P 8 Ponto com as mesmas caracteristicas do ponto 7. Somente o ponto C foi analisado, e

este foi classificado com franco arenoso.

P9 (Idem ao ponto 7). Somente o ponto B foi analisado, e este foi classificado com franco arenoso.

P 10 Local de profundidade em torno de 0,9 metros, correntoso e com grandes quantidades

de macrofitas nas bordas. Sua classificacio é de areia franca.

P 11 Ponto caracterizado por ndo possuitr Gomphrena ¢ por possuir barrancos mais

elevados do que no resto do rio. Sua composi¢io granulométrica ainda nio foi analisada.

P 12 Local profundo (1,2m) e com aguas calmas. Aparecem Gomphrenas novamente.
Classificado como franco arenoso, apresenta uma grande porcentagem de silte (49,9%) em

sua Composicio.

P 13 e P 14 Também apresentaram a classe textural de franco arencso, mas com

porcentagens menores de silte (29,4 ¢ 34,596 respectivamente).

P15, P 16, P 17 e P 18 Foram classificados como areia franca. Estes pontos fazem parte
do tdltimo trecho em linha reta do Rio Sucuri, terminando no ponto 18, que fica a 5 metros

antes deste rio encontrar-se com o Rio Formoso.

Era esperade que os pontos A e B tivessem uma maior concentragio de silte que os pontos
C, devido & correnteza da agua e que este ultimo tivesse maiores concentracGes de areia, fato
este confirmado pelas anilises.

Houve um acréscimo na porcentagem de silte a jusante da nascente, modificando a textura
do solo, provavelmente pela translocagio deste componente pela corrente, e, pelo aumento da

velocidade e volume de agua.




CONSIDERACOES FINAIS

Nos sistemas aquaticos, as macrofitas emergentes e submersas constituem importante
comunidade nos ecossistemas aquiticos, por sua abundéncia, altas taxas de produtividade
primaria ¢ por sua contribui¢io para a biodiversidade, contribuindo provavelmente com a
modificacdo quimica (nutrientes) e o fluxo de 4gua dos ambientes em estudo.

Os fatores ambientais provavelmente estejam interferindo na estrutura destas
comunidades, promovendo alteragdo na composico de espécies e na densidade das mesmas.

Estes fatores, podem ser desmembrados em fatores fisicos, quimicos e bioldgicos,
quantos as caracteristicas abidticas dos ambientes em estudo a variabilidade espacial e
temporal e o funcionamento destes corpos de 4gua e a composi¢ido do sedimento podem estar
contribuido de forma sinergética para o desenvolvimento desta espécie em relagio is demais.

Além disso, dentre estes fatores deve-se citar a estrutura geomorfologica do ambiente,
as concentragOes de nutrientes, as variaveis fisicas {luz, temperatura, ventos).

Assim, para methor entendimento do desenvolvimento desta espécie nos ambientes em
estudo deve-se realizar monitoramento em diferentes estacdes, para um melhor entendimento
da variabilidade espacial e temporal ¢ o funcionamento destes corpos d'dgua e sua relagdo

com a distribuigio e abundéncia da espécie em estudo.
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Monitoramento das populacdes de Gomphrena elegans Mart. como subsidio paraa

elaboraciio das estratégia de seu manejo.

INTRODUCAO

As macréfitas aqudticas sfio grandes produtoras de biomassa mo ecossisterna
aquatico, desempenhando fungfio primordial na ciclagem de nutrientes, além de indicarem a
qualidade da agua (Esteves, 1988). O equilibrio do ecossistema aqudtico depende das
plantas aquéticas que, além de fornecerem alimento, servem de refiigio para inGimeros
animais (Pott & Pott, 2000; Cook, 1990). Em alguns ecossistemas, as macréfitas aquéticas
podem proliferar indesejadamente, prejudicando seus usos miltiplos, sendo entiio
necessario a aplicagio de técnicas de controle (Camargo & Pezzato, 2000).

As grandes infestagbes de macréfitas em rios e lagos sdo freqlientemente
conseqiiéncias de profundos desequilibrios promovidos nos corpos hidricos, quase sempre
ligados & agéio antrépica (Pitelli er al. 2000). Décadas de desmatamento indiscriminado e
uso inadequado da terra estimularam o transporte de mutrientes para o leito de rios e
reservatorios, além da grande carga de esgotos residenciais e industriais, que tém levado
cursos € reservatorios de dgua, naturais ou artificiais, a uma condigio de desequilibrio
(Velini, 2000). Espécies invasoras representam um grande problema para os ecossistemas
naturais, pois podem levar espécies nativas 3 extingfio, influenciar mnteragdes entre as
especies componentes ¢ alterar os fluxos de energia e nutrientes dos ecossistemas (Ruesink
et al. 1995).

Nos ambientes inalterados, a presenca de competidores e inimigos naturais sfo
suficientes para manter as macréfitas aquticas em equilibrio com o ambiente. Para plantas
exéticas e plantas nativas em ambientes alierados, o controle biolégico deve ser exercido
pelo homem (Pitelli ez al. 2000). Portanto, para o manejo ¢ controle de uma espécie €
fundamental identificar os fatores responsaveis pelo seu desenvolvimento e conhecer as
condi¢des ambientais 6timas para o seu crescimento (Camargo & Pezzato, 2000; Barrat-
Segretain, 1996).

Gomphrena elegans Mart. € uma espécie perene da Familia Amaranthaceae que

vive presa ao substrato; € muito ramificada, possuindo folhagem densa e emersa. Pode




formar densas popula¢Ses flutuantes, ocorrendo em vegetagio ciliar € nos leitos de rios
(Scremin-Dias ef al. 1999). Virias espécies de outros géneros de Amaranthaceae, como
Althernanthera e Amaranthus sio couvsideradas invasoras e suas estratégias de ocupagiio do
espaco bem conhecidas ( Lorenzi, 2000).

