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Introducéo

As macrofitas aquéticas da planicie de inundacaaltdorio Parand vém sendo investigadas de forma
mais intensiva desde meados da década de 90. Bessérds espécies de macrofitas aquaticas e
anfibias foram identificadas até o momento. Osdestuaté agora efetuados evidenciaram que as
assembléias de macrdfitas se organizam de acomloosorios aos quais os habitats aquéticos se
encontram associadas. Em geral, espécies subnséisancontradas predominantemente nos habitats
conectados ao rio Parana, sendo praticamente tieetds naqueles conectados ao rio lvinheima. Esse
padrdo € bastante consistente, sendo confirmadgoesquisas realizadas em diferentes escalas
espaciais e temporais. Fatores limnolégicos e léntia das represas de montante parecem ser
determinantes dessas diferencas (ver por exempbomaz et al., 2004a).

Durante o desenvolvimento do projeto PELD, as amgshs de macroéfitas vém sendo realizadas com
regularidade em 6 habitats associados aos trésigais rios da planicie (Parand, Baia e Ivinheima).
S&o priorizados neste projeto, aspectos relativdisedsidade e estrutura das assembléias. No peesen
relatério sdo analisados os dados obtidos desdscm ido projeto, enfatizando-se os efeitos da
inundacao historica observada em janeiro de 2005.

Métodos

As coletas foram realizadas visando cumprir doietolos principais: (i) analisar a estrutura das
assembléias e (ii) analisar a riqueza de espéagekgdoas e ressacos monitorados.

Para cumprir o primeiro objetivo, foram demarcadoscada um dos seis ambientes, dois bancos de
macrdéfitas. Em cada banco, foram realizadas trgbsscgperpendiculares & margem e a cada 2 metros
estimou-se a profundidade, distancia da margemadoo de importancia de cada espécie de macrofita,
dentro da &rea delimitada por um quadrado de &®rh m. Os valores de importancia foram obtidos a
partir de uma escala baseada em Dromin-KajimaaQsente; 1 = 0-20% de cobertura; 2 = 21-40% de
cobertura; 3 = 41-60% de cobertura; 4 = 60-80%atertura; 5 = 80-100% de cobertura. Em algumas
ocasides nas quais as macrofitas encontravam-s® mesenvolvidas, ndo foi possivel acessar a
extensdo total dos bancos. No entanto, mesmo n&fsagdes foram obtidos os valores de importancia
de varios quadrados e tais associacfes foram evadis nas analises.

Para cumprir o segundo objetivo, as margens dasdafpram vistoriadas através de uma embarcacéo,
mantida a baixa velocidade. Um rastelo foi utilzguéra coletar exemplares de macréfitas submersas.
Tendo em vista a reduzida area das lagoas e odéaigue as coletas foram efetuadas na extenséo
completa das margens, considerou-se que as espétiadas representam a riqueza de espécies de
cada ambiente e por essa razdo ndo foram empregedodos de corregcdo para o esforco amostral
(curvas de rarefacdo ou de extrapolacfes, por dggmp

Os dados obtidos em ambos os procedimentos forametidos a analise de componentes principais.
Porém, as planilhas diferiram na medida em que @adados das transeccdes, dispunha-se do valor de
importancia das espécies mas na planilha que tenéirriqueza de espécies, dispunha-se somente dos
resultados de presenca/auséncia. A aplicacdo tiestiwa multivariada de ordenacao visou reduzir a
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dimensionalidade dos dados e analisar quais osipais fatores envolvidos com possiveis padrées de
associacoes de espécies. Para tanto procuroudisaamainfluéncia dos rios, tempo (anos de caleta)

distancia as margens e profundidade sobre os ssdosedois primeiros componentes principais. Os
efeitos foram avaliados através de andlises deelagéo, Anova (com testes a posteriori, quando
pertinente) e inspec¢des dos graficos.

