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RESUMO

As macroéfitas aquaticas desempenham um papel fundamental nos ecossistemas aquaticos,
influenciando a qualidade da agua, a estabilidade dos habitats e a biodiversidade local. Este estudo
teve como objetivo analisar a riqueza floristica, a estrutura ecoldgica e a fungdo ambiental das
macroéfitas aquaticas no reservatorio da Universidade Federal Rural da Amazdénia (UFRA), em
Castanhal-PA. Para isso, utilizou-se a metodologia dos quadrados de Howard-Williams (1975),
permitindo a amostragem sistematica da vegetacao aquatica. Foram identificadas 45 espécies
pertencentes a 24 familias botinicas, com predominancia de Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae.
Espécies como Cabomba aquatica e Utricularia gibba destacaram-se pela sua relevancia ecologica,
atuando como substrato e bioindicadores ambientais, contribuindo para a reten¢ao de nutrientes no
ecossistema. Além disso, a analise dos parametros fisico-quimicos indicou que a agua do reservatorio
se classifica como Classe II, adequada para aquicultura e recreagdo, conforme a Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005. Os resultados reforcam a importancia das macrofitas na estabilidade ecologica dos
ecossistemas aquaticos, evidenciando sua fun¢do na retencdo de nutrientes € no suporte a
biodiversidade. Esses achados destacam a necessidade de estudos continuos para avaliar a dindmica
dessas comunidades vegetais e sua relagdo com fatores ambientais.

Palavras-chave: Macrofitas aquaticas. Biodiversidade. Ecossistemas aquaticos. Qualidade da agua.
Fitorremediacao.
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1 INTRODUCAO

As macrofitas aquaticas exercem influéncia significativa na dindmica dos ecossistemas
aquaticos, atuando na ciclagem de nutrientes, na estabilidade do sedimento e na formagao de habitats
para organismos aquaticos (Bornette & Puijalon, 2011; Coughlan et al., 2018). Essas plantas sdo
essenciais para a manutenc¢do da biodiversidade e a qualidade da agua, sendo amplamente utilizadas
na fitorremediagdo, pois possuem capacidade de remover metais pesados e outros poluentes de
ambientes contaminados (Pott & Pott, 2002; Coutinho et al., 2018).

A presenca e a distribuicao das macrofitas estdo diretamente relacionadas a fatores ambientais,
como qualidade da agua, profundidade e grau de antropizagdo (Fares et al., 2020). Em ecossistemas
aquaticos tropicais, como os da Amazdnia, as macrofitas desempenham um papel critico na
manuten¢do da biodiversidade e na estruturagdo dos habitats aquaticos (Cabral et al., 2025). Além
disso, a presenca dessas plantas influencia diretamente a hidrodinamica, reduzindo a velocidade da
agua e promovendo a deposicdo de sedimentos finos, fatores que impactam diretamente a
disponibilidade de nutrientes no meio aquatico (Ferreira et al., 2024).

A diversidade funcional das macrofitas reflete a adaptacdo dessas espécies a diferentes
condi¢cdes ambientais. Em ecossistemas sujeitos a altos niveis de nutrientes, algumas macrofitas
submersas podem formar densos tapetes vegetais, enquanto espécies flutuantes se proliferam
rapidamente em areas eutrofizadas, alterando a transparéncia da 4gua e afetando a penetracao de luz
(Zhang et al., 2024). Dessa forma, o estudo da composicdo floristica e ecologica das macrofitas €
essencial para entender as interagdes entre essas plantas € 0s processos ecossistémicos.

No Brasil, a Fazenda Escola da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), localizada
em Castanhal-PA, ¢ um local estratégico para estudos de macrofitas aquaticas devido a sua
importancia na formacao de profissionais e a representatividade de seus ecossistemas aquaticos (Dos
Passos et al., 2021). A recente regulariza¢ao fundiaria do local destaca seu potencial para pesquisas
ambientais e agricolas, ampliando o interesse cientifico na biodiversidade aquatica presente na regido
(Ageéncia Para, 2021). O reservatorio da UFRA tem sido utilizado para pesquisas sobre qualidade da
agua e biodiversidade, sendo um ambiente ideal para avaliar a estrutura e funcdo das macrofitas
aquaticas (Dos Passos et al., 2021).

