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SUBPROGRAMA DE MANEJO DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS  

RELATÓRIO DE ATIVIDADES D A CAMPANHA DE CAMPO E DA AVALIAÇÃO 

DE RELATÓRIOS ENVOLVENDO O ACOMPANHAMENTO DA COMUNIDADE 

DE MACRÓFITAS AQUÁTICAS NO RESERVATÓRIO DA UHE TIBAGI 

MONTANTE.  

1. Apresentação  

O presente relatório se refere (i) às observações de campo e avaliações realizadas pelos técnicos 

da Ecosafe Agricultura e Meio Ambiente SS Ltda Robinson Luiz de Campos Machado Pitelli, 

Carlos de Toffoli e pelo técnico da Tibagi Energia SPE S.A., Vitor Sendin Magalhães e (ii)  a 

avaliação de relatórios e análises enviadas pelo departamento técnico da Usina Hidrelétrica 

Tibagi Montante para a Ecosafe, tendo por objetivo atender ao preconizado no Subprograma 

de Manejo de Macrófitas Aquáticas aprovado pelo IAT. A avaliação de campo foi levada a 

efeito no dia 24 de janeiro de 2023.  

2. Metodologia. 

No dia 24 de janeiro de 2023, o reservatório da UHE Tibagi Montante foi percorrido de barco 

pelos três técnicos acima citados. Nesta campanha, o barco foi direcionado para as colonizações 

de macrófitas aquáticas presentes no reservatório e os táxons presentes foram identificados ao 

nível de espécie ou de gênero, quando não havia estruturas que permitissem a identificação ao 

nível da espécie. Nesta campanha foram considerados 28 pontos amostrais, considerando que 

muitos desses estava sem presença de macrófitas em função do eficiente trabalho de manejo 

de macrófitas que está sendo realizada no reservatório. Para identificação dos táxons foram 

utilizadas obras de Pitelli et al., 2012 e 2013 e Pott & Pott, 2000. 

Para cada táxon presente, foi dada uma nota de colonização de acordo com o seguinte critério: 

¶ AD (Alta Densidade = nota 100) ï quando a população é dominante na comunidade e 

é determinante da paisagem da área amostral; 

¶ MD  (Média Densidade = nota 50) ï quando a espécie está presente em expressivo 

número de indivíduos, mas não determina a fisionomia da paisagem da área amostral; 

¶ BD (Baixa Densidade = nota 25) ï Quando a espécie está presente na comunidade, mas 

sua visualização não é realizada prontamente, sendo necessário em certo esforço de 

observação; 

¶ MBD  (Muito Baixa Densidade = nota12) - quando são observados indivíduos 

esporádicos da espécie no ponto amostral, ou quando são detectados apenas fragmentos 

de indivíduos da espécie (no caso de plantas que se reproduzem por fragmentação). 
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Na campanha de campo foram selecionados nove pontos amostrais, três com Pistia stratiotes 

e três com Eichhornia crassipes e, e três com Salvinia auriculata em que foram tomadas 

amostras para análises químicas. 

A biomassa seca de cada unidade amostral foi moída em micromoinho tipo Willey e enviada 

para laboratório de análises químicas de plantas para determinação das concentrações de 

nutrientes e metais pesados. As análises químicas das plantas seguiram metodologias contidas 

em RAIJ et al. (2001).  

3. Análise dos resultados  

Com os dados das notas de colonização foram calculadas as densidades relativas (De.R.) dos 

táxons identificados e pelas frequências de ocorrência nos diferentes pontos amostrais foram 

calculadas as frequências relativas (Fq.R.) dos táxons. As importâncias relativas (I.R.) dos 

táxons foram calculadas pela relação entre soma da densidade e da frequência relativas, 

dividida pelo número 2. Quando se utiliza o métodos para estudo de fitossociologia de Braun-

