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RESUMO 

 

Neste estudo, investigamos a composição e distribuição das macrófitas aquáticas de uma área 

úmida no sul do Brasil conhecida como Banhado 25 e sua relação com algumas variáveis 

abióticas. Para tanto foram alocadas 30 unidades amostrais permanentes de 1m
2
 distribuídas em 

duas áreas: uma com domínio de Scirpus giganteus Kunth (Área A) e outra com domínio de 

Cladium jamaicense Crantz (Área B) onde realizamos a identificação e estimativa da cobertura 

das macrófitas durante dois períodos, inverno e verão.  Simultaneamente foram avaliadas 

características químicas do sedimento, a profundidade da água e a radiação fotossinteticamente 

ativa (PAR) em cada unidade amostral.  Foram identificadas 66 espécies distribuídas em 27 

famílias nas duas áreas estudadas durante os dois períodos amostrados. Os valores de riqueza 

de espécies (S), diversidade de Shannon (H’) e o equabilidade de Pielou (J’) diferiram entre as 

áreas amostradas, assim como a composição de espécies, apresentando maiores valores na área 

B. A área A apresentou uma maior dispersão multivariada quando comparada com a área B, 

ocorrendo uma maior variabilidade de espécies nas unidades amostrais. A ordenação das 

unidades amostrais da análise de correspondência canônica (CCA) evidenciou a diferença entre 

as duas áreas, onde a área A esteve associada a profundidade da coluna d’ água, PAR e ao teor 

de alumínio no sedimento enquanto que a área B esteve associada ao pH, Mg e Ca. O 

coeficiente de Spearman indicou correlação negativa entre a cobertura das espécies dominantes 

e a riqueza de espécies, assim como com a taxa de radiação fotossintéticamente ativa que chega 

ao substrato. Concluímos que a variação na composição e distribuição das macrófitas refletiu a 

heterogeneidade espacial e temporal do Banhado 25. 

 

Palavras-chave: Cladium jamaicense, diversidade, Scirpus giganteus e variáveis ambientais. 
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ABSTRACT 

 

In this study, we have investigated the composition and distribution of macrophytes in two 

locations of a wetland in southern of Brazil and its relation to abiotic variables. For this purpose 

were allocated 30 permanent samples units of 1m² divided into two areas: one area of Scirpus 

giganteus Kunth (Area A) and another domain of Cladium jamaisence Crantz (Area B) where 

we performed the identification and estimation of coverage of macrophytes during two periods, 

winter and summer. Simultaneously were evaluated chemical characteristics of the sediment, 

water depth and photosynthetic active radiation (PAR) in each sample unit. We identified 66 

species distributed in 27 families in the two areas studied during the two periods. Species 

richness (S) values, Shannon index (H’) and Pielou equability (J’) showing difference between 

the sampling sites, as well as species composition, with higher values in the area B. The area A 

showed a greater dispersion multivariate compared to the area B, occurring a greater variability 

of species in the sample units. The ordination of sample units of canonical correspondence 

analysis (CCA) showed the difference between the two areas, where the area A was associated 

to the depth of the water column, PAR and the aluminum content in the sediment while area B 

was associated to the other chemical sediment variables. The Spearman correlation coefficient 

indicated a negative correlation between the cover of the dominant species and species 

richness, as well as the rate of photosynthetic active radiation that reaches to the substrate. We 

have concluded that variation in the composition and distribution of macrophytes reflected the 

spatial and temporal heterogeneity of Banhado 25. 

 

Key-words: Cladium jamaicense, diversity, environmental variables and Scirpus giganteus. 
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Introdução Geral 

A expressão “áreas úmidas” (wetlands) refere-se aos ambientes aquáticos continentais 

interioranos ou costeiros (Pivari 2011). Conforme a convenção de Ramsar (1971), criada com o 

intuito de agrupar importantes áreas úmidas mundiais, este termo aplica-se a áreas de brejos, 

pântanos, turfeiras e superfícies cobertas de água, em regime natural ou artificial, permanentes 

ou temporárias, estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas, incluídas as extensões de 

água marinha cuja profundidade na maré baixa não exceda os seis metros. 

Esta definição é bastante ampla, sendo a presença de água rasa ou solo saturado, acúmulo 

de matéria orgânica proveniente de vegetais em decomposição e a presença de plantas e animais 

adaptados à vida aquática, as principais características que reúnem ambientes tão diversos em 

“áreas úmidas” (Carvalho e Osório 2007). 

As áreas úmidas são importantes ecossistemas com alta produtividade e diversidade 

(Rolon et al. 2008), possuindo uma significativa relevância biológica, social, cultural, científica e 

econômica sob diversos pontos de vista. Diante deste fato, alguns países como Estados Unidos e 

Canadá preocuparam-se em definir e classificar estas áreas, devido à necessidade de conservação 

dos ambientes aquáticos (Pivari 2011). 

O Brasil, por sua vez, não possui até o momento nenhum sistema específico de 

delimitação e classificação de suas áreas úmidas, apesar de ser o país que possui a maior rede 

hidrográfica do mundo. As principais dificuldades giram em torno da quantidade e diversidade 

de ambientes aquáticos existentes devido ao clima e as variações fisiográficas (Maltchik et al. 

2004; Pivari 2011). 

   Entretanto, existem trabalhos regionais como de Maltchik et al. (2004) que propõem 

uma classificação para as áreas úmidas do Rio Grande do Sul. A classificação se baseia nos 

fatores biológicos e hidrogeomorfológicos, sendo dividida em quatro níveis hierárquicos: 

subsistemas, tipos, classes e subclasses. Para estes, os subsistemas e os tipos são classificados de 

acordo com a hidrologia e tamanho da área e as classes e subclasses de acordo com a vegetação 

dominante. Os banhados, como são conhecidas algumas das áreas úmidas no Rio Grande do Sul, 

são classificados como subsistema palustre, podendo variar o tipo desde permanente a 

intermitente, apresentando vegetação principalmente emergente (Maltchik et al. 2004). 

Os banhados apresentam-se como componentes dinâmicos dos ecossistemas, suportando 

altos níveis de diversidade biológica e de produtividade primária e secundária, além de modular 

o escoamento das águas, dos nutrientes e outros materiais, provendo importantes componentes 

para os habitats naturais (Holland et al. 1991). Em sua maioria, estão associados a rios e lagoas 

costeiras apresentando um grande número de comunidades vegetais que variam principalmente 
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segundo o regime hidrológico, dentre outras características físicas e químicas de cada ambiente 

(Schwarzbold e Schäfer 1984). 

Atualmente, grande parte destas áreas úmidas encontra-se comprometida, principalmente 

pela expansão agrícola e urbana e pela poluição, que simplesmente promovem uma destruição 

gradativa. Dados sobre conservação indicam que aproximadamente 90% destas áreas 

desapareceram da região sul nas últimas décadas e a maioria das áreas úmidas restantes (72%) 

são menores que 1km
2 

(Maltchik 2003). Esta é a consequência de um habitat fortemente 

fragmentado devido aos impactos, principalmente pelos avanços das áreas de cultivo de arroz e 

soja, plantações de eucaliptos e pinheiros, bem como da pecuária (Guadagnin 1999).  

 Uma grande diversidade de táxons vegetais com específicas adaptações morfo-

fisiológicas ocupam as áreas úmidas (Cook 1996). Estes são chamados de macrófitas aquáticas, 

sendo definidas como vegetais que possuem partes fotossintetizantes permanentemente, ou por 

diversos meses ao longo do ano, total ou parcialmente submersas em água doce ou salobra, ou 

ainda flutuante na mesma, estando presentes em todos os ecossistemas aquáticos, variando 

somente a composição entre si (Irgang e Gastal 1996). 

