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Introducgéo

Os estudos sobre limnologia bidtica tiveram inicio em ambientes
localizados em regibGes temperadas, e somente ap6s algumas décadas
passaram a ser realizados nos trépicos, assim como foi observado em
diversas éreas do conhecimento (Thomaz & Bini, 2003). Nos
ecossistemas limnéticos tropicais, 0s estudos com assembléias
plancténicas (sobretudo a fitoplanctonica) produziram um viés de coleta
que perdurou por varias décadas (Thomaz & Bini, 2003). A negligéncia
dos estudos com as demais comunidades aquéticas se deu em virtude
dos antigos julgamentos dos pesquisadores, que consideravam 0S
organismos ndo plancténicos (e.g. perifiton e plantas aquaticas) como
sendo pouco importantes do ponto de vista ecoldgico (Moura-Junior et
al., 2010).

Apenas na segunda metade do Século XX, os estudos de
limnologia bidtica comecaram a contemplar a comunidade das plantas
aquéticas. Esse impasse refletiu em uma lacuna no conhecimento desses
organismos, principalmente, sobre as informacgdes relacionadas a
ecologia e diversidade de espécies (Pompéo & Moschini-Carlos, 2005).

Ao longo das ultimas duas décadas, alguns estudos ecol6gicos
(Nascimento, 2002; Oliveira et al., 2005; Pereira et al., 2009; Silva &
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Zickel, 2010) e de levantamentos floristicos (Matias et al., 2003; Neves
et al., 2006; Moura et al., 2009; 2010; Lima et al., 2009; Sobral-Leite et
al., 2010) de plantas aquaticas vém sendo desenvolvido em ecossistemas
aquaticos nordestinos. Estes estudos tém trazido informagGes
importantes a respeito da caracterizagdo das formas bioldgicas desses
vegetais (e.g. flutuantes, submersas, emergentes ou anfibias), bem
como, tem chamado a atencdo para as importancias e problematicas
ecoldgicas relacionadas a esta comunidade.

De acordo com estudos de campo, as macrofitas aquaticas exercem
grande influéncia estrutural e metabdlica nos ecossistemas aquéticos.
Esses organismos participam da producdo de matéria organica e
ciclagem de nutrientes na agua, servem de abrigo e protecdo aos
organismos aquaticos e/ou anfibios, e constituem a base da cadeia
tréfica, servindo como fonte primaria de energia (Casatti, L.; Mendes &
Ferreira, 2003; Moura et al., 2009; 2010; Lima, 2009).

Por outro lado, a intervencdo antrdpica ndo sustentavel dos recursos
hidricos, também conhecida como eutrofizagdo antropica, tem
contribuido com a formacéo de microhbitats favoraveis & colonizagéo
de densos prados de plantas aquaticas daninhas (Silva & Zickel, 2010).
Segundo Pompéo (2008), ambientes fortemente colonizados por
macrofitas aquéaticas podem se tornar um problema de ordem publica,
em virtude dos danos causados aos varios setores de desenvolvimento
social e tecnoldgico (e.g. agricultura, navegacao, geracdo de energia e
abastecimento publico). Negrisoli et al. (2006) entre outros, realizaram
estudos ecoldgicos em Unidades Hidroelétricas apontando para a
problematica causada pela superpopulacdo das comunidades de
macrdéfitas aquaticas que causam transtornos na geracao de energia, ao
paralisar as turbinas dos geradores.

Dentre os trabalhos nacionais que abordam ecologia quantitativa e
sistematica de plantas aquaticas os de maior destaque encontram-se no
Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais, tendo em vista, a grande
guantidade de centros de pesquisa e unidades de fomentos localizados
nessas regides (Pompéo & Moschini-Carlos, 2005). No Nordeste, apesar
do desenvolvimento de varios grupos de pesquisa, de trabalhos
apresentados em congressos e da producdo de artigos cientificos
divulgados em revistas especializadas, ainda existem poucos
profissionais que trabalham pragmaticamente com macroéfitas aquaticas.
Embora o estado do Piaui seja um dos mais ricos do Nordeste em érea
alagavel, portando varias bacias de acumulagdo e com uma importante
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Unidade Hidroelétrica (Boa Esperanca), este ainda sofre com a caréncia
de pesquisas e informacOes a respeito da biologia e ecologia de
macrdfitas aquaticas.