Muitas pesquisa sobre a biclogia das macréfitas aquaticas vem sendo estimulada
por uma necessidade de controlar espécies-praga. Para determinar a melhor estratégia de
controle de espécies-praga, € necessério entender como ocorre o processo de recuperagio
das areas a serem manipuladas através da redug@io de sua cobertura populacional. A
remog¢dio de macrofitas aquaticas, sem um manejo adequado, causa impactos ambientais,
como a eliminagfio de invertebrados, peixes e outros animais, além de ocorrer alteracGes
quimica e fisicas no ambiente (Nichols, 1991).

Este trabalho teve como objetivo acompanhar o processo de ocupagfio espacial de
clareiras abertas em meio ao banco de Gomphrena elegans, verificar o efeito de borda na

colonizagdo destas clareiras e comparar o crescimento das espécies colonizadoras.
MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O trabatho esta sendo realizado no rio Sucuri, nas coordenadas 21° 15' S e 56° 33’ W no

Planalto da Bodoquena, municipio de Bonito, MS. O Planalto da Bodoquena situa-se na porgéo
centro-sul do Estado do Mato Grosso do Sul, na borda do Pantanal de Nabileque, onde localizam-
se as cidades de Bonito, Bodoquena e parte dos municipios de Jardim e Porto Murtinho (Boggiani
& Clemente, 1999). O Planalto da Bodoquena ¢ formado principalmente por rochas do grupo
Corumbd, sendo sustentado por rochas calcarias muito puras (Scremin-Dias ef al. 1999).

O rio Sucuri possui cerca de 1800m de extens@o, com aproximadamente 12 a 40 m de
largura e desagua no rio Formoso. A vegetagéo ao longo do seu percurso € constituido de bancos
emergentes de plantas aquaticas, quase impenetraveis e plantas submersas no fundo (Pott & Poit,
2000).

Desenho Experimental




Foram feitas algumas alterages no desenho experimental original, para Se obter maior
precisdo e poder de previsdo com os resultados. O tamanho das parcelas passou de 1m? para 4m?,
sendo que nas parcelas de remogéo total foi incluida uma faixa de 1m em volta da parcela, para se
estimar o efeito de borda, totalizando uma é4rea removida de 16m2. O tratamento de TEMOCHD
parcial ndo foi realizado, pois Gomphrena elegans n3o se enterra mas acumula-se sobre sedimento,
mmpossibilitando o seu corte parcial.

Foram selecionadas 3 4reas ao longo do rio Sucuri, com distdncia de ao menos 100m
entre elas. Em cada uma destas dreas, foram demarcadas aleatoriamente com estacas duas parcelas
de 2x2m a uma disténcia de pelo menos 10m entre si. Cada parcela foi subdividida formando 4
subparcelas de Im?®. Em cada uma das subparcelas foi determinada a porcentagem de cobertura das
espécies de macréfitas aquaticas. Posteriormente, cada parcela foi aleatoriamente designada como
tratamento (1): 4rea com remoclo total de Gomphena elegans; tratamento (2): 4rea sem
intervengdo (controle). Para determinar o efeito de borda, foi feita a remogdo adicional de uma rea
de 1m de largura ao redor das parcelas submetidas a remoco total de G. elegans, resultando numa
parcela de 4x4m. A remogéo de G. elegans foi feita manualmente com o auxilio de uma tesoura de
poda € um facfo, com cuidado para se retirar a planta inteira e mover o minimo de sedimento (Fig.
01).

O processo de ocupagio de outras macrdfitas e de G. elegans foi acompanhado através de
observagdes, marcago das plantas para verificar o seu crescimento e registros fotograficos, num
periodo de 3 meses (setembro/2002 a novembro/2002). Para determinar a cobertura vegetal nas
parcelas foi utilizado a escala de Braun-Blanquet, conforme Barrat-segretain (1996): 1 = cobertura
<5%; 2 =15a25%:;3 =25a350%;,4=50a 75%; 5 = cobertura >75%. O valor estimado de
cobertura € convertido em porcentagem de cobertura, sendo calculado a média de cobertura para
cada réplica (ou seja, n = 3). As plantas colonizadoras foram marcadas individualmente e seu

crescimeitto determinado medindo-se o comprimento a cada més.

Analise Estatistico

As comparagdes entre os diferentes tratamentos foram feitas comm ANOVA de medidas
repetidas, com 2 tratamentos num fator fixo. A abundéncia de Gomphrena elegans ¢ de outras
espécies importantes ao longo do estudo foram analisadas. As diferencas de crescimento foram

avaliadas comparando-se o crescimento médio por dia de cada individuo. Comparagdes entre as




comunidades que se desenvolvem em cada parcela foram realizadas com analise de escalonamento
multidimensional (MDS), baseada na matriz de similaridade de Bray-Curtis. Deste modo,
tendéncias temporais no desenvolvimento das comunidades puderam ser visualmente detectadas

(Clarke, 1993).

Figura 01: Tratamento de remocgdo total de Gomphrena elegans.

RESULTADOS
Comparagiio da cobertura entre as parcelas experimentais

Comparando as parcelas experimentais ao longo de 3 meses de monitoramento,
foi possivel observar diferentes resuliados em termos de composicdo e abundincia relativa
das espécies nos tratamentos (Fig. 02). De acordo com o MDS, as parcelas de controle nas
3 4&reas apresentatam pontos bem proximos como indica a Figura 02, ou seja, tiveram uma
pouca variagdo em sua composi¢io, com forte domindncia de G. elegans. Em relagfio as
parcelas com remog#o total, o tratamento de remog#o da borda parece ter uma tendéncia a
se igualar com as parcelas de controle como mostra a Figura 02, provavelmente devido ao

rapido crescimento de G. elegans em diregiio ao interior das parcelas (Fig. 03). A regifio




central das parcelas de remocfio foram colonizadas por diferentes macrd

A aqudticas

como: Echinodorus sp., Ludwigia peruviana e Bacopa sp., como mostra a Figura 04. Deste

modo a composi¢io em espécies no centro das parcelas de remogdo foi muito variavel (Fig.