Resultados e discussao
Andlises das transecgdes

S&do apresentados aqui os resultados das transetitiikss entre marco de 2002 e marco de 2006, em
trés lagoas representativas de cada rio: Gargad@iand), Fechada (Baia) e Patos (lvinheima). Em
todos os ambientes amostradaighhornia azureae Polygonumspp foram relativamente freqiientes e
ocorreram com elevados valores de importancia. desp&ubmersas, tais cori@eria najas Chara

guairensise Nitella furcataforam relativamente raras, sendo registradas semnmenlagoa das Garcas,
conectada ao rio Parana.

As espécies que mais contribuiram para a formaglo diis primeiros componentes principais
diferiram nas trés lagoas analisadas (Figura 1). |[&mpa das Garcas, estiveram relacionadas
positivamente com o componente principal 1, espéeirersas tais conm@omellinae Polygonum e
negativamente com esse eixo, espécies flutuaftesriculatae S. minim3, além deOxycarium
cubenseuma epifita (Figura 2a).
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Figura 1: Estrutura de correlacdo obtida nas lagoa&arcas (a), Fechada (b) e Patos (c). Em (&)tribularia
foliosa e E. najasforam eliminadas da andlise por terem sido regisadas em uma Unica ocasiéo.

Na lagoa Fechads. auriculatae E. azureaforam importantes para a formagdo do componente
principal 1, contribuindo de forma positiva paraeegixo, enquant®. cubense E. crassipedoram
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associadas de forma negativa com esse eixo (FRjjraAinda nessa lagoa, o CP2 foi fortemente
influenciado de forma negativa por foliosae S. minima Na lagoa dos Patos, o componente principal
1 foi influenciado principalmente, de forma negatiporO. cubenseH. ranunculoidese Wolfiella sp,
engquanto o componente principal 2 foi afetado dedopositiva poiE. azureae S. auriculata(Figura
2c).

Em geral, as transecc¢des de cada lagoa néo fosanindnadas de forma evidente com base na analise
de componentes principais (Figura 2). Assim, ha gera consisténcia nas associagfes em diferentes
locais de uma mesma lagoa, ao longo do tempo.
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Figura 2: Ordenacéo das duas transecc¢des inventadas nas lagoas Garcas (a), Fechada (b) e Patos (c).

A despeito da semelhanga entre os dois pontos edostem cada lagoa, aparentemente a composig&o
de espécies é afetada pela distancia da margemfdie® confirmado pelas correla¢des significativa
entre os escores do componente principal 1 e andist conforme observado nas lagoas das Garcas e
Fechada (figuras 3a e 3b). Para a lagoa dos Raéos, da distancia, a profundidade influenciou de
forma positiva e significativa o componente pritip (figuras 3c e 3d).

O efeito da distancia da margem sobre a estrutag atsembléias estd associado, em parte a
profundidade, conforme ficou evidenciado para adagos Patos. Essa zonagdo € esperada, pois
espécies de macrdfitas de diferentes grupos ecogicupam posi¢des diferentes ao longo de um
gradiente de profundidade. Porém, essa relacdoi€ amaplexa, pois a importancia da distancia da
margem também pode ser um reflexo do grau de epdmsio sombreamento a vegetacao terrestre.
Assim, essas duas variaveis devem ser utilizadageraretacdo dos gradientes observados nas lagoas
do alto rio Parana.
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Com o objetivo de testar o efeito do tempo solweganizacdo das assembléias, os escores do primeiro
componente principal foram submetidos a uma analisevariancia, tomando-se como variavel
independente os anos amostrados. Para as tréss,lagoefeito do tempo sobre os escores foi
significativo (p<0,001; Figura 4). Porém, aparentemente a grandelatdo constatada em janeiro de
2005 néo afetou de forma evidente a organizaca@asimbléias de macrdfitas. De fato, para a lagoa
das Garcas, ndo houve diferencas significativa® est escores obtidos entre 2004 e 2006 (Figura 4a)
Na lagoa Fechada, os escores obtidos em 2005rdifedaqueles de 2004, mas nao foram diferentes
dos observados em 2002 e 2003 (Figura 4b). Iguaémerano de 2005 n&o diferiu dos demais na lagoa
dos Patos (Figura 4c).
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Figura 3: Efeito da distancia da margem sobre os esres do componente principal 1 das lagoas das Gas;
(a) e Fechada (b) e sobre o componente principalda lagoa dos Patos (c); efeito da profundidade
sobre o componente principal 2 da lagoa dos Patad)(

