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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 30 Mai 2024 Aquatic macrophytes are plants that have adapted to return to the aquatic
Aceito 28 Fev 2025 environment, play roles in nutrient cycling, serve as habitat for different
Publicado 17 Abr 2025 communities, act in phytoremediation, are bioindicators in aquatic environments,

and provide several benefits to humans and aquatic communities. Due to the
importance of macrophytes for living beings and aquatic ecosystems, the study
aimed to evaluate the richness, distribution, and diversity of aquatic macrophytes in
four mesoregions (Regido Metropolitana do Recife-RMR, Zona da Mata, Agreste,
and Sertdo) from Pernambuco State. The field research was conducted in 21 water
bodies between September 2022 and February 2024. Plants were photographed and
collected, whenever possible, to be deposited in the Herbarium Professor
Vasconcelos Sobrinho (PEUFR). In total, 61 species classified in 30 families were
identified. The most representative were Poaceac and Asteraceae, with seven
species each; Fabaceae and Cyperaceae, with six each; and Malvaceae, with three.
Amphibian macrophytes were the most representative (43 spp.), followed by
emergent (19 spp.). The mesoregions studied presented a high beta diversity (fJac
= 0.84), indicating a high species heterogeneity. The RMR showed greater
similarity with the Zona da Mata, sharing 13 species, and the Sertdo showed greater
dissimilarity to the other mesoregions, with 12 species exclusive to this region.
Pernambuco showed a great diversity of macrophytes in all mesoregions, with 51
native species and one endemic to Brazil.

Keywords: Asteraceae, biological forms, diversity, Northeast, Poaceae, taxonomy.

RESUMO
Macréfitas aquaticas sdo vegetais terrestres que se adaptaram para retornar ao
ambiente aquatico, desempenham fungdes na ciclagem de nutrientes, servem como
habitat para diversas comunidades, atuam na fitorremediacdo, sdo bioindicadores
em ambientes aquaticos e proporcionam diversos beneficios para o homem e
comunidades aquaticas. Devido a importancia das macrofitas para os seres vivos e
para ecossistemas aquaticos, o estudo objetivou avaliar a riqueza, distribuigdo e
diversidade de macrofitas aquaticas em quatro mesorregides (Regido Metropolitana
do Recife-RMR, Zona da Mata, Agreste e Sertdo) de Pernambuco. Para isso foram
realizadas pesquisas de campo em 21 corpos de agua entre setembro de 2022 e
@@@ fevereiro de 2024. As plantas foram fotografadas e coletadas, sempre que possivel,
@ para serem depositadas no herbério Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR). No
total, foram identificadas 61 espécies e classificadas em 30 familias, sendo as mais
Joormal of fvironmentsl Analustsand Pooress 2016 representativas Poaceae e Asteraceae com sete espécies, Fabaceae e Cyperaceae
com seis e Malvaceae com trés. As macrofitas anfibias foram mais representativas
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(43 spp.), seguidas de emergentes (19 spp.). As mesorregides estudadas
apresentaram uma elevada diversidade beta (BJac = 0,84) indicando uma elevada
heterogeneidade de espécies. A RMR apresentou maior similaridade com a Zona da
Mata, compartilhando 13 espécies ¢ o Sertdo mostrou maior dissimilaridade em
relagdo as outras mesorregides com 12 espécies exclusivas desta regido.
Pernambuco mostrou grande diversidade de macroéfitas em todas as mesorregides,
com 51 espécies nativas e uma endémica do Brasil.

Palavras-Chave: Asteraceae, diversidade, formas biologicas, Nordeste, Poaceae,

taxonomia.

Introducio

Macrofitas  aquaticas sdo  vegetais
terrestres que evoluiram e se adaptaram para
retornar ao ambiente aquatico, possuem grande
diversidade ecologica e elevada capacidade
adaptativa para viver em ambiente seco durante
um determinado periodo do seu ciclo de vida
(Esteves, 2011).

Diante da crescente reducdo da
biodiversidade em ambientes de 4gua doce
(Lukacs et al., 2015), torna-se essencial a
realizagdo de estudos sobre a diversidade de
macrofitas. Essas plantas desempenham um papel
fundamental no funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, especialmente na ciclagem de
nutrientes (Pott & Pott, 2000), sdo importantes
produtoras primarias e outras comunidades podem
crescer associadas as macrofitas, como o perifiton
(CEMIG, 2021).

As macréfitas podem  proporcionar
diversos beneficios e servigos ecossistémicos,
como a regulagdo do clima por meio da absor¢dao
de CO?, da purificagdo da 4gua, da alimentagdo,
produtos bioquimicos, de medicamentos e de
artesanato (Thomaz, 2023), podem ser utilizadas
na fitorremediagdo e como bioindicadoras
(Molisani et al., 2006; Sood et al., 2011; Pereira et
al., 2012; Ansari et al., 2020).

E de grande importincia o estudo da
biodiversidade, por meio da distribuicio e
abundancia de espécies, para entender quais
fatores determinam os padrdes de riqueza de
espécies no tempo e/ou espaco (Magurran, 2004).
Os fatores responsaveis pela riqueza e diversidade
das macréfitas aquaticas s3o diversos e
complexos. Fatores abidticos, como a qualidade
da agua, a temperatura, o pH, a disponibilidade de
nutrientes ¢ a profundidade dos corpos d'agua
desempenham papel fundamental na distribui¢do
dessas plantas (Alahuhta et al., 2017).