Blanquet (1979), a importância relativa é definida pelas soma da densidade relativa (relação 

entre número de indivíduos de cada população e o número da indivíduos da comunidade 

vegetal), da frequência relativa (relação entre a constância de cada população e a soma das 

constâncias de todas as populações da comunidade vegetal) e a dominância relativa (relação 

entre biomassa ou área de colonização de cada população em relação à biomassa total ou à área 

total colonizada pela comunidade vegetal). No entanto, nas condições de levantamentos de 

comunidades de macrófitas aquáticas, a biomassa não pode ser medida em todos os pontos 

amostrais para todas as populações presentes e os números de indivíduos dificilmente podem 

ser individualizados. Por isso, vem se utilizando a nota de colonização para mesclar refletir 

estes dois parâmetros. Assim, os estudos fitossociológicos neste caso, são definidos pela 

combinação dos cálculos usando as notas de colonização e a frequência (constância) das 

populações nos diferentes pontos amostrais.  

Os dados de importância relativa foram utilizados para cálculos dos índices de diversidade de 

Shannon-Wiever e de equitabilidade da comunidade de macrófitas aquáticas. A riqueza foi 

representada pelo número da táxons identificados.   

Os valores determinados nas análises químicas das plantas foram trabalhados estatisticamente 

pela análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Estas análises permitem determinar a diferença entre as espécies na capacidade de acúmulo de 

cada elemento em estudo. 

4. Resultados e discussão 

Na Tabela 01 estão apresentados os táxons de macrófitas aquáticas identificados no 

reservatório da UHE Tibagi Montante na campanha realizada em janeiro de 2023. Nesta 

ocasião foram identificados 14 táxons, pertencentes a 11 famílias botânicas.  
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Tabela 01 - Relação dos táxons de macrófitas aquáticas identificadas no reservatório da UHE Tibagi Montante 

na campanha de janeiro de 2023, incluindo suas respectivas famílias botânicas, códigos Bayer e hábitos de 

crescimento. 

Família Táxon  Código Hábito 

Amaranthaceae Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. ALRPH Marginal e epífita 

Araceae Pistia stratiotes L. PIIST Flutuante 

Araliaceae Hydrocotyle ranunculoides L. f. HYDRA Marginal e epífita 

Asteraceae Eclipta alba (L.) Hassk. ECLAL Marginal e epífita 

Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. COMDI Marginal e epífita 

Cyperaceae Oxycaryum cubense (Poepp. & Kunth) Lye SCPCU Marginal e epífita 

Cyperaceae Rynchospora aurea Vahl RHYAU Marginal 

Onagraceae Ludwigia sp LUDSS Marginal e Emergente 

Onagraceae Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven LUDPE Flutuante fixa 

Poaceae Panicum rivulare Trin PANRI Marginal 

Poaceae Urochloa subquadripara (Trin.) R.D.Webster BRASU Marginal e epífita 

Polygonaceae Polygonum hydropiperoides Michx. POLHy Emergente 

Pontederiaceae Eichhornia crassipes (Mart.) Solms EICCR Flutuante 

Salviniaceae Salvinia auriculata Aubl. SAVAU Flutuante 

 

Os táxons identificados nessa campanha de janeiro de 2023 e seus respectivos valores de 

densidade relativa, frequência relativa e importância relativa estão apresentados na Tabela 02.  

Na Tabela 03 estão apresentados os valores calculados para os índices de diversidade de 

Shannon-Wiever (Hô), de equitabilidade (Eô) e de riqueza taxion¹mica da comunidade da 

macrófitas aquáticas do reservatório da UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023.  

O índice de Shannon demonstra que a comunidade de plantas aquáticas é pouco diversa. O 

índice de equitabilidade completa a informação indicando que além de pouco diversa, a 

comunidade é dominada por poucas espécies. Este fato é facilmente observado no caso da 

alface dá́gua (Pistia stratiotes) no reservatório de Tibagi nessa campanha. A maior parte da 

comunidade de macrófitas foi controlada no reservatório pelo eficiente plano de manejo 

adotado e a alface d´água foi a primeira espécie a se recuperar, aumentando rapidamente sua 

densidade populacional no corpo hídrico e disponibilidade de áreas de lâmina-d'água livre para 

que pudesse ter bastante mobilidade geográfica (dispersão), sendo detectada em todos os 

pontos amostrais avaliados. 
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Tabela 02 ï Valores das densidades, frequências e importâncias relativas das populações que compunham a 

comunidade de macrófitas aquáticas do reservatório da UHE Tibagi Montante na campanha de janeiro de 2023. 