02).
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Figura 02: Resultado da andlise de escalonamento multidimensional (MDS) comparando as
parcelas experimentais ao longo de 3 meses de monitoramento em 3 4reas no rio Sucur,
submetidos aos tratmentos de remogdo do centro da parcelas (R), da borda (B) ou controle
{C). Apenas as parcelas com alguma cobertura de macréfitas foram incluidas.




Figura 03: Réapido crescimento de Gomphrena elegans pelas bordas em direcfio ao
centro da parcela.

Figura 04: Echinodorus sp. colonizando o centro da parcela de remocgio.




Cobertura de Gomphrena elegans.

A interacéio entre tempo e tratamento foi significativa (Tab. 01), para Gomphrena
elegans, ou seja, a diferenga na cobertura depende da época de monitoramento do
experimento. De acordo com a Figura 05, ha maior cobertura na regifio da borda em relagdio

ao centro das parcelas, mas esta diferenca ocorre apenas a partir de outubro.
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Figura 05: Cobertura média (+EP) de Gomphrena elegans nos 3 tratamentos ao longo do
periodo de estudo.

Tabela 01: Resultados da ANOVA de medidas repetidas comparando a cobertura de Gomphrena
elegans em parcelas experimentais e controle no rio Sucurl.

Fonte De Vanacio S8 GL OQuadmado Médio F P
Entire Objetos
Tratamento 15.774 2 7.887 982.816  0.000
Erro 0.048 6 0.008
Dentro De Objetos
Tempo 0.216 3 0.072 19.113  0.000
Tempo*Tratamento 0.466 6 0.078 20.591 0.000

Erro 0.068 18 0.004




Cobertura de Echindorus sp.

Echindorus sp. também apresentou interagiio significativa entre tempo e
tratamento (Tab. 02), ou seja, a diferenca na cobertura depende da época de
monitoramento do experimento. De acordo com a Figura 06, Echinodorus sp. tem maior
cobertura na regifio da borda em relaglo ao centro das parcelas e aos controles, mas esta

diferenga ocorre apenas a partir de outubro.
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- Figura 06: Cobertura média (EP} de Echinodorus sp. nos 3 tratamentos ao longo do

periodo de estudo.

Tabela 02: Resultados da ANOVA de medidas repetidas comparando a cobertura de Echinodorus sp.
em parcelas experimentais e controle no rio Sucuri.

Fonte De Variacio SS GL Quadrado Médio F P
Entre Objetos
Tratamento 0.032 2 0.016 6.752  0.029
Erro 0.014 6 0.002
Dentro De Objetos
Tempo 0.025 3 0.008 12.505 0.000
Tempo*Tratamento  0.057 6 0.009 14.040 0.000

Erro 0.012 18 0.001




Cobertura de Ludwigia peruviana.

Para Ludwigia peruviana nfio se tem dados suficientes para anilise estatistica, mas

houve colonizagfio na borda da parcela em uma das 4reas (Fig. 07).
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Figura §7: Cobertura média (XEP) de Ludwigia peruviana nos 3 tratamentos ao longo do
periodo de estudo.

Anilise do crescimento das plantas

Na regido da borda das parcelas, Echinodorus cresce 0,23 + 0,554 cm por dia
{média + DP), enquanto no centro o crescimento foi de 0,11 % 0,243 cm por dia, mas esta
diferenca ndo fol significativa (r = 0,551, gl = 11, p > 0,550). Para as outras macrofitas
aquéticas nfio foi possivel estimar o quanto crescem, pois ainda nfo se tem dados

suficientes para anilise estatistica.
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DISCUSSAO

As parcelas conirole mantiveram uma cobertura quase que total de G. elegans.
Isto ocorre, porque G. elegans ¢ a espécie com maijor cobertura vegetal ao longo do rio
Sucuri (40,6%) (Pott & Pott, 2000), formando densas popula¢des flutuantes (Scremin-Dias
et al. 1999). Além disso, o crescimento de G. elegans pelas bordas das parcelas de remogio
€ rapido (veja Fig. 03). Segundo Barrat-Segretain & Bornette (2000), a recolonizagio de
macrofitas aquéticas em clareiras abertas ocorre rapidamente. A estratégia de colonizacdo
de 4reas nuas € resultado da producfio de novos rametes como rizomas curtos e brotos,
sendo estes padrSes comrespondentes a grupos que estendem a sua cobertura da borda para o
centro das 4reas nuas. Presume-se que a recolonizagio de clareiras abertas por macréfitas
aquiticas ocorre particularmente de bordas com vegetagio intactas (Barrat-Segretain &
Amoros, 1996).

A colonizaciio por outras macrofitas aqudticas nas parcelas de remocfo se deu
principaimente por Echinodorus sp e apenas uma parcelas colonizada por Ludwigia
peruviana. Echinodorus sp. € wma epécie perenc da familia Alistamaceae, e € comum nos
aquarios naturais de Bonito, MS, como na nascente do rio Sucuri. SHo consideradas
invasoras ¢ habita solos Gimidos, lagoas, margem de riachos e brejos (Pott & Pott, 2000;
Scremin-Dias et al. 1999). Ludwigia peruviana ¢ uma espécie da familia Onagraceae que
coloniza solos desnudos por perturbagfio ou pela cheia ¢ a semente € espalhada pela agua
(Pott & Pott, 2000; Jacobs ef al. 1994). Portanto, ambas s3o espécies oportunistas que
colonizam espagos abertos em meio & vegetacfo, mas ainda nfio € possivel determinar se
virdo a dominar ou nfo as parcelas.

Os primeiros resultados mostraram que a recoloniza¢fo de clareiras abertas por
macr6fitas aquéticas € rdpida, mesmo que o periodo de acompanhamento tenha sido curto,
resultados encontrados também por Barrat-Segretain e Amoros (1996).

