae, Tavares et al. (2007) reconheceram
33 espécies para diferentes dreas imidas da Baixada
do Massiambu. De acordo com Goetghebeur (1998)
essa familia tende a dominar esses ambientes,
devido a presenca de rizomas, tubérculos e estoldes,
que lhes permitem maior eficiéncia na propagacio
vegetativa. Além disso, seus representantes sao
perenes, dominando completamente o ambiente no
periodo de redugdo da coluna d’dgua (Bove et al. 2003).

Polygonaceae esté representada pelo género
Polygonum L., com cinco espécies presentes
durante todo o ano. Embora um nidmero
relativamente pequeno de espécies dessa familia
ocorra em nossa flora, representantes de
Polygonum sio frequentemente encontrados em
areas alagdveis (Souza & Lorenzi 2008). A
abundante produ¢do de sementes e a propagacdo
vegetativa por enraizamento dos nds justificam sua
presenca nesses locais (Pott & Pott 2000b).

Dos taxons identificados, Echinodorus
bolivianus, Lilaeopsis attenuata, Hydrocotyle
verticillata, Eclipta prostrata, Enydra sessilis,
Chara guairensis, C. rusbyana, C. zeylanica,
Eleocharis bicolor, Eleocharis sp., Ludwigia
peploides, Polygonum meisnerianum, P.
portoricense, P. punctatum, Potamogeton
pectinatus, Heteranthera reniformes, Bacopa
australis e Gratiola peruviana, sido tidos como
novos registros de ocorréncia para o mosaico de
Unidades de Conservagdo da Serra do Tabuleiro e
Terras do Massiambu.

Até o momento do estudo, somente Chara
rusbyana era conhecida para Santa Catarina
(Bicudo 1972). No que diz respeito aos demais
representantes da familia, C. guairensis apresenta
registro para o Rio Grande Sul (Prado 2003), Mato
Grosso do Sul (Bueno et al. 1996), Mato Grosso
(Bueno et al. 2009), Parana (Bicudo 1972;1974) e
Séo Paulo (Vieira Jr. et al. 2003; Picelli-Vicentim et
al. 2004). J4 C. zeylanica ocorre no Espirito Santo
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Tabela 1 — Familias e espécies reconhecidas na Lagoa da Restinga do Massiambu e suas respectivas formas bioldgicas.
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Table 1 — Families and species recognized in Lake on the Restinga do Massiambu and their biological forms.