Nesse sentido, serd apresentada uma analise critica sobre o
conhecimento das macrofitas aquaticas do estado do Piaui, identificando
as lacunas e/ou os avangos do conhecimento botanico dessa
comunidade.

Metodologia
Area de estudo

O estado do Piaui é drenado, quase que em sua totalidade (99% do
territorio), pela Bacia Hidrografica do Parnaiba (Figura 1), a qual é
considerada a segunda maior em extensdo no Nordeste do Brasil,
perfazendo 334.112 km? (EPE, 2005). O Estado também apresenta uma
grande quantidade de reservatorios destinados ao abastecimento publico
e contempla a Unidade Hidroelétrica (UHE) de Boa Esperanca,
considerada a maior UHE em potencial de producdo de energética na
regido Nordeste fora do eixo do S&8o Francisco, com capacidade de
geracdo de energia de 277 mil kW (CHESF, 2008). A Tabela 1 traz uma
sintese dos principais reservatorios e 0os municipios Piauienses onde
estdo localizados.
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Figura 1. Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba com a
indicacdo dos principais reservatorios. (Fonte: Brasil, 2006).



179

Tabela 1. Sintese dos Reservatoérios situados
na Bacia do Rio Parnaiba, Piaui.

. . . . Volume

Reservatorios Rio / Riacho Municipios (milhdes m®)
Boa Esperanca Parnaiba Guadalupe 5.000,00
Salinas Salinas Séao Francisco do Piaui 387,41
Piracuruca Piracuruca Piracuruca 250,00
Jenipapo Piaui S&0 Jodo do Piaui 248,00
Pedra redonda Canindé Conceicdo do Canindé 216,00
Petronio Portela  Piaui S8o Raimundo Nonato 181,25
Bocaina Guaribas Bocaina 106,00
Corredores Jenipapo Campo Maior 63,30
Mesa de pedra Sambito Valenca do Piaui 55,65
Caldeiréo Caldeiréo Piripiri 54,60
Barreiras Catolé Fronteiras 52,80
Algoddes | Pirangi Cocal 51,00
Ingazeiras Canindé Paulistana 24,70
Cajazeiras Guaribas Pio IX 24,72
Joana Corrente Pedro Il 10,67
Nonato Cacimbas Dom Inocéncio 9,02
Aldeia Piaui S&do Raimundo Nonato 7,24
Beneditinos Taboquinha Beneditinos 4,29
Bonfim Piaui Bonfim do Piaui 3,82
Mamoeiro Pirangi Pedro 1l 3,82
Algoddes II Curimata Curimata 247,00
Poco Marrués Itaim Patos do Piaui 293,16
Tinguis Dos Matos Brasileira 280,00
Rangel Paraim Redencdo do Gurguéia 780,00
Estreito Boa esperanca  Padre Marcos 19,35
Riacho Fundo Riacho Fundo  Paqueta 9,15
Piaus Marcal Pio IX 62,00

Dados: Castro, 2004.
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Analise dos dados

Para direcionar esta revisdo critica, elaboramos seis questdes para
serem respondidas, baseadas em um levantamento bibliografico:

- Qual o numero de trabalhos publicados para o estado do Piaui?

- Qual arcabouco tedrico foi discutido com maior frequéncia nos
estudos Piauienses?

- Qual o quadro geral de registros de macrdfitas aquaticas para o
Piaui?

- Quiais as formas bioldgicas mais representativas na macroflora
aquatica do Piaui?

- Quais os registros de hidrofitas invasoras para o Estado?

- Qual o nivel de conhecimento das plantas aquaticas do Piaui em
relacdo aos demais estados do Nordeste?