As macrófitas aquáticas desempenham importante papel ecológico, pois constituem a 

principal comunidade produtora de biomassa, podendo interferir de diferentes maneiras no seu 

funcionamento (Esteves 1998). Além disso, servem como fonte de alimento, local de refúgio 

para diversas espécies de vertebrados e invertebrados, participam da ciclagem e estocagem de 

nutrientes, da formação de detritos orgânicos, do controle da poluição e da eutrofização artificial 

(Cook 1996; Esteves 1998). 

Variações nos fatores ambientais afetam a distribuição e abundância de plantas aquáticas, 

assim como também acontece com outros organismos. As macrófitas aquáticas podem ser 

influenciadas por interações biológicas, como competição e predação, mas principalmente por 

fatores relacionados às características da água e do substrato, incluindo as propriedades físicas e 

químicas (Lacoul e Freedman 2006). 

Os principais fatores abióticos que influenciam a riqueza e composição de macrófitas 

aquáticas são a área (Oertli et al. 2002; Jones et al. 2003; Rolon et al. 2008), a altitude (Jones et 

al. 2003; Rolon et al. 2008),  a concentração de nutrientes na água e no sedimento (Richardson et 

al. 1999, Heegaard et al. 2001), a luminosidade (Lacoul e Freedman 2006) e as flutuações 

hidrológicas (Maltchik et al. 2005; Van Geest et al. 2005).  

Muitos estudos mostram que a hidrologia é um dos fatores que causam maiores 

modificações na estrutura da comunidade (Maltchik et al. 2005; Van Geest et al. 2005; Van Der 

Valk 2005; Maltchik et al. 2007). A alternância de fases hidrológicas (com enchentes e 

rebaixamento) influencia a riqueza, biomassa e composição de macrófitas aquáticas em diversos 
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tipos de áreas úmidas (Casanova e Brock 2000; Maltchik et al. 2007; Voss et al. 2013). Em geral, 

a menor riqueza de macrófitas aquáticas esta associada ao período de ocorrência de inundações 

(Maltchik et al. 2005; Schott et al. 2005; Maltchik et al. 2007). Além disso, segundo Rolon et al. 

(2010), em ambientes que apresentam inundações recorrentes, normalmente não há vegetação 

dominante, pois as inundações diminuem a resistência da comunidade, dificultando o 

crescimento e restabelecimento das macrófitas. 

No entanto, em ambientes que apresentam condições hidrológicas e níveis de água 

relativamente estáveis, as comunidades de plantas aquáticas tendem a se estabilizar em um nível 

baixo de riqueza de espécies, porém com espécies altamente competitivas (Lacoul e Freedman 

2006). Entretanto, nestes tipos de ambientes, onde geralmente ocorre à dominância de alguma 

espécie, outros fatores como nutrientes e luminosidade também podem influenciar a composição 

das espécies (Lacoul e Freedman 2006; Bornette e Puijalon 2011). 

A luz é um fator crítico no processo de fotossíntese e na limitação da distribuição de 

plantas aquáticas (Lacoul e Freedman 2006). A tolerância ao sombreamento está relacionada 

com as variações morfológicas de algumas espécies, ou seja, á plasticidade fenotípica podendo 

fornecer uma vantagem competitiva em situações de pouca luz, influenciando assim, a estrutura 

da comunidade (Middelboe e Markeger 1997). 

 A capacidade que as plantas aquáticas possuem de sobreviver em diferentes condições de 

disponibilidade de luz está parcialmente relacionada com a sua forma de crescimento. Em geral, 

as condições de pouca luz, em ambientes rasos, promovem a dominância de espécies 

emergentes, enquanto que em águas mais profundas, ocorre a dominância de espécies flutuantes 

(Bini et al. 1999; Squires et al. 2002; Nurminen 2003). 

Os nutrientes, assim como a luz, também são elementos essenciais para as macrófitas 

aquáticas, e sua disponibilidade regula a produção primária em ecossistemas de água doce 

(Bornette e Puijalon 2011). Sua influência está ligada fundamentalmente no crescimento das 

macrófitas, sendo que cada espécie apresenta diferentes necessidades e capacidade de converter 

esses nutrientes em biomassa (Aerts e Chapin 2000). É amplamente reconhecido que os 

nutrientes estão relacionados com a composição e estrutura das comunidades de macrófitas 

aquáticas. No entanto, muitas vezes é difícil avaliar a influência destes nutrientes devido a 

variação temporal e espacial destes elementos e a grande amplitude ecológica de algumas 

espécies (Willby et al. 2001). 

Nos últimos anos, vários estudos têm sido realizados em diferentes ambientes aquáticos 

em busca de um maior conhecimento sobre a estrutura e a composição das macrófitas aquáticas 

(Toivonen e Huttunen 1995; Khedr e El-Demerdash 1997; Engelhardt e Ritchie 2001; Gantes e 

Caro 2001; Thomaz et al. 2003; Thomaz et al. 2009). No Brasil, as pesquisas com macrófitas 
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aquáticas tornaram-se mais frequentes somente após a década de 90, sendo estas, principalmente 

abordagens observacionais e descritivas (Thomaz e Bini 2003).  

No Rio Grande do Sul trabalhos envolvendo a estrutura da comunidade macrofítica e as 

relações com os fatores abióticos foram desenvolvidos (Maltchik et al. 2005; Schott et al. 2005; 

Malchik  et al. 2007; Rolon et al. 2008), cabendo destacar o estudo de Rolon e Maltchik (2006) 

que inventariaram 126 áreas úmidas distribuídas em todo o RS incluindo dois subsistemas, 

palustre e lacustre. 

Em Rio Grande, um dos municípios do Estado com maior representatividade de 

ambientes aquáticos (Seeliger et al. 1998), alguns estudos sobre macrófitas foram desenvolvidos 

(Irgang et al. 1984; Cordazzo e Seeliger 1988; Costa et al. 2003; Palma-Silva et al. 2008; 

Trindade et al. 2010; Kafer et al. 2011), no entanto poucos abordam as relações das macrófitas 

com os fatores abióticos.  

Considerando a importância da comunidade macrofítica e sua relevância para o estudo da 

dinâmica dos ambientes aquáticos, esta dissertação, apresentada no formato de um artigo, tem 

por objetivo geral analisar a composição e distribuição das macrófitas aquáticas de uma área 

úmida no sul do Brasil e sua relação com os fatores abióticos. E assim contribuir para o 

conhecimento da flora macrofítica do extremo sul do Brasil. 
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 7 

Resumo: Neste estudo, investigamos a composição e distribuição das macrófitas aquáticas em 8 

dois locais de uma área úmida no sul do Brasil conhecida como Banhado 25 e sua relação com 9 

algumas variáveis abióticas. Para tanto foram alocadas 30 unidades amostrais distribuídas em 10 

duas áreas: uma com domínio de Scirpus giganteus (Área A) e outra de Cladium jamaicense 11 

(Área B) onde realizamos a identificação e estimativa da cobertura das macrófitas durante dois 12 

períodos, inverno e verão.  Simultaneamente foram avaliadas algumas variáveis ambientais. 13 

Foram identificadas 66 espécies distribuídas em 27 famílias. Os valores de riqueza de espécies 14 