A sucessdo ocorre em uma taxa variavel em todas dreas que sfo temporariamente
perturbadas (Haven, 2001) A zonagfio de comunidades de macréfitas aquéticas paralelas as
margens de rios e lagos, representa uma sucessdo natural. O acumulo de sedimento
morginico eleva gradualmenie o substrato, exibindo diferentes estigios de sucessfo:

primeiro plantas submersa, plantas flutuantes e por Gltimo plantas emergentes (Sculthorpe,




1967). Os resultados encontrados até o presente indicam que o local onde foi realizado o
experimento apresenta caracteristicas de estdgios mais avangados de sucessdo, sendo
colonizado por espécies anfibias como Echinodorus e Ludwigia. A colonizagio de
diferentes espécies de macréfitas aquéticas em uma mesma édrea, resulia numa redugfio da
disponibilidade de luz e possivelmente inibe o desenvolvimento de oufras espécies (Barrat-
segretain, 1996). Entretanto, ainda nfio é possivel determinar o efcito de remocio de G.
elegans na comunidade de macréfitas aquaticas do rio Sucuri, pois o periodo de
acompanbamento foi curto ¢ scrfio necessirios mais alguns meses para se obter estes

padrdes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARRAT-SEGRETAIN, M. H. 1996. Sirategies of reproduction, dispersion, and
competition in river plants: A review. Vegetatiol23: 13-37.

BARRAT-SEGRETAIN, M. H & AMOROS, C. 1996. Recolonizatios of cleared riverine
macrophyte patches importance of the border effect. Journal of Vegetation Science 7:

769-776.

BARRAT-SEGRETAIN, M. H. & BORNETTE, G. 2000. Regeneration and colonization
abilities of aquatic plant fragments: cffect of disturbance seasonality. Hydrobiologia
421: 31-39°

BONGGIANI, P.C. & CLEMENTE, J. 1999. A quentdo do licenciamento ambiental de
empreendimentos turistico no planalto de Bodoquena — Mato Grosso do Sul. Revista de
Geografia, UFMS, AGB — Dourades, (9): 24-32.

CAMARGO, AF.M & PEZZATO, M.M. 2000 Controle biolégico de macréfitas aquaticas.
In. Workshop Ecologia e manejo de macrofitas aqudticaas, 08, Maringa,
Resumo...Maringa: Sociedade Brasileiro de Limnologia — UEM — NUPEILIA —
PEA - ELETROBRAS. p10.

CLARKE, K. R. 1993. Nonparametric multivariate analyses of changes in community
structure. Australian Journal of ecology 18: 117-143.

COOK, C.D.K. 1990. Aquatic plant book. The Hauge: SPB Academic Publishing,

ESTEVES, F.A. 1988. Fundamentos da Limnologia. Inferciéncia. FINEP, Rio de Janeiro.




-
o,
AT T

W
B

JACOBS, S.WL.; PERRETT, F.; SAINTY, G. R.; BOWMER, K. H. & JACOBS’:?IRB;. L
1994. Ludwigia peruviana (Onagraceae) in the botany wetlands near Sydney, Australia.
Australian Journal of Marine and Freshwater Research 45(8) : 1481-1490.

LORENZI, H. 2000. Plantas daninhas do Brasil terrestres, aquaticas, parasitas e
“toxicas. Nova Odessa: Institudo Plantarum. p608.

NICHOLS, A. S. 1991. The interaction between biology and the management of aguatic
macrophytes. Aquatic Botany 41: 225-252

PITELLI, A.R.; PITELLIL, M. C. L. & MARCONDES, S. A. D. 2000 Controle biologico de
macréfitas aquéticas. In. Workshop Ecologia ¢ manejo de macrofitas aquaticaas, 08,
Maringd, Resumo...Maringa: Sociedade Brasileiro de Limnologia — UEM -
NUPEILIA — PEA — ELETROBRAS. p23.

POTT, V.S. & POTT, A. 2000. Subsidio a conservacio da vegetacfo aquaica dos rios de
Bonito, MS — Caso do rio Sucuri. In: II Simpésio sobre recursos naturais e socio-
econdmico do Pantanal . Corambi, MS. Recursos...Corumb4, p279.

POTT, V8. & POTT, A. 2000. Plantas aqudticas do Pantanal. Embrapa. Centro de
pesquisa agropecudria do Pantanal (Corumbi) p404.

RAVEN, H. P_; EVERT, R'F. & EICHHORN, S.E. 2001. Biologia Vegetal. Ed. Guanabaro
Koong. Sexta edigdo.p754-755.

RUESINK, I. L.; PARKER, I. M.; GROOM, M. J. & KAREIVA, A. M. 1995. Reducing
the risks of nomindigenous species iniroductions: guilty proven inmocent. Bioscience
45: 465 —477.

SCRENIN-DIAS, E., POTT, V.J. HORA, R.C. & SOUZA, P. R. 1999. Nos jardins
submersos da Bodoquena. Guia para identificacfio de plantas aquiticas de Bonito e
regifio.

SCULTHOREPE, C. D. 1967. The Biology of Aquatic Vascular Plants. Edwardds Arnold
{(Publishers) Ltd. London. p4135.

VELINL, E. D. 2000 Controle biolégico de macréfitas aquaticas. In. Workshop Ecologia e
manejo de macrdfitas aquaticaas, 08, Maringa, Resumo...Maringa: Seciedade
Brasileiro de Limnologia — UEM -- NUPEILIA — PEA - ELETROBRAS. p33.