A importancia das medidas de diversidade
se destaca justamente por permitir uma analise
detalhada dos padrdes de riqueza e composicao
das macrofitas. A diversidade a, que se refere a
riqueza de espécies em um local especifico, ajuda
a entender como diferentes ambientes favorecem a
presenca de determinadas espécies, a diversidade
B, por sua vez, avalia as diferengas na composicdo
de espécies entre diferentes ambientes ou ao longo

do tempo, sendo fundamental para compreender
como os fatores abidticos e antropicos
influenciam a variacdo entre as comunidades de
macro6fitas e a diversidade vy, ou regional, permite
uma visdo mais ampla da riqueza de espécies em
uma regido como um todo, essencial para estudos
comparativos e para a implementacdo de
estratégias de conservacdo que considerem a
variabilidade ecologica (Magurran, 2004).

Essas ferramentas de medida de
diversidade sdo essenciais para a gestdo ¢
conservagdo dos ecossistemas aquaticos, pois
ajudam a monitorar as mudangas na composicao
das espécies e a identificar os fatores que
impulsionam  essas  alteragdes, oferecendo
subsidios para a preservacdo das espécies e a
manutencdo dos servigos ecossistémicos que elas
proporcionam (Garcia-Giron et al., 2020).

A diversidade B pode ser analisada por
meio do aninhamento, que ¢ a repeticio de
espécies entre os locais, formando subgrupos a
partir da comunidade mais rica e do furnover, que
¢ a substituicdo de espécies ao longo das
comunidades (Baselga, 2009).

Em um ponto de vista global, a
diversidade [ de macrofitas aquaticas ¢
representada  principalmente pelo  furnover
(Garcia-Giron et al., 2020), e é modificada por
fatores abidticos como a altitude, temperatura, pH
do corpo de 4agua e atividade humana (Alahuhta et
al., 2017). Além disso, a diversidade é maior nos
tropicos e € influenciada por gradientes climaticos
(Garcia-Giron et al., 2020).

No Brasil, estudos mostraram que os
principais fatores que alteram a diversidade beta e
riqueza de formas biologicas das macrofitas
aquaticas sdo espaciais (Thomaz, Souza & Bini,
2003), fisico-quimicos, além do uso de terra
proximo aos corpos de agua (Bomfim et al,
2025). Um dos primeiros estudos sobre a
diversidade de macrofitas em reservatdrios no
Brasil foi desenvolvido por Junk & Melo (1990),
evidenciando os impactos da construcio de
hidrelétricas na biodiversidade e aumento de
espécies de macroéfitas invasoras.

A partir do século XXI houve um
aumento do niimero de estudos floristicos sobre
macrofitas aquaticas, tendo o Brasil como o pais
da América do Sul com o maior numero de
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pesquisas sobre o tema, ¢ a maioria dos estudos
tratou dos padrdes de similaridade entre os locais
de estudo (Machado-Filho et al., 2014).

No Nordeste brasileiro, o checklist
resultante da revisdo bibliografica realizada por
Moura-Junior et al. (2013) registrou 412 espécies
de macrofitas aquaticas na regido. Mais
recentemente, uma atualizacdo, por meio do
estudo de Moura-Junior & Cotarelli (2019),
registrou 637 espécies, € as maiores riquezas

foram registradas na Bahia (591 spp.) e
Pernambuco (531 spp.).
Em Pernambuco, foram realizados

diversos estudos objetivando a identificacdo da
flora, como Lima et al. (2009), que realizaram o
levantamento de macrofitas depositadas em
herbarios e listaram 199 espécies. Estes autores
indicaram que o maior nimero de coletas foi no
litoral do estado, evidenciando a falta de estudos
de diversidade de plantas aquaticas para a
mesorregides como o Agreste e o Sertdo.

Sobral-Leite et al. (2010) registraram 189
espécies para Pernambuco, indicando uma elevada
diversidade entre as mesorregides, a partir de
coletas realizadas e da analise de exsicatas
depositadas em herbarios do estado. Moura-Junior
et al. (2009) identificaram 48 espécies de plantas
aquaticas nos acudes do Parque Estadual de Dois
Irmaos, localizados na Regido Metropolitana do
Recife (RMR), em Pernambuco. Lima et al
(2011) identificaram 59 espécies em trés
reservatorios de abastecimento publico de
Pernambuco e no municipio de Camocim de Sao
Félix, na regido Agreste de Pernambuco. Xavier et
al. (2012) identificaram 33 espécies de macrofitas
em reservatorios no Agreste de Pernambuco.

O estudo objetivou analisar a riqueza, a
distribuicdo, a diversidade ¢ as formas biologicas

Material e Métodos
Area de estudo

O estado de Pernambuco esta localizado
na regido Nordeste do Brasil e tem uma extensdo
de 98.067,877 km?. Seu territério ¢ dividido em
cinco mesorregides: Regido Metropolitana do
Recife (RMR), Zona da Mata, Agreste, Sertdo e
Sao Francisco, a maior parte do territdrio estadual
¢ coberta por formagdes de Caatinga, e com
formagdes de Mata Atlantica ocorrendo no leste
do estado (IBGE, 2024). O periodo chuvoso
ocorre entre os meses de janeiro e julho, e o
periodo seco, entre agosto e dezembro, sendo a
precipitagdo pluviométrica total diferente em cada
mesorregido, com os maiores valores na RMR
(2074,7 mm), seguido de Zona da Mata (1313,9
mm), Agreste (777,3 mm), Sertdo e Sdo Francisco
(621,5 mm) (APAC, 2024).