Familia Espécies Forma biolégica
Acanthaceae Hygrophila costata Nees Anfibia
Amaryllidaceae Crinum americanum L. Anfibia
Alismataceae Echinodorus bolivianus (Rusby) Holm-Niels. Anfibia
Apiaceae Centella asiatica (L.) Urban. Anfibia
Lilaeopsis attenuata (Hook. & Arn.) Fernald  Emergente
Araceae Lemna valdiviana Phil. Flutuante livre
Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides L.f Emergente e Flutuante Fixa
Hydrocotyle verticillata Thunb. Anfibia
Asteraceae Eclipta prostrata (L.) L. Anfibia
Enydra sessilis (Sw.) DC. Anfibia e Emergente
Bidens laevis (L.) Britton, Sterns & Poggenb.  Anfibia
Azollaceae Azolla filiculoides Lam. Flutuante livre
Begoniaceae Begonia fischeri Schrank Anfibia
Campanulaceae Lobelia nummularioides Cham. Anfibia
Characeae Chara guairensis R. Bic. Submersa fixa
Chara rusbyana Howe Submersa fixa
Chara zeylanica Klein ex Willd Submersa fixa
Commelinaceae Commelina difusa Burn Anfibia
Floscopa glabrata (Kunth) Hassk. Anfibia
Cyperaceae Cladium mariscus (L.) Pohl. Anfibia
Eleocharis bicolor (Chapm.) Anfibia
Eleocharis flavescens (Poir.) Urb. Anfibia e Emergente
Eleocharis minima Kunth Anfibia
Eleocharis nana Kunth Anfibia
Eleocharis sp. Emergente
Pycreus lanceolatus (Poir.) C.B. Clarke Anfibia
Rhynchospora legrandii Kiik. in Barros Anfibia
Eriocaulaceae Eriocaulon magnificum Ruhl. Anfibia
Eriocaulon modestum Kunth. Anfibia
Fabaceae Desmodium adscendens (Sw.) DC. Anfibia ocasional
Stylosanthes viscosa (L.) Sw. Anfibia ocasional
Juncaceae Juncus microcephalus Kunth Anfibia e Emergente
Lamiaceae Hyptis brevipes Poit. Emergente
Lentibulariaceae Utricularia gibba L. Anfibia e Epifita
Utricularia tricolor St.-Hil. Anfibia e Emergente
Linderniaceae Lindernia rotundifolia (L.) Alston Anfibia
Lythraceae Cuphea aperta Koehne Anfibia
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. F. Macbr. Anfibia
Mayacaceae Mayaca fluviatilis Aubl. Anfibia, Emergente e Submersa fixa
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Familia Espécies Forma biolégica
Melastomataceae  Acisanthera alsinaefolia (DC.) Triana Anfibia
Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn. Anfibia ocasional
Menyanthaceae Nymphoides indica (L.) Kuntze Anfibia e Flutuante fixa
Ochnaceae Sauvagesia erecta L. Anfibia
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacq.) PH. Raven Anfibia
Ludwigia lagunae (Morong) Hara Anfibia
Ludwigia peploides (Kunth) Raven Anfibia, Emergente e Flutuante fixa
Poaceae Luziola peruviana Juss. Ex J.F. Gmel. Anfibia e Emergente
Panicum schwackeanum Mez. Anfibia
Panicum polygonatum Schrad. Anfibia
Polygalaceae Polygala paniculata L. Anfibia
Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx. Anfibia e Emergente
Polygonum meisnerianum Cham. & Schltdl. ~ Emergente
Polygonaceae Polygonum persicarioides Kunth Anfibia e Emergente
Polygonum portoricense Bertero ex Endl. Emergente
Polygonum punctatum Elliott Anfibia e Emergente
Potamogetonaceae  Potamogeton lucens L. Submersa fixa
Potamogeton pectinatus L. Submersa fixa
Pontederiaceae Heteranthera reniformes Ruiz & Pav. Emergente
Rubiaceae Diodia saponariifolia (Cham. & Schitdl.) Emergente
K. Schum.
Scrophulariaceae Bacopa monnieri (L.) Wettst. Anfibia, Emergente e Submersa Fixa
Bacopa australis V.C.Souza Anfibia
Gratiola peruviana L. Anfibia e Emergente
Xyridaceae Xyris jupicai L. C. Rich. Anfibia

(Bicudo, 1972; 1974), Para (Rodrigues 1964),
Pernambuco (Wood & Imahori 1965), Rio Grande
do Sul (Prado 2003), Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul (Aratdjo ef al. 2010). A ocorréncia das
espécies C. guairensis e C. zeylanica se constituem
em novas cita¢des para o estado de Santa Catarina.
Algumas das espécies identificadas na lagoa
foram descritas por Falkenberg (1999) como sendo
um dos elementos mais importantes para a
fitofisionomia de restinga herbacea/arbustiva de
lagunas, banhados e baixadas, destacando-se:
Acisanthera alsinaefolia, Utricularia tricolor,
Eriocaulon magnificum, E. modestum, Cladium
Jjamaicense, Cuphea aperta, Bacopa monnieri,
Nymphoides indica e Mayaca fluviatilis.
Cuphea aperta é uma espécie endémica,
sendo considerada rara ou ameacada de extingdo
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para Santa Catarina (Klein 1996). O registro desse
tdxon, assim como o ndo registro de espécies
exoticas na drea estudada, demonstra a importancia
para a conservagdo da lagoa e do seu entorno.
Durante os meses aridos ao longo deste
estudo, muitas espécies frequentemente
observadas na lagoa reduziram suas populacdes
chegando a desaparecer, como por exemplo,
Utricularia tricolor, coletada apenas no inicio do
estudo, ndo sendo mais registrada apds o periodo
de baixa precipita¢do. Este comportamento de U.
tricolor foi observado também por Bove et al.
(2003). Por outro lado, com o aumento da
precipitagdo e a consequente elevagdo do nivel de
dgua na lagoa, novas espécies foram registradas,
como Azolla filiculoides, Chara guairensis, Lemna
valdiviana e Potamogeton pectinatus.



