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Introducéo

As inundagBes previsiveis afetam
consideravelmente a dindmica de varias
comunidades que vivem em habitats
alagados ou em é&reas de transicdo de
planicies de inundacédo, constituindo-se na
base do conceito de pulso de inundagéo
(Junk et al., 1989). Hipoteses decorrentes
deste conceito tém sido testadas em varias
comunidades, cujos atributos respondem de
forma previsivel as oscilagbes dos niveis de
agua em varios sistemas rios-planicies de
inundagdo sulamericanos.

As areas alagaveis posicionadas a
jusante de cadeias de reservatérios sofrem
sérias conseqliéncias do controle dos niveis
de agua. Dentre os efeitos negativos,
podem ser citados o achatamento dos
pulsos de inundacao e alteragdes na sua
sazonalidade (Agostinho et al.,, 2000).
Alteracbes deste tipo, em conjunto com
redugdo no aporte de sedimentos e
nutrientes, podem modificar a distribuicdo
das espécies, reduzir a fertiidade das
planicies de inundacdo e afetar sua
diversidade. O impacto de diferentes pulsos
de inundacédo nos sistemas de planicies de
inundacdo ainda n&o é completamente
entendido e suas consequéncias na biota
podem variar consideravelmente entre as
espécies.

Os dados obtidos na planicie do alto
rio Parand demonstram claramente que
mesmo neste trecho, onde o regime de
cheias encontra-se alterado pela operagéo
de barragens de montante, os fatores
abidticos e varias comunidades respondem

Estratégia amostral e métodos
empregados

Nos dois primeiros anos do Programa
PELD, foram priorizadas as amostragens
em grande escala espacial, objetivando

de forma relativamente previsivel aos
pulsos, demonstrando certa sazonalidade
(Agostinho et al., 2000). Dentre as
comunidades diretamente afetadas,
encontra-se a de macréfitas aquaticas, que
desempenha um importante papel nos
sistemas rios-planicies de inundacdo. No
trecho do rio Parand, por exemplo, tem sido
demonstrado que esta comunidade
desempenha importante papel na ciclagem
de nutrientes (Pagioro & Thomaz, 1999) e
na conservagdo da diversidade de peixes
(Agostinho et al., 2002). Com relagéo a este
ultimo aspecto, esses autores
demonstraram haver maiores valores do
indice de Shannon e da riqueza de espécies
de peixes na interface entre as macrofitas e
as regides pelagicas de ambientes Iénticos.
Além disso foi também constatado o
predominio de organismos de menor porte
nas bordas de bancos de macréfitas. De
forma semelhante, maiores riquezas de
espécies das comunidades zooplanctdnica
(Lansac-Toha et al, 2003) e de
macroinvertebrados (Takeda et al.,, 2003)
também s8o usualmente associadas as
macréfitas aquaticas. Esses resultados
indicam fortemente que alteragcdes que
afetam a flora de macrofitas devem
acarretar transformacdes nos demais
organismos.

No presente relatério, sdo analisados
os efeitos de um periodo prolongado de
seca sobre a estrutura da comunidade de
macréfitas aquaticas da planicie de
inundacéo do alto rio Parana (sitio nimero 6
do Programa Ecolégico de Longa Duracao
brasileiro).

complementar os diagnosticos realizados na
planicie de inundacado. Esta estratégia, que
foi adotada por todos os pesquisadores
envolvidos no PELD, foi escolhida porque
as amostragens realizadas até entdo na
area restringiam-se a poucos locais. Nesta
escala mais ampla, 36 habitats da planicie
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foram investigados, entre lagoas
temporarias, lagoas permanentes, ressacos,
canais secundarios e o0s canais dos rios
Parand, lvinheima e Baia.

Os dados obtidos naquela primeira
etapa foram utilizados na escolha dos locais
que vém sendo monitorados na planicie.
Para a comunidade de macrdfitas aquaticas,
dois procedimentos vém sendo utilizados no
monitoramento:

(i) em cada ambiente escolhido, séo
registradas todas as espécies; este
procedimento visa identificar as
variagdes de longo -prazo da riqueza
de espécies e de alteragbes na
proporcdo dos diferentes tipos
biolégicos (submersas enraizadas,
submersas livres, flutuantes livres,
emergentes, enraizadas com folhas

flutuantes) que colonizam os
ambientes;

(i) em cada ambiente escolhido, foram

demarcados transeccgoes

permanentes nas quais sdo anotados,
em intervalos de 2 a 5 metros, o valor

Resultados e Discussao

Cerca de 60 espécies de macrofitas
aquaticas foram registradas até o momento
na planicie de inundacao do alto rio Parana.
O maior nimero de espécies corresponde
as emergentes e anfibias (37 espécies),
seguidas pelas flutuantes livres e
submersas enraizadas (10 espécies),
submersas livres (2 espécies) e enraizadas
com folhas flutuantes (1). Esta flora é similar
a registrada no Pantanal (Estado de Mato
Grosso do Sul) (Pott et al. 1992, Pat & Pott
2000), o que pode ser explicado pela
proximidade entre essas regifes.