De acordo com a classificagdo climatica
de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), a RMR
possui clima do tipo “Am” (Clima Tropical de
Mongdo) com um curto periodo seco e outro
chuvoso. A Zona da Mata ¢ parte do Agreste sdo
classificados como “As” (Clima Tropical com
verdo seco) com temperaturas elevadas no verdo e
uma redugdo significativa na precipitacao,
enquanto no inverno ocorre um aumento na
precipitagdo e umidade. Outra parte do Agreste e
o Sertdo possuem clima “BSh” (Clima semiarido
de baixas latitudes e altitudes), sdo caracterizados
por elevadas temperaturas e taxas de
evapotranspiracao, poucas e irregulares chuvas.

Considerando a identificagdo e as analises
morfologicas da comunidade de macrofitas, foram
realizadas coletas em 21 corpos de agua
localizados em Pernambuco (Figura 1 e Tabela 1),
entre os meses de setembro de 2022 e fevereiro de
2024.
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Figura 1. Distribuigdo geografica dos corpos de agua estudados em Pernambuco e suas mesorregides (Regido
Metropolitana do Recife (RMR), Zona da Mata, Agreste, Sertdo e Sdo Francisco) Fonte: Adaptado de IBGE

(2024).

Tabela 1. Descricao dos corpos de dgua utilizados no estudo, estado tréfico (IET) (H = Hipereutrofico; S =
Supereutréfico; E = Eutrofico; M = Mesotrofico; O = Oligotrofico e U = Ultraoligotrofico) (* = Severiano et
al., 2021; 2 = Dados ndo publicados; * = Amorim, Dantas & Moura, 2020), fluxo da agua, municipios e
mesorregioes em Pernambuco, Brasil, e suas coordenadas geograficas. RMR = Regido Metropolitana do
Recife; ZNM = Zona da Mata; AGR = Agreste; SER = Sertdo. Fonte: Ferreira et al. (2025).

Corpo de agua IET  Fluxo da agua Municipio Mesorregiio Coordenadas

Apipucos E! Léntico RMR 8°01'09"S, 34°55'57"0O
%?g%czrgg:s ; Lético RMR 8°01'00"S, 34°56'46"0
Botafogo H2 Léntico Igarassu RMR 7°50'13"S, 35°02'02"0O
Bita M2 Léntico RMR 8°22'30"S, 35°03'33"0O
Pirapama M2 Léntico Cabo de Santo RMR 8°17'17"S, 35°04'20"0

Agostinho
Tapacura H? Léntico Sao Lourengo RMR 8°02'34"S, 35°11'46"0
da Mata
Cursai 03 Léntico Paudalho ZNM 7°52'38"S, 35°10'43"O
Goita E? Léntico Paudalho ZNM 7°58'14"S, 35°07'00"O
Acude - Léntico Camocim de ZNM 8°19'50"S, 35°45'16"0
Sao Félix

Ipojuca H? Léntico Belo Jardim AGR 8°20'49"S, 36°2226"0
Tabocas M2 Léntico Belo Jardim AGR 8°14'56"S, 36°22'30"O
Mundat H? Léntico Garanhuns AGR 8°56'45"S, 36°29'34"0
Cajueiro H? Léntico Garanhuns AGR 8°59'08"S, 36°28'16"0O
Barra S? Léntico Sertania SER 8°04'48"S, 37°18'47"O
Cachoeira I H? Léntico Sertania SER 8°04'01"S, 37°13'15"0O
Barro branco U2 Léntico Sertania SER 8°01'52"S, 37°15'44"0O
Campos E? Léntico Sertania SER 8°02'13"S, 37°18'31"0O
Barreiros 0? Léntico Sertania SER 8°04'40"S, 37°22'42"0O
Moxoto M2 Léntico Sertania SER 8°07'21"S, 37°25'59"0
Marrecas H? Léntico Custodia SER 8°04'31"S, 37°36'03"O
Po¢o da Cruz E? Léntico Ibimirim SER 8°29'11"S, 37°42'10"0O

Amostragem e identificagdo

As macrofitas foram visualizadas por
meio de busca ativa na regido litoranea dos corpos
de 4dgua e coletadas, manualmente ou com tesoura.
Quando necessario, foram utilizados um bote e
um ancinho para a coleta de macrofitas submersas
ou flutuantes. As espécies coletadas foram
fotografadas, preferencialmente com a presenga
de flores e frutos, utilizando a cdmera do celular e,
sempre que possivel, depositadas no Herbario
Professor Vasconcelos Sobrinho (PEUFR). Uma
melhor visualizagdo das estruturas morfologicas
de algumas macroéfitas foi obtida utilizando um
microscopio estereoscopio (Bel SZT Led).

As identificagOes e a consulta de nomes
populares foram realizadas com base em literatura
especializada, como Pott & Pott (2000), Lima et

al. (2011), Moreira & Braganga (2011), Dermachi
et al. (2018), CEMIG (2021) e websites como
BioDiversity4All  (2024), Pl@ntNet (2024),
SpeciesLink (2024) e World Flora Online (2024).
A lista de espécies seguiu a classificacdo de
familias, proposta pelo APG IV (2016) para as
angiospermas, € a classificacdo de Smith et al.
(2006) para as samambaias. O nome das
macrofitas e seus respectivos autores foram
confirmados utilizando o banco de dados da Flora
e Funga do Brasil (2024).

As formas bioldgicas foram definidas, de
acordo com Esteves (2011), como anfibia,
emergente, flutuante fixa, flutuante livre,
submersa livre, submersa fixa e epifita, para as
macrofitas aquaticas (Figura 2).
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Anfibia Emerg :

(72

Figura 2. Representagdo das formas bioldgicas das macrofitas aquaticas identificadas em reservatorios
estudados no estado de Pernambuco. Fonte: Adaptado de Esteves (2011).