792

A andlise da composicao floristica da Lagoa
da Restinga do Massiambu, revela uma alta riqueza
de espécies, sendo representada por taxons
inéditos, tanto para a drea estudada, quanto para o
Estado, contribuindo efetivamente para o
conhecimento da composi¢do e diversidade de
macroéfitas aquaticas em Santa Catarina.

Distribuicdo da estrutura

das macrofitas aquaticas

A riqueza de espécies foi maior na zona
marginal da lagoa, onde os niveis de dgua sdo mais
baixos (Fig. 2). Esse padrido é reconhecido para
alguns lagos tropicais (Collot et al. 1983; Pott et al.
1989; Fortney et al. 2004) e temperados (Keddy 1983,
1984; Fernandez-Aldez et al. 1986). As zonas
marginais da lagoa sio regides de dguas rasas, onde
a variacdo no nivel de dgua é mais intensa do que
nas demais, refletindo no aumento da riqueza de
espécies (Fortney et al. 2004). Além disso, essas
zonas constituem uma regido de interface entre o
ambiente aquético e o terrestre, proporcionando um
habitat heterogéneo que frequentemente apresenta
relagdes positivas com a diversidade (Barreto 1999).

A maior riqueza encontrada nestes locais
pode ser também atribuida a ocorréncia de espécies
anfibias e emergentes, que juntas representam
74,6% da composigdo floristica de macroéfitas
aquaticas na lagoa estudada. A dominéncia dessas

Figura 2 — Diagrama de dispersdo entre nivel de agua
(cm) da lagoa da Restinga do Massiambu e a riqueza
de espécies (S) de macrofitas aquaticas.

Figure 2 — Dispersal diagram between water level (cm) from
the lake on the Restinga of the Massiambu and the species
richness (S) of aquatic macrophytes
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formas de vida estd associada a ambientes sujeitos
as inundacgdes sazonais, baixa profundidade e
resisténcia das espécies a diminui¢do do volume
de dgua (Neves et al. 2006; Costa Neto et al. 2007).

O aumento da profundidade méaxima contribuiu
positivamente para a riqueza de espécies (Fig. 3a)
sendo significativamente correlacionados (r =
0,/4102; p<0,03).

Com o acréscimo do nivel de dgua, muitas
areas umidas adjacentes a lagoa foram inundadas,
possivelmente recrutando bancos de sementes e
propagulos vegetativos, favorecendo o
desenvolvimento de novas espécies. Além disso,
a elevagao do nivel de 4gua amplia e/ou cria novos
habitats proporcionando maior heterogeneidade
espacial, também refletindo positivamente sobre o
indice de diversidade (Fig. 3b), processo também
descrito por Fernandez-Aléez et al. (1999). Em contra
partida, a reducdo da riqueza de espécies e da
diversidade durante baixos niveis de 4gua é causada
pela contragdo dos habitats aquéticos (Santos &
Thomaz 2007), que pode ser reconhecida durante a
diminuicdo da profundidade maxima da lagoa.

Nao somente a profundidade, mas também a
declividade refletiu positivamente com a riqueza de
espécies e a diversidade (Fig. 3c-d). A maior
declividade da regido litordnea elevou a coluna de
dgua da lagoa, favorecendo a colonizagdo de
macréfitas aqudaticas de diferentes formas
bioldgicas. Santos & Thomaz (2007) relatam que a
declividade da regido litoranea apresenta relacdes
significativas com o comprimento dos transectos e
ariqueza de espécies, sugerindo, indiretamente, que
a declividade pode ser um fator importante para
determinar a riqueza de macrofitas aquaticas.

Notadamente, a alta precipitacdo e consequente
elevacgdo do nivel de 4gua, promoveram variagdes
naregifo litoranea, alterando declividade da lagoa.
Mudangas na topografia alteram a dindmica do litoral
(Duarte & Kalff 1986) contribuindo para
heterogeneidade do ambiente, que frequentemente
apresenta relagdo positiva com a diversidade
(Barreto 1999).

O sentido das relacdes entre riqueza de
espécies e a declividade da regido litordnea é
apresentado negativamente em alguns trabalhos,
ou seja, uma maior riqueza de espécies € encontrada
em menor declividade, porém esta relacio nem
sempre € significativa (Souza et al. 2002; Santos &
Thomaz 2007). A relacdo positiva encontrada no
estudo pode ser devido a baixa declividade (0,1 >
0,6 m/m) apresentada pela lagoa.
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Figura 3 — Distribui¢do de macrofitas aquaticas da Lagoa de Massiambu. Correlagdes entre: a. riqueza de espécies
(S) e a profundidade maxima da lagoa (cm); b. diversidade (H”) e a profundidade méaxima (cm); c. riqueza de espécies
(S) e a declividade (m.m™); d. a diversidade (H’) e a declividade (m/m™).