O uso de macrofitas na recuperacdo de ambientes contaminados tem sido amplamente
estudado em diversas partes do mundo. Segundo Ansari et al. (2020), essas plantas atuam como
biofiltros, removendo contaminantes da 4gua por meio de processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Espécies como Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes t€tm se mostrado eficientes na remog¢ao de

poluentes, contribuindo para a melhoria da qualidade da 4gua e a manutencao do equilibrio ecolégico
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(Wang et al., 2023). Em ambientes onde ha elevado aporte de nutrientes, essas espécies podem atuar
na retencdo de compostos nitrogenados e fosfatados, reduzindo a eutrofizacao e promovendo maior
estabilidade ecoldgica (Zhang et al., 2024).

Além do papel na qualidade da 4gua, as macroéfitas também influenciam a emissao de gases do
efeito estufa em ambientes aquaticos. Estudos demonstram que a remocdo de macréfitas pode
impactar diretamente a emissao de CO: e CHa, afetando a dindmica do carbono nos ecossistemas
(Harpenslager et al., 2022). Dessa forma, compreender o papel dessas plantas nos processos
ecologicos ¢ essencial para o manejo sustentavel de ambientes aquaticos.

Diante o exposto, este estudo tem como objetivo analisar a riqueza floristica, a estrutura
ecoldgica e a funcdo ambiental das macréfitas aquaticas no reservatdrio da UFRA, com foco na sua

importancia para a qualidade da 4gua e biodiversidade local.

2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido no reservatorio da Fazenda Escola de Castanhal (FEC), pertencente
a Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), localizado na BR-316, km 23, ramal da Boa
Vista, municipio de Castanhal, Par4d. A represa foi construida com o objetivo de viabilizar aulas
praticas para os cursos de Engenharia de Pesca e Aquicultura da institui¢do, além de servir como base
para pesquisas académicas, dissertacdes e teses na area ambiental. A localizagdo da area de estudo

pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.
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2.2 COLETA E IDENTIFICACAO DAS ESPECIES

As amostras de macrofitas aquaticas foram coletadas ao longo do reservatorio da FEC,
seguindo a metodologia proposta por Moura-Junior et al. (2015) para levantamentos floristicos em
ambientes aquaticos. Foram estabelecidas parcelas de 1 x 1 metro, selecionadas com base na
heterogeneidade das espécies vegetais presentes. Dentro dessas parcelas, todos os exemplares de
macroéfitas foram coletados manualmente e acondicionados em sacos plasticos para transporte.

A identificacdo taxonOmica seguiu os protocolos de herborizacdo e classificagdo botanica,
sendo realizada em parceria com o Programa de Pos-graduagdo em Ecologia da UFPA e do Programa
de Pos-graduacdo em Ciéncias Biologicas — Botanica Tropical (UFRA/Museu Emilio Goeldi). O
material coletado foi posteriormente incorporado ao acervo botanico do Nucleo de Pesca e Aquicultura
(NUPA) do IFPA, Campus Castanhal. A Figura 2 apresenta algumas etapas do processo de coleta e

triagem das amostras.
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Figura 2. Amostragem e processamento das espécies macrofitas coletadas. A: Area de estudo; B: Area amostral com
quadrado de PVC; C: Identificag@o taxonémica do material coletado; D: Sonda Multipardmetros AKSO AK88v2.

Fonte: Autores.

2.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

A qualidade da agua do reservatorio foi avaliada por meio da medigao de seis variaveis fisico-
quimicas a saber: pH (Potencial hidrogenidnico), Oxigénio dissolvido (OD), Temperatura (T°C),
Condutividade elétrica (CON), Salinidade (SAL) e Total de sélidos dissolvidos (TDS).