Andlise dos dados

O indice de Jaccard foi utilizado para a
analise da similaridade floristica das macrofitas
entre as mesorregides estudadas e um
dendrograma de dissimilaridade foi feito por meio
do pacote “dendextend” (Galili, 2015).

A Analise de varidncia multivariada
permutacional (PERMANOVA) foi usada para
testar diferencas na estrutura da comunidade de
macrofitas entre as quatro mesorregides. A
Analise Escalonamento Multidimensional Nao
Métrico (NMDS) foi executada para a
representacdo  dessas  distdncias entre  as
mesorregides. Para essas analises foi utilizado o
pacote “vegan” (Oksanen et al., 2022).

Foi calculada a diversidade alfa,
diversidade beta e seus componentes (turnover e
aninhamento), entre as mesorregides, para avaliar

a heterogeneidade entre elas, por meio dos pacotes
“tidyverse” (Wickham et al., 2019) e “betapart”
(Baselga et al., 2022).

Um diagrama de Venn foi realizado para
verificar o numero de espécies uUnicas de cada
mesorregidao e a quantidade que ¢ compartilhada
entre elas, utilizando o pacote “VennDiagram”
(Chen, 2022).

Todas as analises foram realizadas no
programa “R Studio” (R CORE TEAM, 2022).

Resultados

Foram  identificadas 61  espécies
(diversidade y), distribuidas em 30 familias, sendo
as mais representativas Poaceae e Asteraceae,
ambas com sete espécies, Fabaceae e Cyperaceae
com seis espécies cada, e Malvaceae com trés
espécies (Tabela 2, Figura 3).

Tabela 2. Lista de presenca (+) e auséncia (-) das espécies de macrofitas identificadas, nomes populares e
informagdes (Y = Nativa; ¥ = Endémica; * = Primeiro registro para Pernambuco) em cada regido do Estado de
Pernambuco (RMR = Regido Metropolitana do Recife; ZNM = Zona da Mata; AGR = Agreste; SER =
Sertdo), de acordo com as formas biologicas (FB): Anfibia (A), Emergente (Em), Flutuante Livre (FL),
Flutuante Fixa (FF), Submersa Livre (SL), Submersa Fixa (SF) e a riqueza de espécies (S). Fonte: Ferreira et

al. (2025).

Familia/Espécie Nome popular FB RMR ZNM AGR SER
ACANTHACEAE

Thunbergia alata Bojer ex Sims Amarelinha A - + - -
ALISMATACEAE

Limnocharis flava (L.) Buchenau ¥ Golfe Em + - - -
AMARANTHACEAE

Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. N Tripa de Sapo EAII/I - + + -
A. pungens Kunth N Periquito de espinho A - - - +
ARACEAE

Lemna valdiviana Phil. N Lentilha d'agua FL + - - -
Pistia stratiotes L. N Alface d'agua FL + + - -
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ARALIACEAE

Hydrocotyle sp. N - FL +

ASTERACEAE

Centratherum punctatum Cass. N Perpétua roxa A -

Chromolaena odorata (L.) R M.King & x

H.Rob. N Erva do Sido Em -

Eclipta prostrata (L.) L. N Erva de botdo Em +

Parthenium hysterophorus L. Coentro do mato A -

Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera N Macela EAH/l -

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski N Vedélia A -

Tridax procumbens L. Erva de touro A -

BORAGINACEAE

Euploca procumbens (Mill.) Diane & Hilger ¥ Crista de Galo A -

Heliotropium indicum L. N Crista de Peru A -

CABOMBACEAE

Cabomba aquatica Aubl. N Cabomba FF +

CERATOPHYLLACEAE

Ceratophyllum demersum L. N Rabo de raposa SL -

CLEOMACEAE

Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. N Mussambé ]?nﬁ +

COMMELINACEAE

Commelina erecta L. N Erva de Santa Luzia A +

CONVOLVULACEAE

Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. ¥ Salsa Sl’l/l +

I carnea Jacq. N Algodao Bravo A -

CYPERACEAE

Cyperus ligularis L. N Tiriricao Em -

C. luzulae (L.) Retz. N Capim de botdo Sn/l +

C. odoratus L. N Capim de cheiro A +

C. surinamensis Rottb. N Tiririca Al +
Em

Cyperus sp. N - A -

Fuirena umbellata Rottb. N Capim navalha A -

FABACEAE

Centrosema virginianum (L.) Benth. ¥ Cabeca de elefante A +

Desmodium incanum (Sw.) DC. Carrapichinho A +

Macroptilium lathyroides (L.) Urb. N Feijao de rola SH/I -

Mimosa pudica L. N Dormideira A -

Vigna luteola (Jacq.) Benth. N Feijao do Nilo A +

Tephrosia purpurea (L.) Pers. - A -

HYDROCHARITACEAE

Egeria densa Planch. N Elodea SF -

MALVACEAE

Herissantia crispa (L.) Brizicky N Malva de lavar prato A -

Melochia tomentosa L. N Malva roxa A -

Sida maculata Cav. N® Malva Al -
Em

MENYANTHACEAE

Nymphoides indica (L.) Kuntze N Lagartixa 1;FL/ -

NYMPHAEACEAE

Nymphaea pulchella DC. N Lirio d'agua FF +
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ONAGRACEAE
Ludwigia helminthorrhiza (Mart.) H.Hara N

L. leptocarpa (Nutt.) H. Hara N
OXALIDACEAE

Oxalis barrelieri L.N*
PLANTAGINACEAE
Stemodia durantifolia (L.) Sw. N
POACEAE

Agrostis sp. N

Chloris barbata Sw. N

Eleusine indica (L.) Gaertn.