Figure 3 — Distribution of aquatic macrophytas from the Massiambu Lake. Correlations between: a. species richness (S) and
maximum depth of the lake (cm); b. diversity (H’) and maximum depth (cm); c. species richness (S) and slope (m/m™); d. diversity

(H’) and slope (m.m™).

Reconhecida a significancia e a direcio da
relacdo entre a riqueza de macrdfitas aqudticas e a
declividade, espera-se uma resposta similar quanto
a diversidade, uma vez que o indice de Shannon
aumenta com a adi¢@o de espécies (Krebs 1998).

A andlise da distribui¢do da estrutura das
macrofitas aqudticas ocorrentes na Lagoa da
Restinga do Massiambu evidencia um padrio de
zonacdo, onde a maior riqueza de espécies ocorre
na zona marginal da lagoa. Nessas regides, o
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gradiente e a variag@o do nivel de d4gua criam uma
diversidade de habitats, que reflete na alta riqueza
de espécies (Fortney et al. 2004).

A profundidade pode ser considerada um
bom preditor da diversidade e riqueza de espécies,
com ampliagdo ou contracdo dos habitats
aqudticos. De forma similar, a variacdo da
declividade altera a dindmica do litoral, gerando
maior heterogeneidade espacial, refletindo
positivamente na estrutura da comunidade.
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Formas bioldgicas e a distribuicdo

espacial das macroéfitas aquaticas

Dentre as formas bioldgicas reconhecidas na
lagoa, destacam-se as anfibias, por apresentarem a
maior riqueza de tdxons (31), seguidas pelas anfibias
e emergentes (9), somente emergentes (7) e
submersas fixas (5).

Outros estudos com macrdéfitas aquaticas
também registraram uma maior riqueza de espécies
anfibias (Irgang & Gastal Jr. 1996; Matias et al.
2003; Paz & Bove 2007). Geralmente essas espécies
estdo associadas a ambientes sujeitos aos pulsos
de inundagdes sazonais (Costa Neto et al. 2007).
A variacdo do nivel de 4dgua modificou
constantemente a margem da Lagoa da Restinga
do Massiambu, favorecendo a maior ocorréncia de
espécies adaptadas tanto ao meio aquético quanto
ao terrestre (anfibia). Além disso, a predominancia
dessas formas bioldgicas pode estar relacionada a
baixa profundidade e a sua resisténcia a diminuigéo
do volume de dgua (Neves et al. 2006).

Segundo Irgang & Gastal Jr (1996) as
macrofitas aqudticas podem apresentar somente
uma forma bioldgica (pura) ao longo de toda sua
vida ou combinagdes de duas ou mais formas. Para
a area de estudo, 48 espécies apresentaram formas
bioldégicas puras e 15 foram reconhecidas em
combinagdes de duas ou mais formas. Essas
combinag¢des refletem as adaptacdes das espécies
a variag@o no nivel de dgua da lagoa. Conforme
Pott & Pott (2000b), a condi¢cdo do habitat,
principalmente o nivel de dgua, faz com que uma
espécie apresente mais de uma forma bioldgica.

Algumas espécies terrestres permanecem
inundadas durante periodos de intensa precipitagao,
como Stylosanthes viscosa, Desmodium adscendens
e Tibouchina urvilleana, as quais podem ser
consideradas como anfibias ocasionais. Uma vez que,
as anfibias propriamente ditas sdo formas adaptadas
a interface do ambiente aqudtico e terrestre, sendo
tolerante a seca (Irgang & Gastal Jr. 1996). Enquanto
anfibias ocasionais ndo sdo plantas adaptadas ao
ambiente aquatico, mas sim resistentes. Segundo Paz
& Bove (2007), a presenca destas plantas nédo
hidréfilas em ambientes imidos ou aquéticos nido
significa dependéncia e sim, tolerancia a dgua por
um curto periodo, que pode ser conseqiiéncia de
inundagdes acidentais ou pelo avancgo vegetativo
durante uma estagdo de estiagem.