As coletas foram realizadas em dez pontos distribuidos nas margens esquerda e direita do
reservatorio. Os pardmetros foram aferidos utilizando uma sonda multiparametros AKSO modelo
AKS88v2 (Figura 3). Para fins de comparacdo, amostras de a4gua foram coletadas também na nascente
principal da area estudada, localizada no Instituto Federal do Para (IFPA) — Campus Castanhal, nas
coordenadas geograficas 1°18°0,5’S 47°57°12.2” W. Esta nascente esta localizada em uma érea de
preservacdo permanente, conforme estabelecido pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651, de
25 de maio de 2012), que determina a prote¢do de nascentes com um raio minimo de 50 metros de

vegetacao nativa (BRASIL, 2012).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.3, p.11579-11592, 2025

11584




Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 3. Coleta de amostras e aferlgao dos pardmetros f” isico-quimicos na nascente.
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Fonte: Autores.

2.4 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS E ANALISES LABORATORIAIS

As amostras biologicas foram processadas conforme metodologias padronizadas para estudos
de macrofitas aquaticas (Pott & Pott, 2002). O material vegetal foi prensado utilizando jornais para
remoc¢do da umidade e submetido a secagem em estufa a 70°C por 120 horas no Laboratorio de
Aquacultura de Espécies Tropicais (LAET) do IFPA - Castanhal. Ap6s esse periodo, as amostras foram
organizadas em exsicatas devidamente etiquetadas, servindo como material testemunho para futuras

consultas e estudos comparativos.

2.5 TRATAMENTO DE DADOS

Os dados coletados foram analisados estatisticamente para verificar padrdes na composi¢ao
floristica e nos parametros fisico-quimicos da adgua. As diferencas entre os pontos amostrais foram
avaliadas utilizando andlises de variancia (ANOVA) e testes post-hoc, quando aplicavel. Para a
riqueza floristica, foram calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Pielou (J°),

garantindo uma avaliagdo detalhada da distribuicdo e dominancia das espécies no ambiente de estudo.
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3 RESULTADOS

O levantamento floristico no reservatdorio da Fazenda Escola da UFRA resultou na
identificacdo de 45 espécies de macrofitas aquaticas, distribuidas em 24 familias e 39 géneros.
A familia Poaceae apresentou a maior riqueza especifica, com 6 espécies distribuidas em 6 géneros,
seguida por Cyperaceae, que registrou 5 géneros, com predominio do género Cyperus (5 espécies).
Outras familias representativas incluem Asteraceae (4 géneros) e Araceae (3 géneros). As demais

familias apresentaram entre 1 e 2 espécies, conforme ilustrado no Gréfico 1.

Gréfico 1. Frequéncia das principais familias encontrados, em relagdo a quantidade das Espécies coletadas no reservatorio
da Fazenda Escola da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), de diferentes espécies dentro de um mesmo

género.
RIQUEZA DE MACROFITAS AQUATICAS POR FAMILIA, COLETADAS
NA ESTACAO DE PISCICULTURA DA UFRA.
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Fonte: Autores.

3.1 COMPOSICAO FLORISTICA
As familias com maior representatividade e suas principais espécies foram:
o Cabombaceae: Cabomba aquatica;
e Salvinaceae: Salvinia auriculata;
e Menyanthaceae: Nymphoides humboldtiana;
o Nymphaceae: Nymphaea rudgeana;
o Lentibulariaceae: Utricularia gibba;
o Cyperaceae: Eleocharis interstincta, Cyperus  brepharoleptos, Cyperus aspan, Cyperus

brevifolius, Cyperus eragrotis, Cyperus esculentus.
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Foram observadas interacdes ecoldgicas significativas entre as espécies, como 0 UusO
de Cabomba aquatica por Utricularia gibba como substrato para fixacdo. Além disso, Salvinia
auriculata serviu de suporte para espécies epifitas do género Cyperus, que completam seu ciclo de
vida sobre macrofitas flutuantes.

A distribuicao espacial revelou que Nymphaea rudgeana € Nymphoides
humboldtiana preferem ambientes menos profundos, enquanto N. rudgeana pode se desenvolver em
profundidades entre 0,5 ¢ 2 metros. Com o aumento da profundidade do reservatorio, a diversidade
de macroéfitas reduziu significativamente, com dominancia de Eleocharis interstincta, Cabomba
aquatica e Utricularia gibba.