Com base nas informacgfes obtidas
até o0 momento, as espécies mais
freqientes s&do Eichhornia azurea, E.
crassipes, Ludwigia suffruticosa, Nymphaea
amazonum, Salvinia auriculata, Salvinia
herzogii, Polygonum ferrugineum e Cyperus
sp (que é uma epifita de Salvinia spp.).

Aumento do numero e frequéncia
de espécies submersas

Espécies submersas eram raras nos
primeiros levantamentos realizados na area
em questdo, mas comecaram a ser notadas
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de importancia das espécies de
macréfitas aquaticas; com  este
procedimento, pretende-se avaliar as
alteracbes de longo prazo na
estrutura das comunidades de
macrdfitas, e a dinamica de
colonizacdo desta comunidade.

Vérias analises utilizadas em ecologia
de comunidades vém sendo empregadas,
sendo as principais:

0] ordenacdo utilizando Andlise de
Componentes Principais (ACP) e
Andlise de Correspondéncia com
remocéao do efeito do arco (DCA);
() métodos nao paramétricos e
programas de randomizacao para
obtencao de curvas de
acumulacdo de espécies e para
estimar a riqueza de espécies
(Programa EstimateS);
indices de diversidade alfa
(Shannon, Simpson) e beta (beta-
w, betal e beta2, segundo
Wilson & Shimida, 1984);

(i)

Estas espécies ocorrem em quase todos os

ambientes da planicie. Por outro lado,
Bacopa spp, Bulbostylis sp., Chara
guairensis, Egeria densa, Potamogeton
pusillus, Nitella furcata, Sagittaria
montevidensis, Habenaria sp., Lemna cf.
valdiviana, Pontederia parviflora,
Espermacoceodes, e Begonia cucullata

estao entre as espécies menos frequentes.

No contexto do Programa Ecologico
de Longa Duracgdo, maior énfase deve ser
dada para as alteragbes observadas em
longos periodos amostrais (décadas). Muito
embora 0 monitoramento encontrase em
sua fase inicial, duas tendéncias parecem
delinear-se nesse sentido, considerando-se
a comunidade de macrdfitas aquaticas: (i)
um aumento do numero de espécies
submersas e da frequéncia de ocorréncia
destas espécies e (ii) um efeito marcante de
periodos prolongados de seca sobre a
estrutura da comunidade.

com maior frequiéncia apés 1995 em lagoas
e ressacos conectados com os rios Parani
e Baia, assim como no préprio canal desses
rios, onde a velocidade é reduzida. Entre as
espécies submersas, destacam-se Egeria
najas, Egeria densa, Potamogeton pusillus,
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Najas microcarpa, Nittella furcata e Chara
guairensis.

O aumento da presenca de espécies
submersas tem sido constatado de forma
nao sistematica, pois informagdes mais
detalhadas sobre a comunidade de
macrofitas sdo praticamente inexistentes
antes de 1995. Porém, um dos poucos
registros para a comunidade de macrofitas
aquaticas na regido realizados antes
daquele ano, aponta a presenca de apenas
uma espécie submersa enraizada: Najas sp.
Em um levantamento mais recente,
realizado em 1999 em 20 lagoas, somente
quatro espécies submersas enraizadas
foram detectadas (Bini et al., 2001).

O aumento da presenca de espécies
submersas coincidiu com a ocorréncia de
niveis de dgua mais baixos e estaveis, e a
um aumento da transparéncia da &agua
neste trecho da bacia, que podem ser
creditados a cadeia de reservatérios de
montante. O primeiro fator é importante por
impor uma maior constancia a profundidade
dos ambientes aquaticos, fundamental para
o] desenvolvimento das espécies
submersas. O aumento da transparéncia
também afeta diretamente as macrofitas,
pois este implica em maiores incidéncias de