Campim pé de
galinha roxo
Capim pé de galinha A + - - -

. FF/

- + - -
Lombrigueira FL

Florzeiro Em + + + -
Azedinha A - + - -
Petacoera A + - + +
- Em - + - -
A - - + +

Melinis repens (Willd.) Zizka Capim rosa de natal A - - - +
Panicum repens L. Pirimembeca EAH/I + - + -
Paspalum paniculatum L. N Capim vassoura é‘n/l + - - -
Urochloa sp. - A - + - -
POLYGONACEAE

Polygonum ferrugineum Wedd. N Erva de bicho EAII/I + + - +
PONTEDERIACEAE

Pontederia crassipes Mart. N Baronesa FFI*L/ + + + -
P. paniculata Spreng.N Baronesa FF + + - -
PASSIFLORACEAE

Turnera subulata Sm. N Onze horas/Xanana EAII/I + + - +
PORTULACACEAE

Portulaca sp. N - A - 4 - -
RUBIACEAE

Mitracarpus sp. N - A - + - -
SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl. N Orelha de onca FL + + + -
TYPHACEAE

Typha domingensis Pers. N Taboa Sn/l - - - +
VERBENACEAE

Lantana camara L. N Camara A + - - +
Stachytarpheta sp. N - A + + - -

Riqueza de espécies (S):

28 31 14 24

Outras Familias ] 32
Malvaceae | 3
Cyperaceae | 6
Fabaceae 1 6
Poaceae ] 7

Asteraceae 7

0 é 1‘0 1‘5 2I0 2‘5 3‘0 3I5
Numero de espécies
Figura 3. Distribuicdo do numero de espécies de
macroéfitas identificadas em cada familia nos

corpos de agua estudados em Pernambuco. Fonte:
Ferreira et al. (2025).

O reservatorio Cursai apresentou a maior
riqueza de espécies (diversidade o) com 25
espécies, seguido por Marrecas (15 spp.),
Apipucos (13 spp.), Tapacura e Barra (12 spp.),
Barreiros (11 spp.), Cachoeira I, Barro Branco e
Campos (10 spp.), Pirapama (8 spp.), Bita e
Cajueiro (7 spp.), Riacho Campus UFRPE - Sede,
Goita, Ac¢ude, Moxoté e Poco da Cruz (5 spp.),
Mundau (4 spp.), Botafogo, Ipojuca e Tabocas (3

spp.) (Figura 4).
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Figura 4. Riqueza de espécies em cada corpo de
agua estudado. (AP = Apipucos; RU = Riacho
Campus UFRPE-Sede; BO = Botafogo; BI = Bita;
PI = Pirapama; TA = Tapacura; CU = Cursai; GO
= QGoita; AC = Acgude; IP = Ipojuca; TB =
Tabocas; MN = Mundau; CA = Cajueiro; BA =
Barra; CH = Cachoeira I; BB = Barro Branco; CM
= Campos; BR = Barreiros; MO = Moxot6; MA =
Marrecas; PC = Pogco da Cruz) e suas
mesorregides (RMR = Regido Metropolitana do
Recife; ZNM = Zona da Mata; AGR = Agreste;
SER = Sertdo). Fonte: Ferreira et al. (2025).

As macroéfitas de forma bioldgica anfibia
foram as mais representativas (43 spp.), seguidas

das emergentes (19 spp.), flutuantes livres (7
spp.), flutuantes fixas (5 spp.), submersas fixas (2
spp.) ¢ submersas livres (1 spp.). Nao foram
identificadas macrofitas de forma epifita. O
numero total ¢ maior que o numero total de
espécies identificadas, pois, algumas espécies
possuem mais de uma forma bioldgica (Tabela 2,
Figura 5). Todas as espécies estio registradas por
fotografia (Figuras 6-10).

Submersas Livres
Submersas Fixas
Flutuantes Fixas

Flutuantes Livres

Emergentes

Anfibias

0 10 20 30 20 50
Nuimero de espécies
Figura 5. Distribuicdo do ntimero de espécies de
macrofitas identificadas em cada forma bioldgica
nos corpos de agua estudados no estado de
Pernambuco. Fonte: Ferreira et al. (2025).

ot S

Figura 6. Macrofitas aquaticas de diferentes formas de vida presentes em corpos hidricos em Pernambuco. A.
Thunbergia alata; b. Limnocharis flava (flor e botdo); c. Limnocharis flava (folha); d. Alternanthera
philoxeroides; e. Alternanthera pungens; f. Lemna valdiviana; g. Crescimento excessivo de Lemna
valdiviana, formando um tapete sobre a lamina de agua; h. Pistia stratiotes, i. Hydrocotyle sp.; j.
Centratherum punctatum; K. Chromolaena odorata; 1. Eclipta prostrata; m. Parthenium hysterophorus; n.
Pluchea sagittalis; o. Sphagneticola trilobata. Barras: a-o = 2 cm. Fonte: Ferreira et al. (2025).
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F

Figura 7. Macrofitas aquaticas de diferentes formas de vida presentes em corpos hidricos em Pernambuco. a.
Tridax procumbens; b. Euploca procumbens; c. Heliotropium indicum; d. Cabomba aquatica; e.
Ceratophyllum demersum; f. Ceratophyllum demersum (inflorescéncia); g. Ceratophyllum demersum
(Fruto); h. Tarenaya spinosa; 1. Tarenaya spinosa (Flor); j. Commelina erecta; k. Ipomoea asarifolia; 1.
Ipomoea carnea (Flor); m. Ipomoea carnea (Folha); n. Cyperus ligularis; o. Cyperus luzulae. Barras: a-0 =2
cm. Fonte: Ferreira et al. (2025).