A diversidade de espécies encontradas reflete a riqueza e a complexidade dos ecossistemas
estudado. As quarenta e nove espécies identificadas pertencem a dezenove familias botanicas
diferentes, mostrando uma ampla variedade de formas de vida e adaptagdes ecoldgicas. No Grafico 2

podemos visualizar a diversidade das formas bioldgicas das espécies encontradas nesse ambiente.

Grafico 2. Formas biologicas de macrofitas aquaticas: SF- submersas fixas; SL- submersas livres; FF- flutuantes fixas;
FL-flutuantes livres; EM- emergentes; AF- anfibias; e EP- epifitas. Modificado de Irgang et al. (1996).

REPRESENTACAO DAS ESPECIES DE MACROFITAS EM
RELACAO A SUA FORMA BIOLOGICA.
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Fonte: Autores.
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3.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DA AGUA
Foram analisados os parametros fisico-quimicos da agua tanto na nascente quanto no

reservatorio da Fazenda Escola da UFRA. Os resultados médios aferidos estdao apresentados na Tabela

1.

Tabela 1. ParAmetros fisico-quimicos da nascente e do reservatorio da Fazenda Escola da UFRA

Parametro Nascente (Média) Reservatério (Média)
pH 6,2 75
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,8 7,2
Temperatura (°C) 25,4 27,8
Condutividade (uS/cm) 42,3 185,6
Salinidade (ppm) 0,2 0,5
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 37,8 140,2

Os valores médios indicam que a nascente ndo atende integralmente os critérios de Classe I
(4guas especiais) estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005), devido ao
baixo oxigénio dissolvido (5,8 mg/L), enquanto a 4gua do reservatdrio se enquadra na Classe 11, sendo
apropriada para atividades recreativas e aquicolas. A condutividade elétrica foi significativamente
maior no reservatorio, sugerindo maior presencga de sais dissolvidos, enquanto a nascente apresentou

caracteristicas tipicas de aguas subterraneas.

4 DISCUSSAO
4.1 RIQUEZA FLORISTICA E COMPOSICAO DAS MACROFITAS

A diversidade de macrofitas aquaticas encontrada no reservatorio da UFRA (45 espécies
distribuidas em 24 familias) demonstra a complexidade estrutural dos ecossistemas aquaticos
tropicais. Estudos anteriores corroboram essa elevada diversidade, como o levantamento realizado por
Moura Junior et al. (2015), que identificou uma grande variedade de macroéfitas aquaticas na regido
Norte do Brasil. Esse numero expressivo de espécies pode estar relacionado a heterogeneidade do
habitat e a disponibilidade de recursos, fatores frequentemente citados como impulsionadores da
diversidade floristica em ambientes aquaticos (Cabral et al., 2025).

A predominancia das familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae no estudo reflete tendéncias
jé registradas para ecossistemas aquaticos na Amazonia. Moura Junior et al. (2015) relataram que
essas familias possuem ampla distribui¢do na regido e desempenham papel essencial na composicao
da vegetacdo aqudtica. Além disso, espécies como Cabomba aquatica e Utricularia gibba,
identificadas na area de estudo, ja foram descritas como bioindicadoras ambientais devido a sua

sensibilidade a alteracdes na qualidade da 4gua (Ansari et al., 2020).
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4.2 DISTRIBUICAO ECOLOGICA E INTERAGOES ENTRE ESPECIES

A distribuigdo das espécies seguiu um gradiente de profundidade, com espécies flutuantes e
emergentes dominando areas rasas e espécies submersas prevalecendo em regides mais profundas.
Estudos como os de Zhang et al. (2024) e Wang et al. (2023) destacam que a variacdo da profundidade
influencia diretamente a composicao das comunidades de macroéfitas, alterando a penetragao de luz e
a disponibilidade de nutrientes.