Táxon De.R Fr.R I.R. Pompeo (1975) P.I. 
Classificação 

Reservatório 

PIIST 0,41 0,24 0,32 Muito frquente Alto 

0 ï 20% de 

ocupação do 

espelho 

d'água 

RHYAU 0,03 0,06 0,04 Pouco frequente Baixo 

HYDRA 0,04 0,07 0,06 Pouco frequente Médio 

ALRPH 0,03 0,08 0,06 Pouco frequente Médio 

OXY/KYL  0,16 0,15 0,16 Frequente Alto 

SAVAU 0,08 0,10 0,09 Pouco frequente Alto 

PANRI 0,01 0,02 0,01 Esporádica Médio 

COMDI 0,04 0,06 0,05 Pouco frequente Médio 

EICCR 0,11 0,14 0,13 Frequente Alto 

ECLAL 0,00 0,01 0,01 Esporádica Baixo 

LUDOC 0,04 0,03 0,03 Esporádica Baixo 

LUDPE 0,00 0,01 0,01 Esporádica Baixo 

BRASU 0,03 0,02 0,02 Esporádica Baixo 

 

Tabela 03 - Valores dos índices de diversidade de Shannon-Wiever (Hô), equitabilidade (Eô) e de riqueza em 

táxons observados na comunidade de macrófitas aquáticas no reservatório da UHE Tibagi Montante em janeiro 

de 2023, considerando para os cálculos desses índices os valores das importâncias relativas das populações   

Índice Valor  

H 0,40 

E 0,70 

Riqueza 14 

 

A alface d´água (Pistia stratiotes) é a principal colonizadora do reservatório da UHE Tibagi, 

representando 41% das populações de macrófitas na comunidade. Junto com o Oxycaryum e o 

aguapé representam 68% da comunidade infestante do corpo hídrico. A alface d´água foi 

observada em 100% dos pontos amostrais, sendo seguida pela Rhynchospora aurea em 96% 

dos pontos amostrados. Apesar das notas, por ser uma planta marginal, a importância como 

invasora de corpos hídricos da Rhynchospora é bem inferior à alface d´água. Nas Figura 01 e 

02 observa-se aspecto da entrada um arroio com alta concentração de plantas de alface d´água, 

o qual pode ser uma fonte importante de propágulos para o reservatório. Podem ser observadas 

diversas plantas de alface d´água no espelho d´água, os quais são o resultado da carregação de 

plantas a partir de populações presentes nas regiões à montante (Figura 03). 
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Figura 01 ï Fotos de Pistia stratiotes com densa colonização em entrada de arroio no reservatório da 

UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023. 

 

 
Figura 02 ï Foto de grande área colonizada por Pistia stratiotes em região de remanso no reservatório da 

UHE Tibagi Montante em janeiro de 2023. 

 

 
Figura 03 ïFoto de plantas de Pistia stratiotes em processo de dispersão no espelho d´água do reservatório da 

UHE Tibagi Montante na campanha de janeiro de 2023. 
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A população de alface d´água, quando dispersa, apresentará maior índice de crescimento 

populacional em comparação com plantas agregadas em conglomerados mais densos. Uma 

forma de reduzir seu crescimento é mantê-las agregadas e contidas em pequena área de 

superfície, utilizando para tal barreiras flutuantes. As plantas isoladas têm a capacidade de 

emitir brotações em todas as direções, crescendo por todos os lados, mas quando agregadas 

apenas crescem pelas bordas do aglomerado.  

O aguapé (E. crassipes) e o Oxycaryum cubense representam outras macrófitas de importância 

como colonizadoras do reservatório de Tibagi, sendo observados em 32% e 25% dos pontos 

amostrais. Juntas estas espécies representam 27% da importância da comunidade de plantas 

aquáticas. Essas frequências dessas duas plantas refletem muito bem o sucesso do manejo das 

macrófitas, pois em campanhas anteriores esses valores foram muito superiores. 