O estudo demonstra o dominio de tdxons
adaptados as varia¢gdes do nivel de dgua na
lagoa. Além disso, essas varia¢cdes promovem
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alteragdes no bidtopo, fazendo com que algumas
espécies apresentem combinagdes de diferentes
formas biolégicas.

Das 63 espécies presentes na lagoa, 33 foram
registradas no estudo quantitativo (Tab. 2).
Destacam-se as espécies anfibias e emergentes
Enydra sessilis (CR=19,27%; FR=13,48%) e
Luziola peruviana (CR =9,95%; FR = 10,6%), com
a maior cobertura e freqiiéncia, e dentre as
submersas fixas, Chara zeylanica (CR = 9,91%;
FR =5,77%) e Potamogeton lucens (CR = 8,79%;
FR =6,27%).

A ordenagdo da DCA demonstra que muitas
espécies tendem a ocupar regides especificas da
Lagoa da Restinga do Massiambu (Fig. 4). Os
escores do eixo 1 foram significativamente
correlacionados com nivel de d4gua dos quadros,
confirmada pela andlise de correlagdo de
Spearman (rs = 0.78; p < 0.0001). Verifica-se que
as espécies estdo distribuidas no ambiente de
acordo com o gradiente de profundidade, sentido
margem interior da lagoa (Fig. 4), a esquerda,
preferencialmente anfibias, como: Eleocharis
minima, Echinodorus bolivianus, Eleocharis
flavescens, Eleocharis nana, Lobelia
nummularioides, Centella asiatica, Cladium
jamaicense, Hydrocotyle verticillata, entre
outras; ao centro, anfibias e emergentes, como:
Enydra sessilis ¢ Bacopa monnieri; e, a direita,
as submersas fixas Chara rusbyana e
Potamogeton lucens.

A andlise subjetiva das distincias entre os
pontos (espécies) na Figura 4, tomadas pelo seu
grau de semelhanga ou diferenca (Kent & Coker
1992), proporciona distingdo de dois grupos. O
primeiro, na parte inferior, com a distribuigdo de
espécies mais préximas umas as outras,
possivelmente por dividirem a mesma posi¢do no
espaco e apresentarem distribui¢do semelhante na
cobertura vegetal; ja que, espécies que ocorrem
com exatamente a mesma abundincia nos mesmos
quadros, podem ocupar o mesmo ponto (Kent &
Coker 1992). A coexisténcia entre estas espécies
pode ser permitida pelo uso de recursos repartidos
através de diferentes formas bioldgicas (Keddy
1984), por exemplo, como na proximidade das
espécies Utricularia gibba (anfibia e epifita),
Chara zeylanica (submersa fixa) e Polygonum
punctatus (anfibia e emergente). Segundo Grubb
(1977) além da variagdo das formas bioldgicas, os
recursos podem ser repartidos pelos ritmos
fenol6gicos, flutuagdes do ambiente e por
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diferentes relacdes competitivas. O segundo grupo,
parte superior da Figura 4, apresenta espécies entre
pontos mais esparsos, que ocupam e/ou dominam
regides distintas na lagoa, como exemplo, Enydra
sessilis com a maior cobertura vegetal na margem, e
Potamogeton lucens e Chara rusbyana em regides
mais profundas.

A distribui¢do da cobertura das macrofitas
aquaticas mais freqiientes na Lagoa da Restinga
do Massiambu em fun¢ao da profundidade de 4gua
sdo apresentadas nas Figuras 5a-b. As avaliacdes
dos histogramas demonstram que as espécies
possuem uma amplitude de ocorréncia espacial em
relacdo ao nivel da dgua, tendendo a desenvolver
sua cobertura em profundidades preferenciais, que
segundo Ferndndez-Aldez et al. (1999) ¢é
representada pelos valores mais altos. A extensio
da amplitude de ocorréncia de uma dada espécie
pode ser considerada como uma medida de
ocupagdo do seu nicho (Keddy 1983, 1984).

Enydra sessilis ocorre em até 60 cm de
profundidade, entretanto, apresenta maior
desenvolvimento de sua cobertura entre niveis
de 4gua de 0 a 15 cm. Luziola peruviana e
Eleocharis nana possuem o mesmo padrio,
demonstrando que estas espécies se desenvolvem
preferencialmente em regides de interface entre o
ambiente aquatico e terrestre, fortalecendo sua
classificacdo como anfibias.