(S), diversidade de Shannon (H’) e o equabilidade de Pielou (J’) diferiram entre as áreas 15 

amostradas, assim como a composição de espécies. A área A apresentou uma maior dispersão 16 

multivariada quando comparada com a área B. A ordenação das unidades amostrais da análise de 17 

correspondência canônica evidenciou a diferença entre as duas áreas, onde a área A esteve 18 

associada a profundidade da coluna d’ água, radiação fotossinteticamente ativa e ao teor de 19 

alumínio no sedimento enquanto que a área B esteve associada as outras variáveis química do 20 

sedimento. Concluímos que a variação na composição e distribuição das macrófitas refletiu a 21 

heterogeneidade espacial e temporal do Banhado 25. 22 

 23 

Palavras-chave: Cladium jamaicense, diversidade beta, hidrologia, Scirpus giganteus, variação 24 

hidrológica.  25 

 26 

 27 

 28 
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Introdução 29 

As áreas úmidas são compostas por ambientes bastante diversificados, apresentando alta 30 

produtividade e grande importância para manutenção da biodiversidade (Rolon et al. 2008). 31 

Estas áreas são representadas, normalmente, por ambientes aquáticos continentais interioranos 32 

ou costeiros, sendo caracterizado principalmente pela presença de água rasa ou solo saturado, 33 

acúmulo de matéria orgânica proveniente de vegetais em decomposição e pela presença de 34 

plantas e animais adaptados à vida aquática (Carvalho e Osório 2007). 35 

Assim como acontece com outros organismos que colonizam as áreas úmidas, as 36 

variações nos fatores bióticos e abióticos podem afetar a distribuição e abundância das espécies 37 

vegetais. As macrófitas aquáticas podem ser influenciadas por interações biológicas, como 38 

competição e predação, mas também, principalmente por fatores que estão relacionados às 39 

características da água e do sedimento, incluindo as variáveis físicas e químicas (Lacoul e 40 

Freedman 2006). 41 

Os principais fatores abióticos que influenciam a riqueza e composição de macrófitas 42 

aquáticas são a área (Oertli et al. 2002; Jones et al. 2003; Rolon et al. 2008), altitude (Jones et al. 43 

2003; Rolon et al. 2008),  concentração de nutrientes na água e no sedimento (Richardson et al. 44 

1999; Heegaard et al. 2001), luminosidade (Lacoul e Freedman 2006) e flutuações hidrológicas 45 

(Maltchik et al. 2005; Van Geest et al. 2005).  46 

Estudos mostram que a hidrologia é um dos fatores que causam maiores modificações na 47 

estrutura da comunidade (Van Geest et al. 2005; Van Der Valk 2005). A alternância de fases 48 

hidrológicas (com enchentes e rebaixamento) influencia a riqueza, biomassa e composição de 49 

macrófitas aquáticas em diversos tipos de zonas úmidas no Sul do Brasil (Schott et al. 2005, 50 

Maltchik et al. 2007). Em geral, a menor riqueza de macrófitas aquáticas está associada ao 51 

período de ocorrência de inundações (Maltchik et al. 2005). Além disso, segundo Rolon et al. 52 

(2010), em ambientes que apresentam inundações recorrentes, normalmente não há vegetação 53 
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dominante, pois as inundações diminuem a resistência da comunidade, dificultando o 54 

crescimento e restabelecimento das macrófitas.  55 

No entanto, ambientes que apresentam condições hidrológicas e níveis de água 56 

relativamente estáveis as comunidades de plantas aquáticas tendem a se estabilizar em um nível 57 

baixo de riqueza de espécies, porém com espécies altamente competitivas (Lacoul e Freedman 58 

2006). Nestes tipos de ambientes, onde ocorre à dominância de algumas espécies outros fatores 59 

como nutrientes e luminosidade podem influenciar a composição das espécies (Lacoul e 60 

Freedman 2006; Bornette e Puijalon 2011). 61 

Muitas áreas úmidas apresentam dominância de espécies emergentes, apresentando 62 

geralmente comunidades monoespecíficas. Deste modo, o presente estudo foi realizado em uma 63 

área úmida, no extremo sul do Brasil, onde são encontradas duas áreas fisionomicamente 64 

distintas, uma dominada por Scirpus giganteus Kunth e outra por Cladium jamaicense Crantz  65 

(Kafer et al. 2011). Essas duas espécies são bem distribuídas em diversos ambientes na América 66 

do sul. Ambas as espécies são rizomatosas, perenes e normalmente ocorrem formando grupos 67 

densos, com elevada dominância na comunidade (Ponzio et al. 1995; Brewer 1996; Pratolongo et 68 

al. 2005). Sendo assim, delineamos nosso estudo de forma a responder as seguintes perguntas: 69 

(1) Há diferença na composição e distribuição das macrófitas aquáticas entre os dois locais com 70 

fisionomias distintas, dessa área úmida, quando extraídos da análise as espécies dominantes? (2) 71 

As variáveis ambientais, mais comumente estudadas em áreas úmidas, estão associadas com a 72 

composição e distribuição das macrófitas nesta área úmida?  73 

 74 

Material e Métodos 75 

Área de estudo 76 

O estudo foi realizado em uma área úmida costeira, conhecida como Banhado 25, 77 

localizada em Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil (31°59’33”S e 52°17’32”O) (Fig. 1). Esta 78 

área úmida é resultado da junção das águas superficiais locais com as águas subterrâneas 79 
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regionais tanto da Lagoa dos Patos como do banhado do Taim e estende-se por cerca de 13 km 80 

no sentido sudeste-nordeste, apresentando uma largura máxima de 1,5 km (Costa et al. 2003).   81 

Pela grande dimensão, esta área acaba assumindo diferentes aspectos fitofisionômicos ao 82 

longo de sua extensão, tornando difícil uma caracterização generalizada. Porém, na região onde 83 

foi desenvolvido o estudo, pode-se visualizar a representação de pelo menos duas fitofisionomias 84 

mais evidentes: a) áreas com domínio de Scirpus giganteus Kunth e, b) áreas com domínio de 85 

Cladium jamaicense Crantz..  86 

O clima da região é caracterizado como subtropical úmido. A temperatura média anual é 87 

de 17°C, com média do mês mais quente (janeiro) de 27°C e média do mês mais frio (julho) de 88 

8,87°C. A precipitação pluviométrica varia entre 58,31 e 147,68 mm, sendo janeiro e julho, os 89 

meses de menor e maior precipitação, respectivamente. Os ventos de nordeste dominam durante 90 

a maior parte do ano, variando as velocidades médias entre 2,62 e 4,28 m/s (Krusche et al. 2002).  91 

 92 

 93 

 94 

Figura 1.  Localização do Banhado 25, Rio Grande, RS, Brasil. a- América do Sul, Brasil, Rio Grande do Sul, 95 

destaque para área de estudo em Rio Grande; b-. Área de estudo, com a localização das duas áreas amostrais: A - 96 

área com domínio de Scirpus giganteus Kunth e B - área com domínio de Cladium jamaicense Crantz (Fonte: 97 

Google Earth 2011). 98 
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Delineamento amostral 99 

Para a amostragem foram estabelecidos 6 transectos permanentes de 25m cada, sentido margem-100 

centro do banhado, distanciados entre si cerca de 60m. Foram alocados 3 transectos de cada lado 101 

do banhado, a fim de contemplar as duas áreas fisionomicamente distintas: uma com domínio de 102 