Figura 8. Macrofitas aquaticas de diferentes formas de vida presentes em corpos hidricos em Pernambuco.
a.) Cyperus odoratus;, b. Cyperus surinamensis, c¢. Cyperus sp.; d. Fuirena umbellata; e. Centrosema
virginianum;, f. Desmodium incanum; g. Macroptilium lathyroides; h. Mimosa pudica; 1. Vigna luteola; j.
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Tephrosia purpurea; k. Egeria densa; 1. Herissantia crispa; m. Melochia tomentosa; n. Sida maculata; o.
Nymphoides indica. Barras: a-o = 2 cm. Fonte: Ferreira et al. (2025).

%{‘i.‘ W A Sof

Figura 9. Macrofitas aquaticas de diferentes formas de vida presentes em corpos hidricos em Pernambuco.
A. Nymphaea pulchella; b. Nymphaea pulchella (flor); c. Ludwigia helminthorrhiza; d. Ludwigia leptocarpa;
e. Oxalis barrelieri; f. Agrostis sp.; g. Chloris barbata; h. Eleusine indica; 1. Melinis repens; j. Panicum
repens; k. Paspalum paniculatum; 1. Urochloa sp.; m. Polygonum ferrugineum; n. Pontederia crassipes; o.
Pontederia paniculata. Barras: a-o0 = 2 cm. Fonte: Ferreira et al. (2025).

Figura 10. Macrofitas aquaticas de diferente

A. Portulaca sp.; b. Mitracarpus sp.; c. Salvinia auriculata (Aspecto geral); d. Salvinia auriculata (Detalhee
da folha); e. Stemodia durantifolia; f. Turnera subulata; g. Typha domingensis; h-i. Lantana camara; j.
Stachytarpheta sp. Barras: a-j = 2 cm. Fonte: Ferreira et al. (2025).

As mesorregides estudadas apresentaram
uma elevada diversidade beta (BJac = 0,84) o que
indica uma elevada heterogeneidade de espécies
entre as regides estudadas, a diferenga da
diversidade entre essas regidoes se deu devido a

substitui¢do de espécies (turnover) (BTur = 0,78).
A Zona da Mata apresentou a maior riqueza de
espécies (31 spp.), seguida da RMR (28 spp.),
Sertdo (24 spp.) e do Agreste (14 spp.), sendo
duas espécies comuns a todas as mesorregides
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estudadas (Tabela 2-Figura 11), Ipomoea
asarifolia (Figura 7k) e Cyperus odoratus (Figura
8a).

Divp: 0.84
Turnover: 0.78
Aninhamento: 0.06

Figura 11. Diagrama de Venn, mostrando o
nimero de espécies exclusivas para cada
mesorregido € o numero de espécies em comum
entre as diferentes mesorregioes (RMR = Regido
Metropolitana do Recife; AGR = Agreste; SER =
Sertdo; ZNM = Zona da Mata) Fonte: Ferreira et
al. (2025).

A RMR apresentou maior similaridade
com a Zona da Mata (Figura 12) tendo um total de
13 espécies em comum (Figura 11).

Dissimilaridade

a

SER AGR RMR ZNM

Figura 12. Dendrograma de dissimilaridade de
Jaccard entre as mesorregioes estudadas (SER =
Sertdo; AGR = Agreste; RMR = Regido
Metropolitana do Recife e ZNM = Zona da Mata).
Fonte: Ferreira et al. (2025).

O Sertdo apresentou maior dissimilaridade
quando comparado as outras mesorregioes (Figura
12), com uma composi¢do de espécies particular,
sendo 12 espécies exclusivas dessa regido, nove
espécies em comum a RMR, sete a Zona da Mata
e cinco ao Agreste (Tabela 2, Figura 11).

A PERMANOVA revelou diferencas
significativas na composi¢do da comunidade entre
os diferentes locais amostrados (F = 3,107; p =
0,001), o modelo explicou 35,42% da variagdo
nos dados (R? = 0,3542), indicando que a estrutura
da  comunidade de  macréfitas  variou
significativamente entre as mesorregides (Figura
13).

PERMANOVA: (F=3,1074; p=0,001: R*?=0,35416)

® RMR
o ZNM
- AGR
® SER
[ ]
R
o [ )
[ ]
o
o (]
o
ol (
= [ ]
Z —]
pad ]
o ] [ ]
o
o I I I \ I
-2 1 0 1 2

NMDS1

Figura 13. NMDS mostrando a composi¢do da comunidade correlacionadas com a mesorregido em que se
encontra (RMR = Regido Metropolitana do Recife; ZNM = Zona da Mata; AGR = Agreste; SER = Sertdo).

Fonte: Ferreira et al. (2025).
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Das 61 espécies de macrofitas aquaticas
identificadas neste estudo, 51 sdo nativas do
Brasil, uma ¢ endémica do pais (Sida maculata)
(Figura 8n), e um novo registro de ocorréncia para
Pernambuco, sendo Oxalis barrelieri (Figura 9e)
(Tabela 2).