Em outra tentativa de analisar-se os efeitos dadagbo de 2005, considerou-se as larguras dos
estantes de macrdfitas. O tamanho dos bancos défitesc oscilou de forma conspicua ao longo do
periodo analisado, ndo havendo um padrdo Unicoadac@o temporal para as lagoas consideradas
(Figura 5). Também para essa variavel, o efeitché#g ndo foi evidente, exceto para a lagoa dasPat
onde um dos bancos desapareceu logo apos a clggiea(b).

Andlises dos resultados obtidos nas amostrageastdas lagoas

As prospeccoes realizadas na totalidade das madgernagoas resultaram em um total de 50 espécies
de macrofitas, a maioria das quais pertencentegrgm das emergentes. De forma congruelte,
azurea e Polygonumspp foram as mais freqlentes, enquanto variasciespgubmersas (e.dC.
guairensise N. furcatg foram raras. Destaca-se o registro, em marcd@6,2la macrofita submersa
enraizadaHydrilla verticilata. Essa espécie, registrada pela primeira vez micjga é nativa da Asia e
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é considerada a principal invasora de varios paisg¢edos os continentes, onde causa sérios ejuiz
econbmicos e ecoldgicos. De elevado poder invagsieopete com eficiéncia com as submersas
nativas e sua presenca causa preocupacdo. Emhbbeadi€o registrada somente na lagoa das Gargas,
conectada ao rio Parand, coletas intensivas nac@andicam sua presenca em varios remansos e
ressacos desse rio.
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Figura 4: Efeito dos anos de amostragem sobre osceses do componente principal 1 das lagoas das Gas;
(a), Fechada (b) e dos Patos (c). Letras diferentdenotam diferencas significativasf<0,05) de acordo com
teste a posteriori de Tukey.

A analise de componentes principais demonstrouwqguamponente 1 foi afetado principalmente pelas
espécied. ranunculoides pelas flutuantes livrds. crassipesP. stratiotesL. laevigatumS. herzogii

e S. minima(Figura 6a). O componente 2 foi afetado principalte pela submers&hara guairensis
Cabomba furcatae E. najas(Figura 6a). Esses eixos denotam uma separacaoiasgos ambientes.
De fato, a ordenacéo das lagoas demonstra queaaqotlienciadas pelo rio Ivinheima, posicionam-se
no lado esquerdo do espaco bivariado. Nessas lagghasedominio de espécies flutuantes livres. No
outro lado da figura, posicionam-se os habitatkiémitiados pelo rio Parana, onde predominam as
espécies submersas. As lagoas conectadas a rip@&ideonam-se no meio da figura.

As razfes desse padréo parecem ser varias, maspddasn ser consideradas. Primeiramente,
destacam-se os fatores limnolégicos (Thomaz et28l04b). O rio Ivinheima carrega elevadas
concentracdes de fésforo e material em suspensfae aesulta em reduzida transparéncia de suas
adguas e das lagoas a ele associadas. Assim, essatedsticas favorecem o desenvolvimento de
espécies flutuantes livres. Ja o rio Parana p@ggias mais transparentes e com baixas concentracdes
de fésforo, propiciando a colonizacéo por espé&uisnersas. Destaca-se, ainda, o constante tramsport
de propagulos de espécies submersas pelas agsagidesriundos dos reservatérios de montante, que
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provavelmente contribuem para o aumento do suddsstolonizacdo das lagoas conectadas ao rio
Parana por essas espécies.
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Figura 5: Variacdo temporal da largura dos bancos € macréfitas em cinco lagoas. As flechas apontam a
ocasido da inundacéo histérica (janeiro/2005).
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Figura 6: Estrutura de correlagdo das variaveis (a)e ordenacao dos ambientes (b). Dados obtidos nos
inventarios intensivos das margens das lagoas.