Para responder as duas primeiras perguntas desta revisdo foi
realizado um levantamento bibliografico de estudos desenvolvidos no
Nordeste, publicados nos ultimos 15 anos. Foram estabelecidos trés
temas: taxonomia, floristica e ecologia quantitativa de macrdfitas
aquaticas. O levantamento bibliografico foi realizado com base na
consulta aos periédicos nacionais, bem como, de capitulos de livro,
teses e dissertacdes (com base no banco de dados dos Programas de P6s-
Graduacdo em Boténica e Ecologia, vinculados as Universidades do
Nordeste). Em virtude da escassez de informagdes relacionadas as
macrofitas aquéticas, também foram consultados trabalhos publicados
em anais de congressos nacionais de Botéanica, Ecologia e Limnologia,
que estavam disponiveis on-line ou em meio digital a partir do ano de
2003. A lista de referéncias levantadas encontra-se a disposicdo dos
interessados, a partir do contato com o primeiro autor
(jrbiol0@hotmail.com).

A questdo referente aos registros das macrofitas aquaticas para o
estado do Piaui foi respondida com base no banco de dados dos
herbarios vinculados ao Projeto ‘“speciesLink”, através do site
http://splink.cria.org.br/, além de consultas as bases bibliogréaficas
citadas anteriormente. Foram levantadas as espécies de macréfitas
aquaticas pertencentes as familias com grande nimero de representantes
aquéticos. Além disso, em virtude da conhecida problematica
relacionada as macrofitas aquaticas invasoras, principalmente em



181

reservatorios, foram listadas as espécies consideradas daninhas de areas
alagadas. A listagem das espécies seguiu a proposta de classificacdo das
familias reconhecidas por Cronquist (1988), Tryon & Tryon (1982) e
Groves & Bullock-Webster (1924) para as Angiospermas, Pteridofitas e
Charophytas, respectivamente.

A representatividade das formas bioldgicas das macrofitas
aquaticas foi verificada utilizando-se a classificacdo de Irgang et al.
(1984), o qual agrupa as macrdfitas aquaticas em sete grupos distintos,
conforme sua posi¢do em relagdo a superficie da agua: anfibia ou semi-
aquatica - vivem tanto em area alagada como fora da agua; emergente -
enraizadas no fundo, parcialmente submersas e parcialmente fora
d’agua; flutuante livre - ndo enraizadas no fundo; flutuantes fixas -
enraizadas no fundo, com caule e/ou ramos e/ou folhas flutuantes;
submersa livre - ndo enraizadas no fundo, submersas, geralmente
emergindo somente as flores; submersa fixa - enraizadas no fundo, caule
¢ folhas submersos, geralmente saindo somente a flor para fora d’agua;
e epifita - que se instalam sobre outras plantas aquaticas.

Para avaliar a real situacdo do conhecimento das macrofitas
aquaticas para o estado do Piaui, os dados do levantamento bibliografico
e 0s registros das macrofitas aquaticas em herbarios foram comparados
com os dados obtidos para os demais estados do Nordeste.

E importante salientar que muitos dos resultados obtidos no
levantamento bibliografico foram publicados na forma de relatérios
técnicos. Estes relatérios foram desconsiderados para a revisdo em
virtude da credibilidade quanto a identificagéo correta das espécies.

Resultados e Discussao

Ao final do levantamento bibliografico foram encontrados apenas
dois estudos cientificos direcionados para as macréfitas aquaticas do
Piaui, ambos publicados na forma de anais de congresso. Em
comparagdo com 0s demais estados da regido Nordeste, o Piaui possui
uma das maiores caréncias no conhecimento do grupo de vegetais
adaptados aos ambientes aquaticos (Figura 2). Apesar de importante
para o conhecimento bioldgico da macroflora aquatica, os dois estudos
ndo contemplaram informagdes ecoldgicas a respeito desses vegetais,
visto que ambos tiveram como tema central o levantamento floristico.
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Unidades da Federagéo

Figura 2. Distribuicéo dos trabalhos publicados por estados
da federagdo onde foram efetuados. PE = Pernambuco; BA =
Bahia; PB = Paraiba; RN = Rio Grande do Norte; MA = Maranhao;
CE = Cear4; PI = Piaui; SE = Sergipe; AL = Alagoas.