Scirpus giganteus (Área A) e outra com domínio de Cladium jamaicense (Área B). O ponto 103 

inicial de cada transecto foi estabelecido pela margem do banhado que apresenta uma elevação 104 

topográfica (barranco) delimitando a área de campo adjacente. Em cada transecto foram 105 

delimitadas cinco unidades amostrais de 1m
2
, alternadas sistematicamente, com espaçamento de 106 

5m entre as mesmas, totalizando 30 unidades amostrais (UA’s), 15 de cada lado da área de 107 

estudo.  108 

As parcelas foram amostradas em dois períodos, agosto/2011(inverno) e fevereiro/2012 109 

(verão), que apresentam pronunciadas diferenças na temperatura, taxas de evaporação e 110 

precipitação.   Em cada parcela foi avaliada a ocupação do estrato horizontal pelas espécies de 111 

macrófitas aquáticas de acordo com a escala visual adaptada de Domin-Krajina (Mueller-112 

Dombois e Ellenberg 1974): 1) até 5%; 2) 6% a 10%; 3) 11% a 30%; 4) 31% a 50%; 5) 51% a 113 

70%; 6) 71% a 90% e 7) 91% a 100%, sendo utilizando a média do intervalo de classe para a 114 

estimativa da cobertura.  115 

A identificação das espécies foi realizada por meio de consultas a bibliografia 116 

especializada e o enquadramento taxonômico seguiu o proposto pelo APG III (2009) para 117 

angiospermas e Tryon e Tryon (1982) para pteridófitas. O material fértil coletado foi identificado 118 

e herborizado no laboratório de Florística da Universidade Federal do Rio Grande e 119 

posteriormente incorporado ao acervo do Herbário Universidade do Rio Grande - HURG. As 120 

espécies foram classificadas quanto à forma biológica, nas categorias de macrófitas aquáticas 121 

propostas por Irgang e Gastal (1996). 122 

Durante a amostragem da vegetação também foram avaliadas  características químicas do 123 

sedimento, a profundidade da água e a radiação fotossinteticamente ativa (PAR).  Para análise do 124 
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sedimento, foram coletadas amostras de solo em cada unidade amostral, com auxílio de um corer 125 

com tubo de 7cm de diâmetro. As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos para 126 

posterior envio ao laboratório de fertilidade de solos da Embrapa Clima Temperado, onde foi 127 

realizada as análises dos macro e micronutrientes, nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), 128 

cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), sódio (Na), boro (B), cobre (Cu), zinco (Zn), manganês 129 

(Mn), ferro (Fe) e alumínio (Al) (Silva 1999).  Além disso, foram obtidos os valores de pH da 130 

água e  teor de matéria orgânica (MO) do sedimento (Silva 1999). Os valores apontados por 131 

Wiethölter et al. (2004) foram utilizados como referência para posterior análise do estado 132 

nutricional, teor de MO e pH do sedimento da área úmida estudada. A profundidade da água foi 133 

mensurada no centro de cada parcela através de vara graduada (cm). 134 

As medidas da radiação fotossinteticamente ativa (PAR) foram efetuadas, no mesmo dia, 135 

em todas as unidades amostrais entre as 14h00min e 16h00min. Esse procedimento foi efetuado 136 

nos dois períodos estudados, em dia com céu predominantemente claro. Para tanto foi utilizado 137 

um medidor de radiação (LI-1400 dataLOGGER- LI-COR) no qual foi acoplado um 138 

quantômetro (LI-190SA Quantum Sensor- LI-COR), para medir a densidade de fluxo de fótons 139 

(mol s
-1 

m
-2

), com sensibilidade na faixa da PAR (LI-COR 1991). Para efetuar as medidas da 140 

PAR o sensor foi posicionado no centro de cada unidade amostral a uma altura de 20 cm do solo 141 

ou da coluna de água. Cada medida correspondeu ao valor médio da radiação incidente no 142 

sensor, avaliada durante 15 segundos. 143 

 144 

Análise dos dados 145 

A caracterização da estrutura da vegetação macrofítica foi realizada a partir da estimativa 146 

de riqueza específica, índice de diversidade de Shannon (H’) (Whittaker 1972) e a equabilidade, 147 

pelo índice de Pielou (Pielou 1969). Estes parâmetros foram calculados para cada área e período 148 

amostrado, também foram calculados os descritores fitossociológicos de frequência absoluta 149 

(FA) e cobertura absoluta (CA). 150 
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 A fim de avaliar a diferença da composição de macrófitas aquáticas entre as áreas A e B 151 

e entre os diferentes períodos amostrados foi realizado uma análise multivariada anova 152 

(MANOVA). A matriz dos dados para avaliar a diferença entre a composição de espécies foi 153 

baseada na CA das espécies, sendo a espécie dominante de cada área, Scirpus giganteus – área A 154 

e Cladium jamaicense – área B, removidas da análise, uma vez que elas caracterizam 155 

visualmente esta diferença. A diferença das variáveis abióticas, entre as áreas e os períodos 156 

amostrados, foi testada através de analises de variância ANOVA seguindo do teste de Tukey.  157 

Para determinar o grau de variabilidade na composição de espécies, entre as duas áreas 158 

nos dois períodos amostrados, foi utilizada uma análise de dispersão multivariada. Nesta análise 159 

a dispersão é calculada como a distância média de cada unidade amostral ao centróide do grupo. 160 

O centróide, por sua vez, é definido pela posição média dos pontos no espaço formado pelos 161 

eixos de coordenadas principais. A homogeneidade na dispersão multivariada entre os grupos foi 162 

testada através de uma análise de variância (ANOVA) em que os valores de probabilidade 163 

associados são estimados por permutação (Anderson et al. 2006). 164 

A influência da dominância das espécies S. giganteus – área A e C. jamaicense – área B 165 

sobre a riqueza de macrófitas aquáticas e a relação da sua cobertura com a incidência de luz no 166 

estrato mais baixo da área úmida, foi analisada por meio de um teste de correlação de Sperman. 167 

Foi realizado o teste de correlação entre a cobertura absoluta de cada espécie dominante e 168 

riqueza, cobertura absoluta e PAR e a riqueza e PAR em cada unidade amostral, nos dois 169 

períodos.  170 

 Uma Análise de Correspondência Canônica (CCA) foi utilizada para avaliar a relação 171 

entre a composição de espécies e as variáveis ambientais. Para realizar a CCA foram elaboradas 172 

duas matrizes, sendo uma delas denominada matriz de espécies, a qual é constituída pelos 173 

valores de cobertura absoluta das espécies presentes nas UAs.  Nesta matriz foram incluídas 174 

apenas as espécies que apresentaram CA acima de 5%. A segunda matriz foi formada pelos 175 

dados obtidos das variáveis ambientais. Todos os dados foram transformados utilizando log 176 
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(x+1).  As análises foram realizadas separadamente para cada período (inverno e verão) e a partir 177 

de testes preliminares as variáveis redundantes ou que apresentaram pouca explicação para a 178 

distribuição (correlação com os eixos 1 ou 2 menor que 0,5)  foram eliminadas e novos testes 179 

foram realizados. O teste de Monte Carlo foi usado para avaliar a significância dos autovalores 180 

dos eixos gerados na CCA por meio de 500 permutações. 181 

Os programas estatísticos Past versão 1.94b (Hammer et al. 2009) e o pacote vegan 182 

(Oksanen et al. 2009) do programa estatístico R, versão 2.9.0 (R Development Core Team 2009) 183 

foram utilizados para realizar as análises.  184 

 185 

Resultados 186 

Um total de 66 espécies, distribuídas em 45 gêneros e 27 famílias foram registradas nas 187 

duas áreas durante os dois períodos amostrados (Tab.1). As famílias mais representativas foram 188 