Ha& fortes indicios de que grandes cheias funciooamo fatores que elevam a similaridade entre os
habitats da planicie, em termos de fatores limnot&gyabioticos e da estrutura das comunidades. Essa
hipétese foi testada analisando-se a variacédo t&ingdos erros padrdes dos escores do componente
principal 1. De fato os menores desvios da médianiaregistrados em marco e junho de 2005, logo
apoés a inundacgdo historica, indicando que nesssesnms habitats investigados apresentavam-se mais
similares quanto a composicdo de espécies de ntasrdfFigura 7). Esse fenbmeno pode ter
importantes consequéncias para a manutencdo daidade de areas alagaveis. Por exemplo, trocas de
organismos entre os habitats, provocadas pelasieggacheias, devem elevar a probabilidade de que
espécies raras alcancem outros locais potenciameoionizaveis, reduzindo sua chance de se
extinguir localmente. Andlises detalhadas da disitElo das espécies raras apos a cheia podem ser
utilizadas para testar essa hipétese.
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Figura 7: Valores médios (+SE) dos escores do commmmnte principal 1.

Uma ultima tentativa de analisar o efeito da grandedacéo sobre as assembléias de macrofitas foi
feita utilizando-se a riqueza de espécies das $agoaestigadas. Constatou-se grande oscilagcdo do
numero de espécies ao longo dos quatro anos igadst, ndo havendo um padréo temporal evidente
para essa variavel (Figura 8). Os maiores valoaesqiieza foram contatados na lagoa do Guarana,
onde um pico, com 24 espécies, foi registrado erardbro de 2004. A lagoa do Osmar apresentou 0s
menores valores, em geral, inferiores a 10 espéCiessiderando-se o conjunto de lagoas, também
para esse atributo ndo foi constatado efeito etedds grande inundacao de janeiro de 2005 (Figura 8



PELD — Programa de Pesquisas Ecologicas de Longadgdo 178

28
—8— Gargas
—B- Fechada
24 + * . -4~ Guarana 1
1) “ —— Patos
[} ' = Ventura
\8 20| > - ’sl‘ /,/‘ * ~O- Osmar
o ¢ N, H *
] - P '\ AN
(O] E [ v b VAN
g 16 . 4
o Na P
@ Ao
£ 12} ~
S 7 N E(
Pz \ f [} - \D
8| AN
o/% - / / N7
-~ o A= \\)

mar.02 ago.02 mar.03 mar.04 set.04 mar.05 set.05 mar.06

Figura 8: NUmeros de espécies registrados em amaagens intensivas nas seis lagoas investigadas.

Os dados obtidos em quatro anos consecutivos mdfosiemente que 0s rios aos quais as lagoas

encontram-se conectadas sdo o principal fator detante da estruturacdo das assembléias de
macrdéfitas da planicie do alto rio Parana. Estedmah foi demonstrado anteriormente e vem sendo

mantido consistente ao longo dos anos, a despagdndimeras alteragbes ambientais as quais esse
trecho do rio Parana encontra-se submetido.

A cheia observada em 2005, decorrente do fenéritnafio, ndo afetou de forma significativa a
riqueza de espécies nem a estrutura das assembé&asés lagoas analisadas, de acordo com o0s
resultados de uma analise de componentes principargm, esse fendmeno parece ter reduzido o
tamanho dos estandes em pelo menos uma das l&paias)(e provocado o aumento da similaridade
das assembléias no ano de 2005. Esse ultimo efgilode acordo com o papel homogeneizador das
cheias, que provoca trocas de propagulos e orgasisntre os diferentes ambientes aquaticos.

O fraco efeito de grandes inundacdes sobre as bEsamde macrdfitas indica que essas assembléias
possuem elevada resiliéncia, ou seja, se restameleapidamente apos um distlrbio dessa natureza.