Acredita-se que a lacuna no conhecimento das macrdfitas aquéaticas
para o estado Piauiense ¢ motivado principalmente pelo baixo nimero
de especialistas que estudam esses vegetais. De acordo com informagdes
publicadas no site http://macrofitasaquaticas. com.br, atualmente apenas
um grupo de pesquisa da Universidade Federal do Piaui tem estudado
pragmaticamente 0s vegetais adaptados ao ambiente aquéatico. Esta
caréncia de profissionais e de estudos com a macroflora aquéatica do
estado do Piaui pode estar relacionada a falta de Cursos de Pos-
Graduacdo em Boténica ou em Ecologia no Nordeste, muitos dos quais
ndo apresentam sequer como linha de pesquisa os “Ecossistemas
Aquaticos Continentais”. De acordo com o Ministério da Educagdo, o
Nordeste do Brasil apresenta 547 Programas de Pds-Graduacao stricto
sensu (CAPES, 2010) dos quais apenas sete desenvolvem estudos em
Ecologia e trés em Boténica. Desses dez Programas, apenas cinco
apresentam dentro de suas linhas de pesquisa estudos referentes aos
ecossistemas aquaticos continentais e nenhum estd associado as
Universidades Piauienses.

Para uma Unidade de Federacdo que contempla a segunda maior
bacia hidrografica do Nordeste, o Piaui apresenta poucos registros de
plantas aquéticas. Segundo o banco de dados obtidos através do Projeto
speciesLink e de estudos taxondmicos que citam o Piaui como &rea de
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ocorréncia de determinadas espécies, foram listadas apenas 146
registros (Tabela 2) de representantes das principais familias de
macrofitas aquaticas. Em contrapartida, outros estados nordestinos
como Bahia, Pernambuco, Paraiba e Ceard apresentam mais de 500
registros de ocorréncia (Tabela 2) cada, o que os tornam referéncias nos
estudos floristicos com plantas aquéticas para a regido Nordeste.

Tabela 2. Distribuicéo, por Unidade de Federacéo, do nimero de
registro de individuos nas familias com maior representatividade de
macrofitas aquaticas. AL = Alagoas; BA = Bahia; CE = Ceara; MA

= Maranhao; PB = Paraiba; PE = Pernambuco; Pl = Piaui; RN =

Rio Grande do Norte; SE = Sergipe.

N° DE REGISTRO DE INDIVIDUOS

FAMILIAS

AL BA CE MA PB PE PI RN SE
Alismataceae 14 209 158 6 58 42 49 34 23
Araceae 6 6 21 10 29 32 5 14 5
Azollaceae 0 1 2 1 8 14 0 1 1
Cabombaceae 10 18 2 2 7 4 1 0 O
Characeae 0 23 15 4 2 31 1 0 1
Hydrocharitaceae 3 40 8 4 29 11 1 7 2
Hydrophyllaceae 6 59 34 9 15 20 5 15 6
Lemnaceae 5 193 6 1 19 14 5 5 0
Lentibulariaceae 40 614 37 6 45 11 8 17 22
Limnocharitaceae 1 70 5 3 44 26 8 15 3
Marsileaceae 2 16 2 2 1 6 0 1 5
Menyanthaceae 15 65 21 3 18 9 3 3 14
Najadaceae 0 4 20 3 2 3 0 3 0
Nymphaeaceae 25 92 39 5 34 22 8 17 8
Onagraceae 70 479 114 58 89 166 20 71 32
Pontederiaceae 55 210 93 16 83 150 28 25 29
Pteridaceae 3 30 17 1 2 14 2 4 1
Ricciaceae 0 8 12 0 51 72 0 0 2
Salviniaceae 7 116 15 3 22 13 1 3 8
Typhaceae 1 34 7 0 8 6 1 3 1

Total 263 2287 628 137 566 666 146 238 163
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O banco de dados do referido Projeto aponta também que o estado
do Piaui contempla atualmente 66 espécies de macrofitas aquaticas,
distribuidas entre as 16 familias com maior nimero de representantes de
hidrofitas (Tabelas 3 e 4). Quando comparados aos dados dos demais
estados nordestinos, o Piaui apresenta-se em sexto lugar, no que tange a
riqueza de macrdfitas aquéticas (Tabela 3). Todavia, estes resultados
podem ser explicados pela escassez de dados, advindos da falta de
coleta deste grupo bioldgico ou até mesmo da falta do registro de
exemplares coletados em herbarios.