Cyperaceae (13), Asteraceae (11) e Poaceae (8). Foram registradas apenas espécies anfíbias e 189 

emergentes, sendo a primeira a forma biológica mais representativa (73%). A área B apresentou 190 

os maiores valores de riqueza, diversidade e equabilidade nos dois períodos amostrados (Tab.2). 191 

Durante o verão, as duas áreas apresentaram um incremento de espécies, aumentando os valores 192 

de diversidade e equabilidade. 193 

A composição de espécies foi significativamente diferente entre as áreas nos dois 194 

períodos amostrados, inverno (F=6,411 P<0,05) e verão (F=5,484 P<0,05). Na área A, durante os 195 

dois períodos amostrados, inverno e verão respectivamente, S. giganteus, apresentou os maiores 196 

valores de frequência (86,67% e 93,33%) e cobertura absoluta (916,5% e 1027%) seguido por 197 

Tibouchina asperior, Eryngium pandanifolium, Ludwigia multinervia, Eriocaulon sp. e   198 

Polygonum punctatum,  com valores de frequência entre 25% e 46% (Tab.1),  no entanto com 199 

baixos valores de cobertura absoluta (20,5% a 78,5%) para ambos os períodos.   200 

 201 

 202 
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Tabela 1. Relação das espécies inventariadas nas duas áreas estudadas (A e B) do banhado 25 (Rio 203 

Grande do Sul, Brasil) em dois períodos – inverno e verão, com suas respectivas famílias, códigos, forma 204 

biológica e parâmetros fitossociológicos. Forma biológica: A= anfíbia e E= emergente. F= frequência 205 

absoluta, C= cobertura absoluta. 206 

Família/Espécie 

Código 

das 

espécies 

Forma 

biológica 

ÁREA A ÁREA B 

INV VER INV VER 

F C F C F C F C 

ACANTHACEAE 
 

 
        

Hygrophila costata Nees 
hygc 

A 

  

13,33 5 

  

6,67 2,5 

ALSTROEMERIACEAE 
 

         
Alstroemeria isabelleana Herb. 

alsi 
A 

    

6,67 2,5 

  
AMARANTHACEAE 

 

         
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. 

altp 
E 6,67 2,5 13,33 10,5 

    
APIACEAE 

 

         
Centella asiatica (L.) Urb. 

cena 
A 

    

6,67 2,5 6,67 2,5 

Eryngium pandanifolium Cham. & Schltdl. 
eryp 

A 33,33 44 26,67 69 20 75,5 13,33 73 

APOCYNACEAE 
 

         Oxypetalum macrolepis (Hook. & Arn.) 

Decne. 

oxym 

A 6,67 2,5 6,67 2,5 13,33 5 20 7,5 

ARALIACEAE 
 

         
Hydrocotyle bonariensis Lam. 

hydb 
A 

      

20 18,5 

Hydrocotyle ranunculoides L.f. 
hydr 

A 

  

6,67 2,5 20 13 

  
ASTERACEAE 

 

         
Achyrocline alata (Kunth) DC. 

acha 
A 

    

20 18,5 13,33 16 

Achyrocline satureioides (Lam.) DC. 
achs 

A 

    

6,67 8 

  
Baccharis dracunculifolia DC. 

bacd 
A 

    

6,67 15,5 6,67 15,5 

Baccharis sagittalis (Less.) DC. 
bacs 

A 13,33 10,5 6,67 15,5 60 72,5 26,67 51 

Baccharis crispa Spreng. 
bacc 

A 

      

6,67 2,5 

Baccharis articulata (Lam.) Pers. 
baca 

A 6,67 2,5 6,67 8 

    
Eupatorium bupleurifolium DC. 

eupb 
A 

    

73,33 75,5 60 59,5 

Eupatorium tremulum Hook. & Arn. 
eupt 

A 

      

6,67 2,5 

Mikania micrantha Kunth 
mikm 

A 

      

6,67 2,5 

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera 
plus 

A 

      

6,67 15,5 

Xanthium strumarium L. 
xans 

A 

      

6,67 8 

BEGONIACEAE 
 

         
Begonia cucullata Willd. 

begc 
A 

    

6,67 8 

  
COMMELINACEAE 

 

         
Floscopa glabrata (Kunth) Hassk. 

flog 
A 

  

13,33 5 

    
CYPERACEAE 

 

         
Cladium jamaicense Crantz 

claj 
E 

    

86,67 744 86,67 914 

Cyperus haspan L. 
cyph 

A 

      

6,67 2,5 

Cyperus luzulae (L.) Retz. 
cypl 

A 

  

6,67 8 

    
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. 

elea 
E 6,67 8 6,67 15,5 6,67 15,5 

  
Eleocharis sp. 

eles 
E 

    

40 48,5 20,00 18,5 

Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult. 
elem 

E 

    

13,33 101 13,33 66 

Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. 
eleo 

E 

  

13,33 5 
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 Código 

das 

espécies 

Forma 

biológica 

ÁREA A ÁREA B 

Família/Espécie INV VER INV VER 

 F C F C F C F C 

Eleocharis nudipes (Kunth) Palla 
elen 

E 

    

13,33 66 6,67 30,5 

Fuirena incompleta Nees 
fuii 

A 

    

6,67 2,5 40 54 

Pycreus polystachyos (Rottb.) P.Beauv. 
pycp 

A 

      

6,67 2,5 

Rhynchospora velutina (Kunth) Boeckeler 
rynv 

A 6,67 2,5 

  

66,67 95,5 46,67 77 

Scirpus giganteus Kunth 
scig 

E 86,67 916,5 93,33 1027 

    
Scleria distans Poir. 

scld 
E 

    

20 7,5 26,67 15,5 

DENNSTAEDTIACEAE 
 

         
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 

ptea 
A 

    

6,67 2,5 20 75 

EQUISETACEAE 
 

         
Equisetum giganteum L. 

equg 
A 6,67 2,5 6,67 8 

    
ERICACEAE 

 

         Agarista nummularia (Cham. & Schltdl.) 

G.Don 

agan 

A 

    

40 26 53,33 36,5 

ERIOCAULACEAE 
 

         
Eriocaulon sp. 

erio 
E 6,67 30,5 6,67 30,5 

    
Eriocaulon magnificum Ruhland 

erim 
E 

    

20 41 13,33 16 

FABACEAE 
 

         
Clitoria falcata Lam. 

clif 
A 

      

33,33 44 

GESNERIACEAE 
 

         
Sinningia elatior (Kunth) Chautems 

sine 
A 

      

33,33 12,5 

LAMIACEAE 
 

         
Hyptis fasciculata Benth. 

hypf 
A 6,67 2,5 

      
LYTHRACEAE 

 

         
Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.Macbr. 

cupc 
A 

    

13,33 5 20 7,5 

MELASTOMATACEAE 
 

         
Tibouchina asperior (Cham.) Cogn. 

tiba 
A 40 48,5 26,67 58 40 15 46,67 23 

Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. 
tibg 

A 

      

20,00 7,5 

ONAGRACEAE 
 

         
Ludwigia longifolia (DC.) H.Hara 

ludl 
A 

      

13,33 10,5 

Ludwigia multinervia (Hook. & Arn.) 