Gl eplog(g 82 Bplog (¢ 0 gplogie
10 ¥ ogdollailg 0 ¥ ogoowial|g 0 ¥ WERRINEN S
) ¢ oedowal|g 0 g oedouwallg 0 ¢ opdowallg
0 F4 ogdolialfg 0 4 opdowsal|g 0 z ogdowallg
0 L oedolwall¢e 0 I opdowallg 0 b ogdowalig
00l 14 8|0400 | oot ¥ 8|0juod | ool 4 8JoJjuooig
00} £ ajoajuoo|¢ 0oL £ 2l0Jjuoo | 0ol £ ajonuodig
ool 4 8joUoo|g ool Z 8|0Jju0o | g 00} [4 sjonuooie
00l 5 8|0Jioo| g ool L 9|oJjuo g ool L ajoNuooie
Gl eploqiz g'Z EPJOQ{Z 0 eploqig
0 ¥ opdowealiz 0 b opdowali{z 0 ¥ opdowel |z
0 ¢ ogdowaliz 0 € ogdoulallz 0 5 oedowal|z
) Z opaowaliz 0 z ogoowallz 0 z oeaoulal|z
0 } opdoLalZ 0 L ogdowal|z 0 ) ogdowsal(g
00l ¥ a|0Aucoig ool 4 ejouod|Z 0ol 14 8|0J02Z
00l £ 8|ouodig 0ol € 8jonuca g 001 £ 8|0JJUOD |8
00} [ ajojuooiz 00l 4 8|0JU0D |2 00l Z 8|0u0dg
ool 3 8joduoo| 2 0ol L 8104ju00 | 00l } ajoJjuod|Z
Gl Eplog|| §'C Bplog| L 0 Bplog;i
4] ¥ ogdowsas| | 0 ¥ ogaolsal|} 0 ¥ LY
0 £ apdoulas| | 0 ¢ oedoway| L 0 £ opdowal|i
D F ogdowsai|y 0 Fa opiowial| | 0 FA ogdowal||
D 1 oedowlal| | 0 L opdowsas|L 0 1 opdowal| |
0ol |4 8|0JU0D| | 001 4 9I01U0o( L 001 14 8j0HUOT| |
00} £ S|0AUC2| | 00} € 8j0Jju0o| | ool £ 8jonuod|}
41} Z 9lojuoD| | g6 [4 s[ojuoof| 001 4 8]0Jju00| |
001 I 8|0J}i0D| | g6 I 9|0ju0o( | 00l l 8joJuod| |
% aledgns | ojuswiejel) Balg [T otedqns | ojusweles} | eade % aledqns ojuaurele) eale
200z ap 01gNing 200zZ ap oxjLusieg 2002 ap 01806y

sueBsje euanjdwios 9103463

YaNLlyadoD - | OXANY




epioq|g BpICg|e G'Le eplog|g
0 ¥ ogdolwale 0 4 ogaowal|g 0 ¥ ogdowal|g
0 £ oedowal]e 0 ¢ ogdowalle 0 < ogdowai|¢
0 Z ogdowalle 0 Fa ogholwalle 0 FA ogdowal|g
0 l ogdolalg 0 i opdowalle 0 l ogdollal(g
0 P e|osjuon|e 0 ¥ s|onuoale 00l ¥ EGRUGRI
G'e £ 8loJjuoo|g g’z £ 9|0U0D| € 0oL £ 8|0JjuDd| g
0 Fa ajouoa|e 0 Fd ajonuoo|e 001 Z sjoJiuoo]e
0 1 8|oAuoo|¢ 0 L 9|ooo(g ool ] ajouoo|g
0 Bplog|g 0 BpIoq|Z G'LE Eplog|iZ
0 |# okdoulal|z 0 ¥ ogdolal|z 0 ¥ ogdowal|z
G'? £ oedollal|z 0 € opdowal|z 0 ¢ ogdowei|z
0 Z ogdowsal|z 0 Z ogdolwallz 0 FA opdowal|z
0 L LR FA 0 I ogdowal|z 0 I opdowalg
0 ¥ ajonuos|z 0 ¥ g|oluoo|z 00l Py e|ou0oig
0 g ajoluooiz 0 € ejonuoa(z 001 e ajonuoolz
0 Z 8loJju00(z 0 Z 8|onuU02|Z 001 Z ajonuoniz
0 L alouod |z 0 l ejoNu02[Z 001l ) 3|0NU0D[Z
0 epioq|| 0 BpJogj| gl epsog| i
0 t ogdowsdl| | 0 ¥ oedowal|} 0 ¥ ogdolal| |
0 ) cedowal|) 0 € oedowall} 0 ¢ ogdowsal||
0 4 cgdowal|| 0 Z oedowalll o Fa opdolad| |
0 L ogdolal|} 0 1 oedowalty 0 I opdowal||
0 ¥ alonuoal] 0 ¥ 8|0nuoa || 001 b o0 |
0 £ alostuoo| | 0 ¢ ajonuooa(l 001 £ ajonuod||
0 P aloauoo|] 0 F 9jonu0o| | 00t Fa al0JuD2]| |
0 | alosuoaf ] 0 L ajonuaoll o0l 1 9]04U0D] |

[ aledqns | ojusweles) eaJg % aredyns | ojuaweles} ealy % osedqns | ojuatuejel) ealp
Z00¢ 8p ciquelag 2002 @p 0isofiy 200¢ 9P OIGUSAON
"ds sniopousyog 31033 [ 1
/r
| vt I O { ! { Lo Lo Y CooL Loy