Outro aspecto relevante observado foi a interagdao entre espécies. A presenca de Utricularia
gibba utilizando Cabomba aquatica como substrato demonstra um mecanismo importante de
ocupagdo espacial em ambientes aquaticos, também documentado por Fletcher et al. (2024) em
estudos sobre interagdes ecologicas em macrofitas tropicais. A relagdo entre Salvinia auriculata e
espécies epifitas do género Cyperus reforca o papel das macrofitas flutuantes na criagdo de micro-

habitats para outras plantas e organismos aquaticos (Bornette & Puijalon, 2011).

4.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E QUALIDADE DA AGUA

A analise da qualidade da agua revelou que a nascente principal ndo atende aos critérios de
Classe 1 da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, devido ao baixo oxigénio dissolvido (5,8 mg/L),
enquanto o reservatorio se enquadra na Classe II, adequado para atividades recreativas e aquicolas.
Esse padrao foi observado em outros estudos na Amazonia, como o de Ferreira et al. (2024), que
analisou impactos da minera¢cdo em riachos amazdnicos e registrou padrdes semelhantes na variagdo
da condutividade elétrica ¢ concentracao de solidos dissolvidos.

A maior condutividade e concentracdo de sdlidos dissolvidos no reservatorio podem ser
explicadas pelo acimulo de matéria orgénica e aporte de sedimentos, conforme também relatado por
Macedo et al. (2024) em estudos sobre impactos de plantas aquaticas invasoras em ecossistemas
aquaticos. A variacdo dos parametros fisico-quimicos entre a nascente e o reservatorio sugere que
processos como decomposi¢do de matéria organica e trocas gasosas influenciam significativamente a

qualidade da 4gua (Lukwambe et al., 2019).

4.4 IMPLICACOES ECOLOGICAS E RECOMENDACOES PARA MANEJO

A presenca de macrofitas aquaticas desempenha um papel crucial na manutencao do equilibrio
ecologico, influenciando desde a estruturacdo de habitats até a qualidade da dgua. No entanto, seu
crescimento excessivo pode resultar em impactos negativos, como a reducdo da biodiversidade e a

proliferacdo de espécies oportunistas (Macedo et al., 2024). Portanto, estratégias de manejo
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sustentavel, como o controle bioldgico e a remocao seletiva, devem ser consideradas para evitar
desequilibrios ecologicos (HarpenSlager et al., 2022).

Estudos recentes destacam a importancia das macrofitas na fitorremediacdo de ambientes
aquaticos contaminados, devido a sua capacidade de absorver metais pesados e compostos
nitrogenados (Nabi et al., 2025). Espécies como Eichhornia crassipes e Pistia stratiotes sdo
frequentemente utilizadas nesse tipo de abordagem, demonstrando eficacia na remogao de poluentes
e recuperacao da qualidade da dgua (Wang et al., 2021).

Os resultados deste estudo fornecem subsidios para a implementacao de estratégias de manejo
e conservagao, contribuindo para a prote¢do dos ecossistemas aquaticos amazonicos € promovendo a
sustentabilidade dos recursos hidricos. Pesquisas futuras podem aprofundar a analise sobre a dindmica
temporal das macrofitas na area de estudo, considerando fatores como variagdes sazonais € impactos

antropogénicos.

5 CONCLUSAO

Este estudo identificou uma expressiva diversidade floristica de macrofitas aquaticas no
reservatorio da Fazenda Escola da UFRA, reforcando sua relevancia ecoldgica na estruturagcdo dos
habitats aquaticos. A presenca de 45 espécies distribuidas em 24 familias demonstra a importancia
dessas plantas para a ciclagem de nutrientes, a estabilizagdo dos ecossistemas e a melhoria da
qualidade da agua, indicando seu papel fundamental na sustentabilidade ambiental da regido. A
predominancia das familias Poaceae, Cyperaceae e Asteraceae sugere forte influéncia das condigdes
ambientais locais na distribuicdo das espécies, com destaque para a alta ocorréncia de Cabomba
aquatica e Utricularia gibba, que atuam como bioindicadores ambientais e contribuem para a

retencdo de nutrientes no ecossistema.
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