Discussao

As familias mais representativas em
riqueza de espécies neste estudo foram Poaceae (7
spp.), Asteraceaec (7 spp.), Fabaceae (6 spp.),
Cyperaceae (6 spp.) e Malvaceae (3 spp.),
corroborando, parcialmente, Silva et al. (2024),
que registraram Poaceae e Cyperaceac como as
mais representativas para a flora aquatica de
Pernambuco. Moura-Junior & Cotarelli (2019)
também identificaram padrdes semelhantes para a
comunidade de macroéfitas do Nordeste brasileiro.

As espécies dessas familias possuem
adaptacGes morfoldgicas e ecofisiologicas que
favorecem sua colonizagdo em ambientes umidos,
possibilitando uma elevada riqueza (Lima et al.,
2011, CEMIG, 2021). Poaceae, por exemplo, ¢é
uma das familias de angiospermas mais bem-
sucedidas no mundo moderno, devido as suas
caracteristicas adaptativas, conferindo grande
capacidade de invasdo (Linder et al., 2018).
Asteraceae, por sua vez, ¢ amplamente distribuida
em diversos habitats, como desertos, pantanos e
florestas tropicais (Palazzesi et al., 2022). Neste
estudo, essas familias foram registradas em todas
as mesorregioes.

A elevada riqueza de Cyperaceae pode ser
explicada por adaptacdes desenvolvidas para
propagacdo desse grupo de organismos, como a
presenca de rizomas e estoloes (Goetghebeur
1998, Moura-Junior et al., 2013). Fabaceae
também  possui  adaptagdes  morfoldgicas,
ecofisiologicas e reprodutivas que podem ter
explicado a alta riqueza, assim como foi
observado no Nordeste por Moura-Junior et al.,
(2013).

Neste estudo, a RMR apresentou uma
riqueza com 28 espécies, a Zona da Mata com 31
spp., 0 Agreste com 14 spp. e o Sertdo com 24
spp., ratificando os achados de Lima et al. (2011),
que observaram uma maior riqueza de espécies no
Sertdo. Silva et al. (2024) registraram 17 espécies
exclusivas na Zona da Mata e Litoral (RMR), 15
no Agreste ¢ 26 no Sertdo. Neste estudo foram
registradas 10 espécies exclusivas na RMR, 14 na
Zona da Mata, duas no Agreste e 12 no Sertao.

Fatores hidrologicos e limnologicos
podem influenciar os padrdes de diversidade na
comunidade de macrofitas (Boschilia, Oliveira &
Schwarzbold, 2015). A construgdo de barragens e
alteragOes no fluxo de agua impactam diretamente

a composi¢ado de espécies (Schneider et al., 2019).
Sobral-Leite et al. (2010) relataram que a
diversidade de macrofitas em Pernambuco pode
estar associada a padrdes de precipitacao, tipos de
vegetacdo e aspectos hidroldgicos.

As mesorregides Zona da Mata e RMR
foram mais similares entre si, enquanto o Sertdo
apresentou  maior  dissimilaridade.  Estudos
anteriores  também  identificaram  elevada
diversidade de macrofitas em Pernambuco,
atribuida as condigdes ambientais de cada regido
(Lima et al., 2011).

Agoes antropogénicas podem desencadear
modificagdes em ambientes l6ticos, fazendo com
que adquiram caracteristicas tipicas de habitats
lénticos, proporcionando elevada diversidade
(Fares et al., 2021). A urbanizagdo também
influencia a composi¢do de macrofitas. Porém,
Xavier et al. (2016) avaliaram os efeitos da
urbanizagdo sobre a composicdo e as estruturas de
macrofitas em diferentes areas do Rio Capibaribe,
Pernambuco e observaram que 4reas ndo
urbanizadas t€m maior numero de espécies,
mostrando que a urbanizago afeta negativamente
a estrutura de macrofitas. Neste estudo, as
mesorregides mais urbanizadas (RMR e Zona da
Mata) apresentaram maior riqueza de espécies.

Além dos nutrientes, temperatura,
turbidez, condutividade elétrica, pH e oxigénio
dissolvido da agua podem explicar a distribuicao
das macroéfitas nos corpos de agua, tanto em
escala local, como em escala regional (Moura-
Junior et al., 2021). Estas condi¢des podem ter
levado a uma maior dissimilaridade entre o Sertdo
e as demais mesorregides.

A diversidade beta das macrofitas pode
ser afetada por variagdes nas condigdes fisico-
quimicas da agua e pelo uso da terra. Estudos
realizados na Amazonia sugerem que esses fatores
desempenham um papel central na variacdo da
composi¢ao de espécies (Bomfim et al., 2025).
Compreender os fatores que influenciam a
diversidade beta se torna necessirio para o
gerenciamento de ecossistemas doces, uma vez
que as condi¢cdes ambientais locais ¢ um dos
principais  impulsionares da estrutura da
comunidade de macrofitas (Fernandez-Alaez et
al., 2020).

Um estudo realizado por Vieira et al.
(2023), na Baia de Caxiuand, Amazonia, registrou
uma diversidade beta de 0,29, sendo o turnover o
principal fator que contribuiu essa diversidade,
influenciado, em grande parte, pela distancia
geografica. Neste estudo foi registrada uma
diversidade beta mais elevada (0,84), com a
substituicdo de espécies (furnover) também sendo
o fator predominante na variagdo da composicio
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entre as mesorregides, evidenciando a influéncia
de fatores espaciais na estrutura das comunidades
de macrofitas aquaticas. Outros fatores, como
gradientes temporais e a conectividade entre
corpos d'dgua, podem influenciar diretamente a
composi¢do de espécies de macrofitas aquaticas, a
diversidade beta, incluindo a substituicdo de
espécies, e as formas biologicas dessas plantas
(Thomaz et al., 2009).