Nymphoides indica apresenta maior
cobertura entre 15 a 20 cm de dgua. Esta espécie é
referida por diversos autores como flutuante fixa
(Esteves 1998; Pott & Pott 2000a; 2000b; Souza &
Lorenzi 2008), sendo sua familia representada por
vegetais exclusivamente aquéticos (Cook et al.
1974). No entanto, no estudo pode ser encontrada
em solos encharcados (nivel de 4gua = 0) vindo a
demonstrar sua plasticidade, combinando formas
bioldgicas de flutuante fixa e anfibia.

Bacopa monnieri, Lilaeopsis attenuata,
Eleocharis flavescens e Ludwigia peploides
ocorrem até o nivel de 45 cm de dgua, Polygonum
punctatus € registrado até 70 cm de 4dgua, porém
ambas apresentam melhor desenvolvimento tanto
como anfibias, quanto emergentes. L. peploides
comportando-se também como flutuante,
vegetando entre 35 a 45 cm de dgua. Bidens laevis
ocorre na margem da lagoa com profundidade
preferencial entre 15 e 20 cm, sendo classificada
como emergente em dguas rasas.
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Utricularia gibba vegeta desde solos
umidos até 60 cm de profundidade, sendo
frequentemente encontrada como anfibia e epifita.
Essas informacdes acrescentam novas formas
biolégicas para a espécie, anteriormente referida
somente como submersa livre ou flutuante
(Irgang & Gastal Jr. 1996; Pott & Pott 2000b).
Além disso, ocorre com maior cobertura de 15 a

Tabela 2 — Relagio de espécies, cddigos, cobertura
(CR) e frequéncia relativa (FR) das macrofitas aquaticas
reconhecidas na amostragem da estrutura e composi¢ao

da comunidade na Lagoa de Massiambu.

Table 2 — List of species, codes, relative cover (CR) and frequencies
(FR) of sampling macrophytes recognized in the structure and
composition of the community from the Massiambu Lake.

Espécie CR (%) FR (%)
Enydra sessilis 19,27 13,48
Luziola peruviana 9,95 10,60
Nymphoides indica 5,83 7,08
Potamogeton lucens 8,79 6,27
Bacopa monnieri 4,18 6,27
Eleocharis nana 5,24 6,08
Chara zeylanica 9,91 5,77
Eleocharis flavescens 6,70 5,33
Lilaeopsis attenuata 1,46 4,01
Chara rusbyana 7,28 3,95
Utricularia gibba 1,46 3,26
Polygonum punctatum 2,41 3,20
Bidens laevis 3,56 2,63
Potamogeton pectinatus 2,37 2,63
Ludwigia peploides 1,51 2,63
Panicum polygonatum 1,18 2,38
Eleocharis minima 2,94 2,32
Hyptis brevipes 0,92 2,19
Mayaca fluviatilis 0,45 1,76
Lobelia nummularioides 0,71 1,57
Lindernia rotundifolia 0,49 1,25
Polygonum persicarioides 0,81 1,19
Hydrocotyle verticillata 0,50 1,00
Diodia saponariifolia 1,03 0,88
Azollafiliculoides 0,08 0,56
Centella asiatica 0,15 0,50
Polygonum porturiquensis 0,46 0,44
Ludwigia lagunae 0,22 0,38
Chara guairensi 0,11 0,13
Echinodorus bolivianus 0,01 0,13
Cladium jamaicense 0,01 0,06
Panicum schwackeanum 0,01 0,06
Totais 100 100
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Figura 4 — Ordenagdo das espécies de macrofitas
aquaticas pela DCA a partir dos escores de cobertura
vegetal por parcela amostrada na Lagoa de Massiambu.
AAili (Azolla filiculoides); B.monn (Bacopa monnieri);
C.asia (Centella asiatica); C.guai (Chara guaiensis),
C.mari (Cladium mariscus); C.rusb (Chara rusbyana),
C.zeyl (Chara zeylanica); D.sapo (Diodia saponariifolia);
E.boli (Echinodorus bolivianus); E.flav (Eleocharis
flavescens); E.mini (Eleocharis minima); E.nana
(Eleocharis nana); E.sess (Enhydra sessilis); H.vert
(Hydrocotyle verticillata); L.atte (Lilacopsis attenuata),
L.micro (Lindernia rotundifolia; L.numm (Lobelia
nummularioides); L.pepl (Ludwigia peploides); L.peru
(Luziola peruviana); Labsp (Hyptis brevipes); Ludsp
(Ludwigia lagunae); M.fluv (Mayaca fluviatilis); N.indi
(Nymphoides indica); P.lucen (Potamogeton lucens),
P.pect (Potamogeton pectinatus); P.pers (Polygonum
persicariodes); P.port (Polygonum portoricense); P.punc
(Polygonum punctatun); Pansp (Panicum schwackeanum),
Poasp (Panicum polygonatum); U.gibb (Utricularia
gibba); Wedsp (Bidens laevis).