BpJog (¢ 8'C Bplog|e ge epiog (e
0 2 ogdolaile 0 ¥ ogdowal|g 0 " opooWaI{E
0 g ogdolual|g 'z € ogdoale 6'Z c opdowal(g
0 4 oedowal|g 0 4 ogdolal|g 0 FA opdowal(g
0 I opdolalg 0 L ogdowal|g 0 I ogdolal|e
0 e alonuod|g 0 ¥ a|jcluoo|g 0 ¥ ajlonuoo|g
0 £ 8|oJu0d| g 0 13 gjojuoo|g 0 € 2[00 ¢
0 2 8|0Nuod (g 0 P4 glojjuoo(g 0 A 8joJuoed|e
0 ] 8jonuod (g 0 L ejoljuco|g 0 L ajonuoo|g
0 epioq|z g'c EpIOG|E g'e eplog|(g
0 ¥ opdowl|z 0 ¥ 0BOOWIGL|Z 0 ¥ oedoweal|z
0 g oedowel|z 0 e ogdoLal{z 0 I ogdowal|z
0 FA ogdollal(z 0 Z ogdolwaliz 0 z ogdowsallz
0 L agdowlal|z 0 l ogdolWal|z 0 1 ogdowal|z
0 ¥ e|onuod|Z ¢’z b s|oNuoo|z ) ¥ aloauoa(z
0 g 8|0u0s(Z ¢z € ajohuoolz ) ¢ alcau02|Z
0 z 9|0NuUDD[Z 0 Z 9|CU0a[Z ) FA ajoauod|zZ
0 l 9|04u0D [z gz ) 9j0JjH00 (2 0 l 810100 Z
0 epogiL G'e BpJoq) L G'T EpIOg| |
0 7 ogdowwai]) ) ¥ ogdowal|] 0 ¥ ogdowau||
0 g opdow k| | 0 e ogaowaa|L 0 £ ogoowal||
0 Z ogaoWal] | 0 z ogdowaa|] 0 Z ogdowal||
0 I ogdowsai| | 0 l ogdowal| 0 I ogdoLual||
0 ¥ 8|ouoof | 0 ¥ ajoduoo|) 0 ¥ 8|0JII0D] |
0 £ ajoJuoo] | 0 € @|joJjuoa|} 0 ¢ ajoJuoo] |
0 Z 9]0JJU0D} | 0 F4 9]0JJu0o |} 0 2 ajoauos|L
fo I 8|0Jjucof | 0 l 8]0Jju09 [} 0 Nl ajoJuoo||

% aledgns | ojusweleny |  eale o aledgns | ojuawejely [ easp A aledqns | ojuaweyer) | eade
Z00zZ 9p osofly 2002 ap 0JqUaA0N 2002 9p o.gming
gugiAnIed BIBIMPNT (3103 dST "ds stiopouifog 1 193dS3




RUBR]GA

FOLHA DE PROCESSO 372“22%) /@1&“‘“’3 gD

N ’VMW/A s u@ %"0@1‘/@

AL fvdtﬁ\. M}JMUVQ A QNG —

‘Mﬁﬁxm
/ ‘z‘/ OS/ o3

J

7

r I

Haraid b@maﬁﬁg‘*ﬁwnﬁe doTn

War ge Songsninies 0
e BEPIINANS

e Vit Honolil |
B

B Uy "Y?Q.J\i &6’) LOJU(.C’«(

Ay /Zoaéxbcg/}

Lo Dacron /m,m

5\-511“{ LT A!mww,,b ;ﬂmbzmm jﬂ-dﬂa m’s«.w% Gaq LT

yd ﬁ&?f]03 e uf s e rATLA . e SO P TR

R (»)mm-un.h Lo £ g o5 Mmﬂ

% 26/e5(e3

?fa rEf:,;p'-g_.é fedris

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL.




GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADC DE MEIO AMBIENTE
INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE - PANTANAL

Assunto: Renovaglo de autorizagio ambiental para pesquisa cientifica em unidade de
conservacio.

Ac Sr. Gerente de Conservagio da Biodiversidade,

Conforme solicitado pelo Assessor técnico da Presidéncia do IMAP, informamos que os
procedimentos para autorizacio de pesquisa em UC’S Estaduais estio regulamentados pela
portaria IMAP n° 013 de 16 de agosto de 2002. Depors de verificada toda documentacio do
processo n° 23.300.192.2002 foi constatada que a solicitagio da pesquisadora Dra. Maria
Roséngela Sigrist est4 de acordo com os procedimentos previstos na legislacdo.

E o parecer.

Campo Grande, 26 de maio de 2003,

u:)@ﬁ)
Anna Christina Mendo dos Santos

Gestora Ambiental
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GOVERNO DO ESTADO DE MATC GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE
INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE - PANTANAL

AUTORIZACAO AMBIENTAL PARA PESQUISA EM UNIDADES DE CONSERVACAQ
ESTADUAL PUBLICA N° 007-2003
PROCESSO IMAP N° 23.300.192.2602
VALIDADE: maio de 2003 a abril de 2094

O Instituto de Meio Ambiente Pantanal/IMAP, no uso de suas atiibuigdes que lhe sfo conferidas de
acordo com a Lei n° 2268 de 31 de julho de 2001, expade a presente Autorizacic a Maria
Resangela Sigrist

INFORMACOES GERAIS:

Endereco: Rua Cidade Universitaria s/n — CCBS — Laboratério de Botinica — C.P. 549
Telefone: 067 387823

e-mail: msigrist@nin.ufms.br

DO PROJETO: ' '
Titulo: “Manejo de Gompherna elegans Mart em Bonito/MS”
Local do Projeto: RPPN Fazenda Sio Geraldo
Municipio: Bonito, MS.
Objetivos:
1. Estudar a fenologia reprodutiva de Gomphrena elegans.
2. Investigar o sistema reprodutive da espécie.
3. Estudar a estrutura de frutes e sementes,
4. Determinar as estruturas envolvidas na reproduciio vegetativa da espécie.
Atividades previstas:
1. Confecciio de transectos.
2. Amostragein e estimativa da cobertura de manchas de Gomphrena elegans.
3. Coletas de Agua e sedimentos ¢ medidas de velocidade do flaxo de dgua.
4. Coleta, fixaciio e medidas de material botinico.
5. Coloracio ¢ montagem de liminas
6. Registro fotegrifico.
7. Observacdes fenolégicas, etoldgicas e de componentes de flores, fratos, sementes e
propagulos vegetatives.
8. Coleta e fixacdo de material zooldgico.
9. Realizacfio de escavacdes.
10. Medidas fisicas e quimicas in loco.
11. Coleta de agua e sedimentos
12. Andlises laboratorias de dgna.
Cronograma:
Coletas e observacies mensais durante o periodo de maio a dezembro de 2004,
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Ofiicio n° 09/2004 - Gomphrena
Campo Grande/MS, 05 de juiho de 2004

lima. Sra.