Tabela 3. Distribui¢éo, por Unidade de Federac&o, do numero de
espécies nas familias com maior representatividade de macrdfitas
aquaticas. AL = Alagoas; BA = Bahia; CE = Ceara; MA =
Maranhédo; PB = Paraiba; PE = Pernambuco; Pl = Piaui; RN = Rio
Grande do Norte; SE = Sergipe.

N° DE ESPECIES

FAMILIAS

AL BA CE MA PB PE PI RN SE
Alismataceae 4 20 21 5 9 11 13 8 10
Araceae 1 2 3 3 8 8 4 2 2
Azollaceae 0O 1 1 1 3 5 0 1 1
Cabombaceae 1 5 2 2 1 2 2 0 O
Characeae 0 2 4 2 2 2 1 0 1
Hydrocharitaceae 2 7 4 2 6 7 1 4 1
Hydrophyllaceae 1 2 1 1 1 1 1 2 1
Lemnaceae 3 12 4 1 5 7 4 1 0
Lentibulariaceae 5 32 13 4 12 3 5 7 8
Limnocharitaceae 1 5 3 2 5 5 5 4 2
Marsileaceae 1 4 0 2 1 2 0 1 2
Menyanthaceae 1 4 3 2 3 3 2 2 3
Najadaceae o 3 3 3 1 2 0 2 O
Nymphaeaceae 6 10 10 4 6 7 4 4 2
Onagraceae 6 31 12 11 12 16 7 12 6
Pontederiaceae 14 22 20 6 12 21 13 9 7
Pteridaceae 2 5 6 1 2 2 3 1
Ricciaceae 0O 1 2 0 3 7 0 0 1
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Salviniaceae 2 5 2 1 2 2 1 1 2
Typhaceae 1 3 2 0 1 2 1 1 1
Total 51 176 116 53 95 117 66 64 51

Quanto ao tipo de forma biol6gica, foi verificada uma maior
porcentagem de espécies emergentes (38%), seguidas das anfibias
(21%), flutuantes fixas (17%), flutuantes livres (10%), submersas fixas
(7%) e submersas livres (7%) (Tabela 4). Nessa pesquisa ndo houve
nenhum registro de espécies epifitas. Vale ressaltar que mesmo com
registros de hidrofitas representantes de varias formas bioldgicas para o
Estado, a literatura ndo versa sobre estudos de espécie de macrdfitas
aquaticas verdadeiras (plantas que precisam obrigatoriamente do
ambiente aquatico para completar seu ciclo de vida). Isso pode
significar que muitos dos registros obtidos nessa analise podem ser
originados a partir de pesquisas em ambientes ndo aquaticos, visto que
algumas das espécies levantadas no presente estudo apresentam forma
de vida anfibia ou semi-aquética. De acordo com Lima (2009) e Moura-
Junior et al. (2009; 2010), essas macrofitas apresentam ajustes
morfofisiol6gicos que as permitem sobreviver tanto em areas alagadas
quanto em néo alagadas.

No que diz respeito ao levantamento das espécies invasoras, apenas
16 apresentaram registros de coleta para o Piaui (Tabela 4). As coletas
de grande parte das espécies invasoras levantadas no speciesLink datam
das Décadas de 20, 70, 80 e 90, sendo observado um decaimento no
namero de registros apos esse periodo, o que reforca a problematica do
baixo nimero de pesquisadores desenvolvendo estudos com macrofitas
aquéticas no Estado. Thomaz & Bini (2003) relataram que apés a
Década de 80 o nimero de trabalhos publicados no Brasil enfocando
esses vegetais apresentou relativo incremento, entretanto, essa
afirmacdo ndo se aplica ao estado do Piaui.
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Tabela 4. Lista das espécies de macrofitas aquaticas registradas no
estado do Piaui e suas respectivas formas bioldgicas. FB — Forma
biolégica; A — anfibia; E —emergente; FL — flutuante livre; FF -

flutuante fixa; SL — submersa livre; SF — submersa fixa; Ep —
epifita. *Espécies consideradas invasoras.