Efeito da seca sobre a riqueza de
espécies

Os niveis de agua constituem-se em
uma variavel chave que influencia os
processos de colonizacdo e crescimento de
plantas aquaticas. Para reservatérios, por
exemplo, tem sido demonstrado que
oscilagbes de nivel intermediario estimulam
0 aumento da riqueza de espécies,
enguanto a auséncia de oscilagdo provoca o
crescimento explosivo de poucas espécies
(Thomaz & Bini, 1998). Em planicies de
inundacéo, os efeitos desta variavel afetam
0s processos de produgcdo primaria e
decomposicao (Junk, 1986) e a biomassa
das diferentes espécies de macrofitas
aguaticas (Bini, 1996). Na planicie do alto
rio Parana, por exemplo, experimentos

demonstraram que periodos de seca
prolongada reduzem as taxas de
decomposicdo da vegetacdo aquatica,

provocando o acumulo de tecidos vegetais e

interferindo  na ciclagem de nutrientes
(Thomaz et al., 2003).
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radiacdo subaquatica, que acarreta em
efeitos positivos sobre o crescimento de
espécies submersas. Além disso, o0s
reservatérios encontram-se densamente
colonizados por macrdfiats submersas
(Tanaka, 2000), proporcionando uma
constante fonte de propagulos para o0s
diferentes ambientes da planicie,
especialmente aqueles que se encontram
conectados ao rio Parana. Assim, este fato
também deve contribuir para o incremento
do numero de espécies submersas
enraizadas nos diferentes habitats da
planicie.

Embora esses resultados sejam
apenas sugestivos, eles indicam o
importante  papel desempenhado por
reservatorios situados a montante de
planicies de inundagcdo na alteracdo da
estrutura da comunidade de macrdfitas,
através de processos que promovem a
alteracdo do habitat e a prépria dispersdo e
colonizagdo da vegetacdo aquatica (e.g.
Ferndndez et al. 1998). Essa tendéncia
poderd ser averiguada de forma mais
detalhada com o prosseguimento do
monitoramento, proposto para 0os proximos
anos na regido.

Uma primeira tentativa de avaliar de
forma sistemética os efeitos de periodos
prolongados de seca sobre a estrutura da
comunidade de macrdfitas foi feito no ano
de 2001, no inicio do programa PELD.
Neste ano, ocorreu uma seca prolongada e
atipica para a regido (Fig. la). Neste
periodo, varias lagoas, especialmente as
temporarias, localizadas no interior de ilhas
do rio Parana, secaram completamente.
Com base em um amplo levantamento
realizado naquele ano, constatou-se que o
nimero de espécies registrado em
fevereiro, quando a profundidade dos
ambientes amostrados foi maior, superou
aquele registrado em agosto (Fig. 1b).
Secas pronunciadas como as registradas
neste ano levam a exposigcdo da vegetagao
litoral, provocando sua morte. Além disso,
certamente reduzem a disponibilidade de
habitats, diminuindo as chances de
colonizagdo. Deve-se destacar que 0s
resultados obtidos devem ser encarados
com cautela, pois o acesso as lagoas é
mais dificil durante a seca, o que pode ter
comprometido o esforgo amostral. Porém,
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resultados adicionais, apresentados a
seguir, apontam esta mesma tendéncia.
Com a continuidade do

monitoramento, o pronunciado efeito da
seca sobre a vegetacdo aquatica foi
também indicado pelos valores da riqueza
de espécies obtidos continuamente em seis
lagoas da planicie, conectadas aos rios
Parana, lvinheima e Baia. Em todas houve
uma queda acentuada da riqueza de
espécies na coleta realizada em agosto de
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2001, quando comparada a fevereiro do
mesmo ano (Fig. 2). Em duas lagoas, o
namero de espécies recuperou-se apos 6
meses a um ano mas em quatro lagoas, 0s
baixos valores da riqueza de espécies
permaneceram até margo de 2003. Em
outras duas, a riqueza encontrava-se
consideravelmente baixa ainda em
setembro de 2003, ou seja, 2,5 anos apos o
término do periodo de seca prolongado.
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Figura 1: (a) Niveis fluviométricos do rio Parang, evidenciando o periodo de seca prolongado na regido,
especialmente entre abril e dezembro de 2001; a linha horizontal indica o nivel a partir do qual a conexao
do rio Parana com as lagoas situadas em ilhas ocorre por cima do dique marginal; (b) Curvas de
acumulacdo de espécies para os meses de fevereiro e agosto de 2001. as flechas em (a) apontam os