Anna Cristina Mendo dos Santos

Geréncia de Biodiversidade/iMAPlSEMA—MS
Nesta

Assunto: SoLiciTagAo DE RENOVACAO DE AUTORIZAGAO DE PESQUISA EM UNIDADE DE
CONSERVACAO po 1iro RPPN ESTADUAL/MS

Unidade de Conservacao do tipo RPPN Estadual/MS, situada no municipio de Bonito, MS, na
qual esta sendo desenvolvido projeto aprovado pelo PROBIO e intitulado ‘MANEJO DE
Gomphrena elegans Mart. EM BONITOMS”. Para tanto encaminho em anexo relatério parcial 2
com os dados obtidos até 0 momento.

Coloco-me & disposigao para qualquer informac&o adicional,

Atenciosamente,

|
|

b Qi@#

Dra. Maria Rosangela Sigrist
Coordenadora do Projeto
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MINISTERIO DA EDUCAC.AO E DO DESPORTO - :
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO0 oo SUL

Departamento de Biologia - Laboratéric de Botahi%a

Manejo de Gomphrena ':
elegans Mart. em
Bonito/MS

Relatério parcial 2

PRORIO/MMA




Equipe técnica:

NOME

Dra. Maria Rosdngela Sigrist

Dra. Edna Scremin Dias

Dr. Marcel Okamoto Tanaka
MSc. Rosemary Matias Coelho
MSc.Ubirazilda Maria Rezende
MSc. Vali Joana Pott
MSc. Sénia Aragaki
MSc. Paulc Robson de Souza
+ Carolina Moraes Lino
» Joelma dos Santos Garcia
" Licléia da Cruz Rodrigues
* Marco de Barros Costacurta
*Milena Vieira da Costa
* Regiane Saturnino Ferreira
* Seloi Rodrigues

v Ana LlOcia Barros

FUNGCAQO NO PROJETO

Coordenador, responsavel meta %
Gestor financeiro; responsavel |
meta 2

Responsavel metas 1 e 5 | ‘

Responsavel meta 4
Pesquisador meta 2 E
Pesquisador metas 1ge 5 -
Pesquisador meta 5 § 5% |
Pesquisador ' |
Pesquisador meta
Pesquisador meta
Pesguisador meta

Pesgquisador meta

Pesquisador meta

5
2
3
4
Pesquisador meta 3
3
Pesquisador meta 2
2

Pesquisador meta
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Relatorio final — Meta 1
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Distribuicdo de macréfitas em rios de cabeceira dominados pela espécie emergente
I :

i
!
ey

Gomphrena elegans (Amaranthaceac) em Bonito, Centro-QOeste Brasileiro;

[
|
i
|
1. Introducao
As areas de planalto em torno do Pantanal Brasileiro tém grande importancia para a

!

ao

diversidade desta regifio, contendo espécies com distribuigio bastante restrita devido

|
isolamento geografico e & grande quantidade de nascentes e surgéncias, resultando em altas

taxas de renovagio de espécies tanto entre diferentes regides de cabeceiras quanto entre |

cabeceiras e planicie inundével (Chernoff and Willink, 2000). A Serra da BQdoquena | i

: o
localizada no sudeste do Pantanal, tem uma grande quantidade de nascentes, surgencias, . J‘

¥

|
lagos, riachos, e rios subterraneos, caracterizados por dguas extremamente limpidas qL.le ﬂucm;.

entre rochas calcarias pré-cambrianas do grupo Corumba (Boggiani and Coi'i'nh:a, 1995; Dias,?

1998). A alta disponibilidade de calcario leva a um aumento da complexidade dio substrato,

resultando em formagdes minerais a partir da precipitagdo do carbonato de (:;élcio, como as
: | [ o
|

tufas calcareas naturais e aquelas formadas por Chara rusbyana M. Howe ($oggiam¥md |
Coimbra, 1995). Esta complexidade, aliada & variagio na disponibilidade dé corpos cil'égué eﬁl

diferentes épocas do ano, resulta numa grande diversidade biologica na Serra da Bodoquena,

&

com diversas espécies endémicas a esta regido ou cuja distribuigiio no Brasil central € limitad;
’ o

a esta regido (Pires, 1987; Scremin-Dias et al., 1999; Chernoff and Willink,ZOOOb). -

Entretanto, diversas atividades antrépicas como a modificagio do entorno para pastagem,’
| o

uma degradaéﬁo do ambiente |
o T

(Damasceno Jr et al., 2000; Poit and Pott, 2001). Estes fatores geralmente levam a a]ter:agbes;
: E ; ] ! : i

derrubada da mata ciliar ¢ atividades de turismo tém levado a

{
|
i
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|
o
i
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das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de riachos, resultando em perda e :

I
\ |
.......

diversidade a curto ¢ longo prazo (e.g., Harding et al., 1998; Quinn and Stroud 2002) it
Um dos efeitos da degradacéio do ambiente nas comunidades de macroﬁtas éo
aumento da biomassa de espécies oportunistas, que podem atingir um equ_lhbno de‘ alta

densidade (e.g., Chambers et al., 1999). Nestas novas condigBes, estas espécies podem qltefar

as caracteristicas dos riachos, modificando o hidrodinamismo local, reduzindo a i

disponibilidade de espago, luz e nutrientes para ouiras espécies, podendo também levar zi

maiores taxas de sedimentacio e acomulo de matéria orgénica no substrato (Sand—J ensen &