Ramamoorthy 

ludm 

A 20 31,5 46,67 78,5 6,67 8 26,67 32 

Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven 
ludp 

A 6,67 15,5 6,67 15,5 

    
PLANTAGINACEAE 

 

         
Bacopa monnieri (L.) Pennell 

bacm 
E 

      

6,67 2,5 

Plantago australis Lam. 
plan 

A 

    

20 18,5 33,33 25,5 

POACEAE 
 

         
Briza calotheca (Trin.) Hack. 

bric 
A 6,67 15,5 6,67 2,5 

    
Briza sp 

bris 
A 

  

6,67 2,5 6,67 2,5 

  Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & 

C.A. Clark 

dics 

A 26,67 10 33,33 12,5 40 15 20 7,5 

Ischaemum minus J.Presl 
iscm 

A 

  

13,33 5 

    
Leersia hexandra Sw. 

leeh 
E 13,33 18 13,33 18 26,67 10 6,67 2,5 

Panicum aquaticum Poir. 
pana 

A 

  

6,67 15,5 

    
Paspalum sp.1 

pasp 
A 

    

13,33 18 13,33 81 

Paspalum sp2 pass A 

  

6,67 2,5 
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Família/Espécie 

Código 

das 

espécies 

Forma 

biológica 

ÁREA A ÁREA B 

INV VER INV VER 

F C F C F C F C 

POLYGALACEAE 
 

         
Monnina tristaniana A.St.-Hil. & Moq. 

mont 
A 

    

13,33 5 

  
POLYGONACEAE 

 

         
Polygonum meisnerianum Cham. 

polm 
E 6,67 2,5 6,67 2,5 

    
Polygonum punctatum Elliott 

polp 
E 40 20,5 26,67 21 6,67 2,5 

  
PTERIDACEAE 

 

         
Achrostichum danaeifolium Langsd. & Fish 

achd 
E 6,67 15,5 13,33 10,5 86,67 112 80,00 59,5 

RUBIACEAE 
 

         
Galium hirtum Lam. 

galh 
A 

      

6,67 2,5 

Galium latoramosum Clos 
gall 

A 6,67 2,5 6,67 2,5 20 7,5 20 7,5 

XIRIDACEAE 
 

         
Xyris jupicai Rich. 

xyrj 
E 

    

6,67 2,5 

   207 

 208 

Tabela 2. Indicadores de diversidade das macrófitas aquáticas amostradas nas duas áreas de estudo (A e B) do 209 

Banhado 25 (Rio Grande do Sul, Brasil) nos dois períodos amostrados. (S) riqueza, (H’) diversidade de Shannon-210 

Wiener e (J’)  equabilidade de Pielou. 211 

 

Área A Área B 

Inverno Verão Inverno Verão 

S área 31 50 

S estação 21 28 35 41 

H’ 1,16 1,39 2,31 2,35 

J’ 0,38 0,43 0,65 0,63 

 212 

 213 

Para a área B, nos dois períodos amostrados, inverno e verão, Cladium jamaicense 214 

apresentou os maiores valores de frequência (86,67%) e cobertura absoluta (744% e 914%) 215 

seguido por Achrostichum danaeifolium, Eleocharis maculosa, Rhynchospora  velutina, 216 

Baccharis sagittalis e Eupatorium bupleurifolium  com valores de frequência entre 40% e 85% e 217 

tal como as espécies mais frequentes na área A, apresentaram baixos valores de cobertura 218 

absoluta (59,5% a 112%) nos dois períodos amostrados.  219 

As espécies raras, que tiveram ocorrência em menos de quatro unidades amostrais, 220 

considerando as duas áreas e os dois períodos amostrados, foram representadas por 24% das 221 

espécies amostradas. Apenas 14 espécies foram comuns às duas áreas, dentre elas destacam-se, 222 
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pela maior frequência, Tibouchina asperior, Eryngium pandanifolium, 223 

Dichanthelium sabulorum, Ludwigia multinervia e Achrostichum danaeifolium. (Tab.1) 224 

A análise de dispersão multivariada revelou que a composição de espécies não foi 225 

homogênea durante o período de inverno (F= 15,691 p<0,05), apresentando uma maior dispersão 226 

multivariada nas unidades da área A quando comparada com a área B (Fig. 2a). Durante o verão 227 

não houve diferença na dispersão multivariada (F= 3,746 p=0,06), mostrando variabilidade nas 228 

unidades amostrais das duas áreas estudadas (Fig. 2b). A análise multivariada da mesma área 229 

entre os diferentes períodos amostrados não apresentaram diferenças significativas (Fig. 2c e 2d).  230 

 231 

 232 

 233 

Figura 2. Análise de Coordenadas Principais (PCoA) das unidades amostrais de macrófitas aquáticas do 234 

Banhado 25 (Rio Grande do Sul, Brasil), das duas áreas A e B nos diferentes períodos, sendo  (a) inverno 235 

e (b) verão; e da mesma área, sendo (c) para área A e (d) para área B nos dois períodos, inverno e verão. 236 

A- área dominada por S.giganteus, B- área dominada por C. jamaicese, os polígonos indicam a dispersão 237 

máxima das unidades amostrais de cada área. 238 

 239 
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O teste de correlação de Spermam mostrou, durante o período de inverno para a área A, 240 

que a cobertura da espécie dominante S. giganteus foi correlacionada negativamente com a 241 

riqueza (-0,6049) e com a PAR (-0,6137) e que a riqueza não apresentou correlação significativa 242 

com a PAR. Enquanto que para a área B, a riqueza de macrófitas apresentou correlação negativa 243 

com a cobertura de C. jamaicense (-0,8139), porém positiva com a PAR (0,7129), e a cobertura 244 

apresentou uma correlação negativa com a PAR (-0,7302). Por outro lado, durante a amostragem 245 

do verão, na área A apenas a cobertura apresentou uma correlação significativa com a PAR (-246 

0,8649), enquanto na área B a riqueza, cobertura e PAR não apresentaram correlações 247 

significativas. 248 

Com relação às variáveis ambientais o banhado 25 apresentou, em ambas as áreas 249 

estudadas, sedimentos com baixos teores de fósforo e potássio e altos valores de matéria 250 

orgânica, nitrogênio, enxofre, zinco e manganês. No entanto, foi evidenciada uma diferença 251 

significativa, entre as áreas amostradas, nos teores de cálcio e magnésio, mantendo-se mais 252 

elevados na área A. Já o pH se manteve levemente ácido nas duas áreas durante os dois períodos 253 

de estudo (Tab.3).  254 

A profundidade da água foi significativamente diferente na área A entre os períodos 255 

amostrados, apresentando uma profundidade média de 36,07 cm no inverno e de 3,47 cm no 256 

verão. Na área B a profundidade da água não teve diferença significativa entre os períodos, 257 

apresentando uma pequena lamina d’ água (1,93 cm) durante o inverno e apenas o solo 258 

encharcado durante o verão. 259 

 260 

 261 

 262 

 263 

 264 

 265 
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Tabela 3. Resultado das variáveis abióticas, profundidade, radiação fotossintéticamente ativa e macro e 266 

micronutrientes do sedimento do banhado 25 (Rio Grande do Sul, Brasil) das duas áreas (A e B) nos dois 267 

períodos amostrados. Os valores representam a média dos valores por parcela, seguidos do desvio padrão. 268 