Figure 4 — Ordination of the species of aquatic macrophytes by

the DCA from scores of vegetation cover per plot sampled on
the Massiambu Lake.

20 cm de dgua, convergindo com a preferéncia
de muitas espécies registradas no estudo, as
quais servem de suporte para o seu
desenvolvimento.

Das macrofitas aquaticas submersas, Chara
rusbyana, C. zeylanica, Potamogeton. lucens, e
P. pectinatus apresentam diferentes amplitudes
de ocorréncia nas dreas amostradas. Essas
espécies foram encontradas em niveis de 4gua que
variaram de 5 até 95 cm, entretanto, P. pectinatus
ndo ultrapassou a profundidades de 50 cm.

Em lagos temperados, Potamogeton
pectinatus domina regides rasas, especialmente sob
condicdes de turbidez, chegando a formar densos
agrupamentos em profundidades de 30 a 70 cm
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de dgua (Van den Berg ef al. 2003; Istvanovics et
al. 2008). P. lucens apresentou melhor
desenvolvimento de sua cobertura em
profundidades de 40 a 45 cm na lagoa, diferente do
observado para lagos temperados onde sua
condi¢cdo 6tima ocorre em 4guas relativamente
profundas de 50 a 200 cm (Van Geest et al. 2005).
Dentro da amplitude de ocorréncia de Chara
rusbyana, C. zeylanica e P. pectinatus foram
verificados um desenvolvimento preferencial em
duas ou mais zonas de profundidades. C. zeylanica
e C. rusbyana apresentam as maiores cobertura de
15a20cme de 40 a45 cm de dgua, respectivamente.
A primeira co-ocorre com profundidades
preferéncias de plantas de diferentes formas
biolégicas, enquanto a segunda vegeta
preferencialmente com macréfitas submersas. Ja
P. pectinatus, desenvolve maior cobertura em
regides frequentemente ocupadas por macrofitas
anfibias e emergentes, entre Sa 10cme 20a30 cm
profundidades.

A distribui¢do da composi¢do das macrofitas
aquaticas também apresentou um padrdo em
relacdo ao gradiente de profundidade,
representado pela disposicdo das espécies no
sentido margem-interior da lagoa. Esse padrdo
também pode ser utilizado para descrever a
distribuicdo das formas bioldgicas apresentada
por diversos autores (Pott ef al. 1989; Pedralli &
Gongalves 1997; Esteves 1998a; Pott & Pott 2000b).
Além disso, as espécies possuem uma amplitude
de ocorréncia espacial, tendendo a desenvolver
maior cobertura em profundidades preferenciais,
denominados aqui como “ponto 6timo”.

A distribui¢cdo da composicdo e a
classificacdo das formas bioldgicas das macroéfitas
aquaticas descreveram os padrdes espaciais
encontrados para a Lagoa da Restinga do
Massiambu, os quais podem ser corroborados em
outros estudos de ambientes lacustres de dguas
rasas. Todavia, estudos temporais podem trazer
novas contribui¢des para o entendimento da
dindmica desses ecossistemas.
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Figura 5a - Distribui¢do da cobertura relativa das espécies mais frequentes por zona de profundidade de agua na

Lagoa da Restinga do Massiambu.
Figure 5a - Distribution of the relative cover on the most frequent species by depth water zone in the Lake Restinga of the
Massiambu.
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Figura 5b - Distribui¢do da cobertura relativa das
espécies mais frequentes por zona de profundidade de
agua na Lagoa da Restinga do Massiambu.

Figure 5b - Distribution of the relative cover on the most
frequent species by depth water zone in the Lake Restinga of
the Massiambu.
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