meses de coleta em 2001.
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Os efeitos prolongados de periodos
de seca sobre a riqueza de espécies de
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macréfitas aquaticas aparentemente sé&o
recorrentes na bacia do rio Parana. Em um
estudo semelhante executado no
reservatorio de Itaipu, foi demonstrado que
a riqueza de espécies por banco ndo se
recuperou de uma seca pronunciada,
mesmo apés 3 anos de retorno da dgua aos
niveis normais (Fuem/Itaipu Binacional,
2003). Cabe ressaltar que o]
restabelecimento da riqueza de espécies
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depende dos mecanismos de resisténcia
(rizomas, sementes etc.) e de dispersdo
(aves aquaticas, peixes, agua etc.) das
mesmas. Tem sido demonstrado, por
exemplo, que os efeitos mais negativos séo
observados sobre as espécies submersas
gue ndo apresentam mecanismos de
resisténcia, como por exemplo Egeria najas
e Egeria densa (Thomaz & Pagioro., 2003).
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Figura 2: Valores da riqueza de espécies de macroéfitas aquaticas registrados em lagoas da planicie de

inundacéo do alto rio Parana.

Uma terceira abordagem foi utilizada
para averiguar os efeitos da seca sobre as
assembléias de macréfitas. Em trés lagoas
temporarias, situadas no interior da ilha
Porto Rico, foram realizadas coletas
mensais, entre agosto de 2001 e julho de
2002. Durante este periodo foi possivel
avaliar os efeitos da seca em pequenos
intervalos de tempo.

As trés lagoas pesquisadas
permaneceram praticamente secas entre
agosto, dois meses apoés ter se iniciado um
periodo extremo de seca, e dezembro (Fig.
3a). Neste periodo, restou apenas uma
pequena area em cada lagoa coberta por
uma reduzida lamina de &agua. Com a
elevacdo dos niveis do rio Parand, houve
um aumento da profundidade das lagoas,
fato que pode ser atribuido a entrada de
agua pela comunicagdo através do lencol
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freético. A precipitagdo local também deve
ter contribuido neste sentido.

A seca provocou uma acentuada
gueda da riqueza de espécies em todas as
lagoas e o numero de espécies ndo se
restabeleceu apos a volta da lamina de
agua entre janeiro e maio (Fig. 3b). Uma
das lagoas estudadas (lagoa Clara) tinha,
no inicio do periodo amostrado (em agosto
de 2001), um total de 21 espécies. Esse
numero pode ser considerado padrdo para
esta lagoa, pois estd muito proximo do
namero registrado em agosto de 1998 (22
espécies, segundo Souza et al.,, 2002),
quando o ciclo hidrolégico foi normal.
Porém, esta mesma lagoa contava com
apenas 11 espécies no final do periodo
amostrado, em julho de 2002. Esses dados
sugerem fortemente que mesmo O
enchimento destas lagoas entre janeiro e
maio de 2002 (ver Fig. 3a) ndo foi suficiente
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para que a assembléia de macrdfitas se
recuperasse dos efeitos provocados pela
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seca extrema.
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Figura 3: (a) Profundidade de trés lagoas situadas na ilha Porto Rico; (b) rigueza de espécies nas trés
lagoas. Sdo apresentados os valores médios, erros padréo e desvios padréo.

Caracterizagdo das lagoas que
vém sendo monitoradas pelo Peld

Com base nos dados obtidos nos
anos de 2002 e 2003, foi efetuada uma
analise de ordenagédo das lagoas analisadas
durante o monitoramento de longo prazo,
empregando-se uma andlise de
componentes principais (Fig. 4). Ficou
demonstrado que o eixo 1 separa as lagoas
conectadas ao rio Baia (Guarana e
Fechada) daquelas conectadas ao rio
Parana (Garcas e Ventura). As lagoas das
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Gargcas e Ventura, conectadas com o0 rio
Parana, ficam separadas pelo eixo 2.
Espécies submersas (Egeria najas,
Cabomba furcata e Nitella furcata) sé&o
importantes nessa caracterizagdo, pois as
mesmas ocorrem na lagoa das Gargas, que
apresenta um canal de ligagdo com o rio,

com o qual fica permanentemente
conectada. Por outro lado, espécies
flutuantes livres (Eichhornia crassipes,

Hydrocotile ranunculoides, Salvinia herzogii
e S. minima) ocorreram principalmente nas
lagoas conectadas ao rio Baia.
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Figura 4: Anélise de componentes principais realizada com as macroéfitas aquaticas registradas nas seis

lagoas que vém sendo monitoradas.

Embora seja dificil testar uma
hipétese formal que explique esse padrao
de estruturagdo das lagoas, o0 mesmo
sugere a importancia de efeitos em macro
escala provocados pelas barragens situadas
a montante da planicie. A presenca
incipiente de espécies flutuantes nos
ambientes conectados ao rio Parana pode
ser explicada parcialmente pela baixa
concentragao de nutrientes destes
ambientes, em especial o fésforo, visto que
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