PAR = radiação fotossintéticamente ativa, M.O = matéria orgânica. 269 

  Área A Área B   

  Inverno Verão Inverno Verão Valor-F 

PAR 86,88 (87,68)
a
 56,24 (69,59)

a
 131,27(414,12)

a
 42,78 (101,65)

a
 0,475 

Profundidade (cm) 36,07 (17,88)
a 

3,47 (4,17)
b 

1,93 (1,86)
b 

0
b 

52,053* 

pH da água 5,1 (0,26)
ab 

4,74 (0,48)
c 

5,36 (0,21)
b 

5,03 (1,66)
ac 

10,226* 

Alumínio (cmolc/dm³) 0,76 (0,42)
a 

1,23 (1,11)
ac 

0,19 (0,22)
b 

0,36 (0,24)
ab 

8,5469* 

Cálcio (cmolc/dm³) 1,98 (0,99)
a 

2,15 (0,98)
ab 

3,55 (1,93)
bc 

3,65 (1,80)
c 

5,306* 

Magnésio (cmolc/dm³) 0,67 (0,30)
a
 0,73 (0,38)

a
 2,1 (1,11)

b
 2,12 (1,08)

b
 15,096* 

M.O. (%) 6,54 (2,08) 7,17 (2,49) 6,62 (3,20) 7,49 (2,81) 0,423 

Fósforo (mg/dm³) 6,33 (2,15) 6,07 (1,81) 5,17 (2,00) 5,3 (1,33) 1,409 

Potássio (mg/dm³) 36,26 (19,05) 32 (11,37) 40,67 (20,51) 41,67 (24,80) 1,185 

Sódio (mg/dm³) 21,4 (10,24) 24,47 (9,83) 22,13 (8,12) 28,33 (12,21) 1,401 

Enxofre (mg/dm³) 26,68 (16,83) 23,18 (7,66) 25,93 (11,54) 27,73 (11,48) 0,374 

Boro (mg/dm³) 0,21 (0,07)
a
 0,287 (0,06)

b
 0,19 (0,07)

a
 0,34 (0,06)

b
 15,951* 

Cobre (mg/dm³) 0,77 (0,20)
a
 0,33 (0,13)

b
 0,75 (0,27)

a
 0,31 (0,23)

b
 19,844* 

Zinco (mg/dm³) 3,39 (1,71) 2,57 (2,10) 3,52 (1,54) 2,98 (1,13) 0,992 

Manganês (mg/dm³) 28,35 (27,85) 24,48 (11,85) 26,75 (34,49) 45,87 (58,52) 1,041 

Ferro(g/dm³) 2,35 (1,78) 2,23 (1,10) 2,28 (1,00) 1,85 (0,60) 0,522 

Nitrogênio(%) 1,35 (0,87) 1,04 (0,72) 1,47 (0,82) 1,22 (0,65) 0,937 

Letras iguais ao longo das linhas indicam grupos homogêneos (* p>0,05) 270 

 271 

As análises de correspondências canônicas realizadas para os dois períodos de 272 

amostragem estão representados na figura 3. Os dois primeiros eixos gerados pela CCA com os 273 

dados do período de inverno explicaram juntos 55,67% da variação dos dados, sendo os 274 

autovalores para o primeiro e segundo eixo, respectivamente, 0,731 e 0,548. Após a seleção das 275 

variáveis explicativas, dez variáveis permaneceram: pH, Al, Ca, Mg, Na, S, Mn, N, PAR e 276 

profundidade da água.  A aleatorização dos dados gerados pelo teste de permutação de Monte 277 

Carlo mostrou que os dois eixos canônicos foram significantes (p<0,05). A ordenação das 278 

unidades amostrais (Fig. 3a) evidenciou a diferença entre as duas áreas do banhado, formando 279 

dois grupos.  O eixo 1 apresentou correlação positiva com a profundidade, Al e PAR e 280 

correlação negativa com pH da água e Mg, o eixo 2 apresentou correlação positiva com Ca, Na, 281 

S, Mn, N. Assim, a área A esteve associada principalmente a maior profundidade, maior teor de 282 

alumínio no sedimento e maior incidência luminosa e a área B a valores mais elevados de Ca, 283 
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Mg e Na, e em menor associação com N, Mn e o pH. A ordenação evidenciou também uma 284 

semelhança entre as unidades amostrais de cada área, separando apenas as parcelas de borda, A1 285 

e A6 da área A e B1, B2, B6 e B11 da área B (Fig. 3a). 286 

A ordenação das espécies (Fig. 3b) sugere que S. giganteus, L. peploides, P. punctatum, 287 

L. multinervia e E. pananifolium estejam associadas a ambientes com maiores profundidades e 288 

toleram teores mais elevados de alumínio no sedimento.  Enquanto Begonia cuculata, Briza 289 

Caloteca e Paspalum sp.1 estariam associados a maior incidência luminosa, presente 290 

principalmente nas unidades amostrais localizadas na borda do banhado. Por outro lado, C, 291 

jamaicense, A. danaifolium, A. numularia, P. chilense, E. blupleurifolium estariam associados a 292 

ambientes com valores mais elevados de pH e teores mais altos de Mg e Ca no sedimento. De 293 

maneira geral esta ordenação mostrou ainda uma menor variabilidade de espécies dentro das 294 

unidades amostrais na área B, quando comparado com a área A. 295 

Os dois primeiros eixos gerados pela CCA com os dados de verão explicaram juntos 296 

43,98% da variação dos dados, sendo os autovalores para o primeiro e segundo eixo, 297 

respectivamente, 0,672 e 0,596. Assim como para a CCA de inverno, após a seleção de variáveis 298 

explicativas apenas 10 permaneceram, no entanto Mn e pH, que foram explicativas na análise de 299 

inverno, foram substituídas por MO e Cu na análise de verão. Na ordenação das unidades 300 

amostrais (Fig. 3c), o eixo 1 foi correlacionado positivamente com Ca e Mg e negativamente 301 

com a profundidade da água, Al e PAR e o eixo 2 foi correlacionado positivamente com MO, 302 

Na, S e N e negativamente com Cu. As duas CCAs foram muito semelhantes, apresentando dois 303 

grupos bem definidos, sendo as espécies da área A correlacionadas com Al e profundidade e as 304 

espécies da área B com as outras variáveis (Fig. 3d). No entanto, as parcelas de borda que no 305 

período de inverno se diferenciavam na área A, no verão não apresentaram o mesmo padrão de 306 

distribuição, enquanto que na área B estas parcelas ficaram ainda mais distantes das demais. 307 

Estas unidades amostrais estão distribuídas principalmente em função da baixa profundidade, 308 

menores taxas de Cu e alta incidência luminosa.  309 
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 310 

 311 
 312 

 313 
Figura 3. Diagramas de ordenação da Análise de correspondência canônica (CCA) das unidades amostrais de 314 

acordo com a abundância das espécies e variáveis ambientais amostrados no Banhado 25 (Rio Grande do Sul, 315 