A braquiária aquática (Urochloa subquadripara) foi observada como dominante da paisagem 

em apenas uma região do reservatório (Figura 05). Apesar de ser uma área pequena, deve-se 

manter certa atenção nesta população, por se tratar de uma espécie invasora muito agressiva e 

que tem a capacidade de alterar e reduzir significativamente a diversidade da região litorânea 

do corpo hídrico. 

Uma característica importante a ser observada na braquiária é sua capacidade de crescer sobre 

bancos de plantas flutuantes. Quando estas plantas se dispersam, acabam levando fragmentos 

da braquiária e servem de fonte de propágulos para a formação de novas populações à jusante. 

A associação entre Urochloa subquadripara e bancos de macrófitas flutuantes tem causado 

muitos problemas, aumentando a área coberta com a comunidade de macrófitas aquáticas e 

dificultando a retirada mecânica.  

 
Figura 04 ï Banco de aguapé associado a plantas de Panicum rivulari no reservatório da UHE Tibagi 

Montante. 
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Figura 05 ï População de Urochloa subquadripara em desenvolvimento na margem do reservatório de Tibagi 

em janeiro de 2023. 

 

Com o desenvolvimento do plano de manejo de macrófitas aquáticas no reservatório da UHE 

Tibagi Montante observou-se redu«o do valor do ²ndice de diversidade Hô (Tabela 03) em 

função da mais rápida recuperação da população de Pistia stratiotes, especialmente pela sua 

facilidade de dispersão da lâmina-d'água, que favoreceu seu crescimento. Não se pode atribuir 

a redu«o ao Hô ao n¼mero de esp®cies, uma vez que este valor foi bastante similar ao de outras 

campanhas.  

Na tabela 04 estão apresentados os valores da série histórica dos valores do índice de estado 

trófico nos pontos amostrais definidos no reservatório da UHE Tibagi Montante  

Tabela 04 - Valores observados para as concentrações de fósforo total, valores calculados dos índices de estado 

trófico (IET) e as interpretações dos valores segundo CETESB (2007) para os pontos amostrais a montante, jusante 

e na área alagada do reservatório da UHE Tibagi Montante.  

Ponto 

amostral 
out/20 jan/21 abr/21 jul/21 out/21 jan/22 abr22 set/22 jan/23 

TM-JUS 59 (M) 52 (M) 53 (M) 49 (O) 51 (O) 55 (M) 55 (M) 54 (M) 59 (M) 

TM-BAR-S 59 (M) 63,4 (S) 63 (E) 50 (O) 54 (O) 59 (M) 53 (M) 57 (M) 52(O) 

TM-PAS-S 65 (S) 59,8 (E) 56 (M) 50 (O) 55 (O) 57 (M) 53 (M) 61 (E) 60 (E) 

TM-PAL 60 (E) 55,7 (M) 55 (M) 50 (O) 52 (O) 57 (M) --- 52 (M) 53 (M) 

TM-INT 56 (M) 57,7 (M) 58 (M) 49 (O) 52 (O) 52 (O) 56 (M) 53 (M) 53 (M) 

TM-TRI 58 (M) 52,1 (M) 53 (M) 52 (O) 50 (O) 50 (O) 53 (M) 47 (U) 49 (O) 

TM-MON 56 (M) 59,5 (E) 60 (E) 50 (O) 52 (O) 56 (M) 51 (O) 48 (O) 55 (M) 

UHE Tibagi 59 (M) 57,3 (M) 56,8 (M) 50 (O) 52 (O) 55 (M) 53 (M) 53 (M) 54 (M) 

 

O que se observa nessa Tabela, são condições super-eutróficas da água observadas em outubro 

de 2020 no ponto amostral TM-PASS-S e no ponto amostral TM_BRA_S nas avaliações de 

janeiro e abril de 2021. Nos demais pontos amostrais dessas três campanhas, as classificações 

mostraram maioria de condições mesotróficas e apenas três pontos amostrais considerados 

eutróficos (TM-PAL, outubro de 20201, TM-PAS-S e TM-MON em janeiro de 2021 e TM-