FAMILIAS / ESPECIES FB
Alismataceae

Echinodorus andrieuxii (Hook. & Arn.) Small AJE
Echinodorus decumbens Kasselm. AJE
Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli* AJE
Echinodorus palaefolius (Nees & Mart.) J.F. Machbr. E
Echinodorus paniculatus Micheli E
Echinodorus piauhyensis Kasselm. AJE
Echinodorus pubescens (Mart.) Seub. & Warm. AJE
Echinodorus scaber Rataj E
Echinodorus subalatus (Mart.) Griseb. AJE
Echinodorus subulatus (L.) Engelm. AJE

Echinodorus tenellus (Mart. ex Schlt. & Schult. f.) SF/E
Buchenau

Sagittaria guayanensis Kunth* E
Sagittaria rhombifolia Cham. E
Araceae

Montrichardia arborescens (L.) Schott AJE
Pistia stratiotes L.* FL
Spathiphyllum gardneri Schott A
Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott A/E
Cabombaceae

Cabomba piauhyensis Gardner SF
Cabomba sp. SF
Characeae

Chara sp.* SF/SL

Hydrocharitaceae
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FAMILIAS / ESPECIES

Apalanthe granatensis (Bonpl.) Planch.
Hydrophyllaceae

Hydrolea spinosa L.*

Lemnaceae

Lemna aequinoctialis Welw.

Lemna valdiviana Phil.*

Wolffia brasiliensis Wedd.

Wolffiella welwitschii (Hegelm.) Monod
Lentibulariaceae

Utricularia flava R. Br.

Utricularia foliosa L.

Utricularia laxa St. Hilaire & Girard
Utricularia reniformis A. St.-Hil.
Utricularia sp.

Limnocharitaceae

Hydrocleys martii Seub.

Hydrocleys nymphoides (Willd.) Buchenau
Hydrocleys sp.

Limnocharis flava (L.) Buchenau
Limnocharis laforestii Griseb.
Menyanthaceae

Nymphoides humboldtiana (Kunth) Kuntze
Nymphoides indica (L.) Kuntze*
Nymphaeaceae

Nymphaea amazonum Mart. & Zucc.
Nymphaea elegans Hook.

Nymphaea jamesoniana Planch.
Nymphaea tenerinervia Casp.
Onagraceae

Ludwigia affinis (DC.) H. Hara
Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara*

FB
SF

AJE

FL
FL
FL
FL

SL
SL/FL
SL
SL
SL

FF
FF
FF

FF
FF

FF
FF
FF
FF

AJE
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FAMILIAS / ESPECIES FB
Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell A/E
Ludwigia linifolia Poir. AJE
Ludwigia leptocarpa (Nutt.) Hara* A/E
Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven* AJE
Ludwigia sedoides (Bonpl.) H. Hara FF
Pontederiaceae

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth* FF
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms* FL
Eichhornia heterosperma Alexander FF
Eichhornia pauciflora Seub. FF
Heteranthera limosa (Sw.) Willd.* E
Heteranthera oblongifolia C. Mart. ex Roem. & Schult. E
Heteranthera rotundifolia (Kunth) Griseb. E
Heteranthera sp. E
Hydrothrix gardneri Hook. f. SF
Pontederia cordata L.* E
Pontederia rotundifolia L. f. E
Pontederia subovata (Seub.) Lowden FF
Pontederia sp. E
Pteridaceae

Acrostichum aureum L. A
Ceratopteris pteridoides (Hook.) Hieron.* A
Salviniaceae

Salvinia auriculata Aubl.* FL
Typhaceae

Typha domingensis Pers. E

Desta forma, a escassez de estudos que priorizem as macrofitas
aquaticas pode indicar que além de ser baixo o0 nimero de pesquisadores
gue estudam essa comunidade no Estado, os poucos trabalhos realizados
podem n&o ter sido publicados ou ainda que os registros encontrados das
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espécies levantadas podem ser oriundos de coletas ocasionais. Acredita-
se, contudo, que esta revisdo reflete, mesmo que de forma preliminar,
um progresso no conhecimento da macroflora aquética do estado do
Piaui.
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