As macrofitas anfibias (70,49%) e
emergentes  (31,15%)  foram as  mais
representativas, corroborando outros estudos no
Brasil (Henry-Silva, Moura & Dantas, 2010;
Ferreira et al., 2011; Moura-Janior & Cotarelli,
2019; Fares et al.,, 2021). Em Pernambuco,
Moura-Junior et al. (2009) identificaram 60,42%
de macrofitas anfibias e 25% emergentes, padrao
semelhante ao encontrado neste estudo.

As formas de vida das macrofitas
respondem de maneira diversa aos fatores
abidticos, podendo ser utilizadas como
bioindicadoras (Schneider et al., 2018). A
eutrofizagdo,  proliferacdo  de  microalgas,
urbanizagdo e aquicultura podem impactar
negativamente a vegetagdo aquatica, sendo as
submersas as mais sensiveis a essas condi¢oes
(Zhang et al., 2017).

A flutuante Pontederia crassipes formou
extensos bancos nas margens dos reservatorios,
especialmente em Apipucos, Tapacura e Cursali,
sendo registrada a mesma situa¢do anteriormente
nos reservatorios de Apipucos (Silva, 2011; Silva
et al., 2024), Tapacura (Silva, 2011) e Arcoverde
(Lima et al., 2011). O crescimento excessivo
dessa espécie estd diretamente relacionado a
disponibilidade de nutrientes na dgua (Yan, Song
& Guo, 2017).

Neste estudo foram registradas apenas trés
espécies de macrofitas submersas (Cambomba
aquatica, Ceratophyllum demersum e Egeria
densa) em quatro corpos de agua, indicando que a
maioria dos ambientes analisados estd passando
por situagdes de estresse ambiental em
decorréncia da atividade antropica (Zhang et al.,
2017).

Egeria  densa esta  frequentemente
associada a uma boa qualidade da agua, como
elevada transparéncia, baixas concentragdes de
nitrogénio e fosforo (Moura-junior et al., 2020),
elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido e
baixa salinidade (Lacet, Moura & Dantas, 2019).

Um estudo realizado no rio Guaribas, no
Piaui, mostrou que a eutrofizagdo favorece
algumas espécies de macréfitas adaptadas,
levando o aumento da riqueza espécies (Souza et
al., 2019). Neste estudo, reservatorios
eutrofizados, como Tapacurd e Apipucos,

apresentaram alta riqueza de espécies flutuantes,
anfibias e emergentes, mas nenhuma macrofita
submersa foi registrada. Em contraste, o
reservatorio de Cursai, oligotrofico, também
apresentou elevada riqueza, incluindo duas
espécies submersas.

Thunbergia alata, Pluchea sagittalis,
Commelina erecta e Lantana camara foram
classificadas como plantas tolerantes por Barros
(2009), pois possuiram grande parte do seu ciclo
de vida em solos completamente secos, mas que
toleraram alta umidade no sedimento por curto
tempo. Neste estudo, essas macrofitas foram
classificadas como anfibias, pois as plantas
estavam na margem dos reservatorios em areas
umidas.

Nesse estudo foi verificado que as
espécies flutuantes (10 spp.) e emergentes (19
spp.) foram identificadas em todas as
mesorregides, espécies com essas formas
biologicas podem servir como habitats, refugios e
locais de alimentacao para peixes (Quirino et al.,
2019), tornando assim, importante a conservagao
dessas macréfitas nos corpos de agua de
Pernambuco, cuja maioria ¢ utilizada para pesca
de subsisténcia.

Corpos de 4agua eutrofizados como
Tapacurd e Apipucos apresentaram elevada
riqueza de macrofitas, principalmente, flutuantes,
anfibias e emergentes, porém nenhuma macrofita
submersa foi registrada neste estudo, enquanto o
reservatorio de Cursai, que ¢ oligotrofico, também
foi registrada elevada riqueza de espécies e duas
espécies de macroéfitas submersas.

Endémica do Brasil, Sida maculata é uma
espécie subarbustiva perene que se desenvolve no
Nordeste do Brasil (Moreira & Bragancga, 2011),
tendo registros no Nordeste em Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui e
Rio Grande do Norte (Moura-janior & Cotarelli,
2019), mesmo a espécie sendo registrada em
outros locais de Pernambuco, neste estudo, os
nossos resultados mostram que a espécie foi
exclusiva dos corpos de agua do Sertdo, com
exce¢do de Poco da Cruz, possivelmente devido a
uma menor agao antropica nesses ambientes.

Oxalis  barrelieri pertence a familia
Oxalidaceae ¢ foi registrada nas regides Norte
(Acre, Amazonas, Para, Roraima), Centro-Oeste
(Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), Sul (Parana,
Santa Catarina) e Nordeste (Bahia) (Flora e Funga
do Brasil, 2024). Este estudo registra, pela
primeira vez, a presenca desta macrofita em
Pernambuco.
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Conclusao

A flora identificada nos reservatorios
mostrou elevada diversidade. No entanto,
constatou-se elevada dissimilaridade entre as
mesorregioes € isso contribuiu para o turnover de
espécies entre as regioes.

Os corpos de agua em Pernambuco
apresentam um reduzido numero de espécies
submersas, um fato preocupante devido ao
elevado grau de eutrofizagdo dos mesmos.

Sida maculata ¢ uma espécie endémica do
Brasil e exclusiva do Sertdo de Pernambuco e
Oxalis barrelieri é um novo registro para
Pernambuco.
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