Brasil). a- ordenação das unidades amostrais do período de inverno em função das variáveis ambientais, b- 316 

ordenação das espécies amostradas no período de inverno ordenadas em função das variáveis ambientais, c- 317 

ordenação das unidades amostrais do período de verão em função das variáveis ambientais e d- ordenação das 318 

espécies amostradas no períodos de verão em função das variáveis ambientais. PAR= radiação 319 

fotossinteticamente ativa, PROF= profundidade da coluna d’ água, MO= matéria orgânica, pH= pH da água, N= 320 

nitrogênio, Ca= cálcio, Mg= magnésio, Na= sódio, S= enxofre, Mn= manganês, Al= alumínio, Cu= cobre. Para 321 

as espécies ver código tabela 1. 322 

 323 
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Discussão 324 

A riqueza  de macrófitas aquáticas registradas no Banhado 25, durante os dois períodos 325 

amostrados, pode ser considerada representativa, tendo-se como parâmetro o tamanho da área 326 

levantada e os trabalhos de Costa et al. (2003) com 48 espécies e Kafer et al. (2011) com 82 327 

espécies, cuja as amostragens comprenderam a mesma área de estudo, porém com um maior 328 

esforço amostral. Segundo Rolon et al. (2010), as áreas úmidas do Sul do Brasil possuem 329 

aproximadamente 250 espécies de macrófitas aquáticas, com dominância de espécies 330 

emergentes, onde as famílias Cyperaceae, Poaceae e Asteraceae são as mais representativas. No 331 

presente estudo, estas famílias também foram as mais representativas, no entanto,  a forma 332 

biológica com maior ocorrência foi anfíbia seguida por emergente, não ocorrendo espécies 333 

submersas e flutuantes. Isso pode estar relacionado a superficialidade dessa área úmida, assim 334 

como o seu caráter intermitente quanto ao regime hidrológico. 335 

As duas espécies, que distinguem fisionomicamente o Banhado 25, S. giganteus e C. 336 

jamaicense, dominantes respectivamente nas áreas A e B, são caracteristicamente muito 337 

semelhantes, apresentando alta densidade de folhas no dossel, uma ampla extensão de biomassa 338 

acima e abaixo do solo e possuem uma vantagem competitiva devido a sua estratégia de 339 

reprodução por dominância clonal (Kandus e Adamoli 1993; Snyder e Richards 2005).  340 

A disponibilidade de luz é considerada como um dos principais fatores limitantes para o 341 

desenvolvimento das macrófitas aquáticas (Thomaz 2002).  Assim, a arquitetura da parte aérea, 342 

bem como o adensamento das espécies S. giganteus e C. jamaicense podem prejudicar a 343 

penetração de luz e assim afetar a ocupação de outras espécies. Em nosso estudo, verificamos 344 

que a alta cobertura dessas espécies foi correlacionada com a baixa luminosidade que chega ao 345 

substrato, assim como a diminuição na riqueza específica nas unidades amostrais. Estes 346 

resultados apoiam os estudos de Kafer et al. (2011) e Kandus e Adamoli (1993), os quais 347 

apontam uma relação negativa entre a cobertura de S. giganteus com a riqueza e diversidade das 348 

macrófitas aquáticas que coabitam com esta espécie. 349 
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 Estudos realizados com outras espécies dominantes também mostraram a influência 350 

estrutural no crescimento e desenvolvimento, assim como na riqueza de espécies. Segundo 351 

Vaccaro et al. (2009) o aumento da biomassa e o acúmulo de serrapilheira de Typha angustiolia 352 

L. dificultaram o crescimento e desenvolvimento da comunidade de macrófitas associada. Ervin 353 

e Wetzel (2002) em um experimento com Juncus effusus L. mostraram que sua dominância 354 

provoca o sombreamento nas demais espécies alterando a composição e diminuindo a riqueza.  355 

Apesar das duas áreas amostradas apresentarem espécies dominantes que permitem um 356 

arranjo estrutural semelhante, quando extraídas tais espécies da análise comparativa das áreas, 357 

foi evidenciado uma diferença na composição entre as áreas A e B em ambos os períodos 358 

amostrados (inverno e verão).  359 

Além disso, a riqueza e diversidade específica, bem como a equabilidade foram sempre 360 

menores na área A, os quais podem estar relacionados à acentuada variação hidrológica nesta 361 

mesma área, durante as estações de chuva (inverno) e seca (verão). Dessa forma, estes dados 362 

corroboram com diversos estudos que apontam a importância da alternância dos períodos de 363 

cheia e rebaixamento no nível da água para a dinâmica e estrutura da comunidade de macrófitas 364 

aquáticas (Santos e Thomaz 2007; Maltchik et al. 2007). 365 

Além da profundidade d’água, nosso estudo evidenciou o pH, e o teor de Al, Ca e Mg 366 

como outros fatores que distinguem as áreas A e B do Banhado 25. Estas variáveis químicas 367 

mostraram associação com a distribuição e composição de macrófitas aquáticas. A toxidade do 368 

Al nas plantas tem sido bem documentada. Devido à solubilidade do Al em baixo pH, as plantas 369 

que se desenvolvem em solos ácidos apresentam uma reconhecida redução no sistema radicular 370 

apresentando sintomas de deficiências nutricionais. Além disso, o Al pode diminuir a biomassa e 371 

prejudicar o estabelecimento de diversas espécies (Mossor-Pietraszewska 2001). Sendo assim, é 372 

provável que a menor riqueza e diversidade na área A também estejam associadas ao alto teor de 373 

Al e a acidez da água do sedimento. 374 
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Por outro lado, na área B evidenciamos uma maior relação dos nutrientes Ca e Mg com a 375 

distribuição das espécies. Estes dados reforçam o estudo de Heegaard et al. (2001) que relataram 376 

o Ca, Mg e o pH como as principais variáveis químicas que influenciaram a distribuição das 377 

macrófitas aquáticas nos lagos estudados. Outras variáveis como MO, Cu, S, Na, Mn, N 378 

apresentaram correlação com as espécies, porém não foram determinantes para sua distribuição. 379 

Este fato pode estar relacionado à homogeneidade da distribuição destes elementos no Banhado 380 

25. 381 

A vegetação na área B apresentou uma distribuição mais homogênea ao contrário da área 382 

A, na qual houve maior variação na composição de espécies ao longo das unidades amostrais. 383 

Isso reflete uma maior diversidade beta para a área A, tendo em vista, que o conceito de 384 

diversidade beta pode ser definido como a variação na composição de espécies entre as unidades 385 

amostrais para uma dada área (Anderson et. al 2006). 386 

No inverno houve acentuada diferença na dispersão de espécies entre as unidades 387 

amostrais das áreas A e B no Banhado 25. Neste âmbito, a presença de um gradiente topográfico 388 

associado a maior inundação do terreno na área A, pode ser considerado como o maior 389 

contribuinte para dissimilaridade das áreas.  Já no verão, com o rebaixamento do nível d’água 390 

houve o incremento de espécies que tem maiores restrições ao alagamento em ambas as áreas. O 391 

que contribuiu para uma uniformidade na distribuição das espécies no Banhado 25 e 392 

consequentemente uma menor dissimilaridade entre as áreas estudadas, durante o período seco. 393 

De acordo com Neiff  et al. (2011), em um estudo ao longo de uma área úmida, a baixa 394 

variabilidade das características físicas e químicas da água e a pequena variação hidrológica  395 

influenciaram a baixa variabilidade na composição de espécies. Já Thomaz et al. (2004) 396 

visualizaram uma maior substituição de espécies em função da variação hidrológica nas áreas 397 

úmidas de várzea ao longo do Alto Rio Paraná. Estes estudos corroboram com os resultados 398 

encontrados no Banhado 25, onde a variabilidade na composição de espécies entre as duas áreas 399 
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amostradas, foi influenciada, dentre outros fatores, pela variação da profundidade da água entre 400 

as áreas e os períodos amostrados. 401 

Desta forma, podemos concluir que a variação na composição e distribuição das 402 

macrófitas refletiu a heterogeneidade espacial e temporal do Banhado 25. No entanto, estudos 403 

complementares que levem em consideração a influência destas espécies dominantes, S. 404 

giganteus e C. jamaicense, são necessários para melhor compreensão da composição e 405 

distribuição de macrófitas aquáticas na área úmida estudada. 406 

 407 
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