Petersen, 1999; Chambers et al., 1999: Wilcock et al., 1999; Madsen et al 2001) Na regido

de Bonito, ao sul da Serra da Bodoquena, as consequéncias da exploragao do amblentegtém ! o

levado a um aumento nas taxas de perturbagio das plantas e assoreamento !dos -niachos, dev1do
| ! n

principalmente &s atividades de ecoturismo e a0 desmatamento para pastagem (Pottjand Pott,
I \

2001). Estas condigSes parecem ter propwiado uma grande expansio de Gomphrena elegan&

o
Mart. (Amaranthaceae), uma espécie pererte, que se fixa ao substrato em alguns pontos, *

i \
F

formando um emaranhado muito ramificado sob a superficie, de onde partem muztos ramos 3

com folhagem densa e predominantemente emersa (Scremin-Dias et al. 1999) ApeeJar de?
geralmente ocorrer nas margens de cursos d' agua associada a outras especms de macroﬁtas

em Bonito esta espécie vem ocupando também o leito dos rios e a margem da vegetat;ﬁo .l

ciliar, formando densos agrupamentos que podem recobrir até 40% da superﬁCIe dos rios, .

y

o : ,‘
|
chegando a 90% em alguns locais (Poit and Pott, 2001). Diversas espécies desta fa.mi lia sdo
oo o
invasoras agressivas, geralmente apresentando maiores taxas de cresmmento e produgao de
; | L
biomassa em relagio as especies nativas (Maillet and Lopez-Garcia, 2000) Portanto espera-

se que G. elegans tenha um efeito negativo sobre as outras espécies de plantas ao ocupar os.

sitios disponiveis através de altas taxas de crescimento, monopolizando recursos e

|
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possivelmente influenciando as condigdes locais de sedimentagio e hldrodmamlsmo (p ex;,

Khedr and Hegazy, 1998; Wilcock et al., 1999; Madsen et al., 2001; Santamaria, 2002) :
ﬁug-,a...l
Existem poucos estudos sobre a tlora de regides de cabeceiras de rios no B‘rasﬂ i

\
Central, geralmente restritos a levantamentos pontuais (Scremin-Dias et al., 1999; iDamascc;ano

Jr et al., 2000; Pott and Pott, 2001}. Portanto, € dificil saber como alterages na d0|1mnanc12f
de diferentes espécies influenciam a estrutura destas comunidades (e g, Khedr and Hegazy
1998; Sabbatini et al., 1998). A descrigio dos padrdes de distribuigﬁo,__c!e_g:omu;_lida;_if:s |

biologicas s30 essenciais para se compreender o funcionamento destes sis'temas

possibilitando estudos mais detalhados sobre sua estrutura e dando subsadios a agoes de,
\ i

manejo (Underwood et al., 2000). Assim, neste estudo (1) descrevemos a estrutura das 3

comunidades de macrofitas em dois rios da regido de Bonito dominados por G. efegans, (2)

!
i

. e . L ]
relacionamos a distribuicfo destas comunidades com caracteristicas ﬁmcc:&—qmm;cas dos
: ‘ ' i

| 1
riachos ¢ (3) avaltamos a dindmica da comunidade em um riacho, comparando amostragens
patand :

realizadas num intervalo de trés anos.

2. Materiais e Métodos i P

2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado em agosto de 2002 e abril de 2003, em do:s rios de primeira
ordem no municipio de Ronito, Estado de Mato Grosse do Sui, Brasil (56°28 W, 21"07’3)L
Esta regifio localiza-se numa fase inicial de desenvolvimento carstico, COI?I areas de |
penetra¢do ¢ escoamento sub-superficial das dguas e outras com maior dr!enagem tli,m ;sua
superficie (Dias, 1998). Os rios Sucuri e Baia Bonita fazem parte da bacifi1 do Rio leoqn;)so
(Fig. 1), que tem apenas 30km de extensdo, sendo caracterizado pela pres!enc;a de diveirs:!as -
represas naturais formadas por tufas que formam lagns interligados por quedas d’agua

(Boggiani, 1994). A vegetacdo predominzante € de matas de gaieria e s'emi:—de:cidua, mas‘ as |
o L

\
\
i
|
|
!
N
|
|

i~
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| L
areas ao redor encontram-se em estado precério de conservagio devido, pnnc;palmente, a
1

criagdo de gado (Damasceno Jr et al., 2000). A degradagio natural do calcirio can:eado para

-F(ﬁ‘br.}

as margens dos rios resulta em 4guas com alto teor de carbonato de cilcio dissolvido, pH

. P
elevado e, devido & auséncia de sedimentos argilosos ao longo do curso na maior parte d<|)
ano, a agua ¢ extremamente limpida (Ribeiro, 1992). A altitude média pfredomin’ante na r?giéo

de Bonito varia entre 400 — 650m {Dias, 1998) 10 clima da regifio é trof)ical, com um periodo
‘ . i S R

. . R D . 1 : I, :

seco entre junho ¢ setembro e contrastes térmicos acentuados entre o verdo e inverno, devido

| [
a predomindncia de massas de ar polar em relagdo is tropicais de leste (Dias 1998) A

preCIpltagao media anval varia entre 1,200 — 1,500mm (Dias, 1998), com temperaturas do ar
| |
variando entre 16,6 € 37,5°C e da 4 agua entre 20,9 e 22,8°C. Qutras carac:tedsticas’ dos n'osf

estdo na Tabela 1. ! :

2.2. Amostragem

. N . . L
Para determinar o padrfio de distribuigiio das macréfitas e relacionar com as variaveis
| ‘

fisico-quimicas, foram feitas amostragens em intervalos de 100m ao longo detodaa eﬁten‘ sdo
: | |

dos rios Sucuri (cerca de 1800m) e Baia Bonita (cerca de 800m). A porcentagem de coberﬂltura_

de espécies submersas e emergentes foi estimada visualmente realizando-se um p!ercurso de
| i 4

barco rio abaixo, possibilitando a comparagio com os dados de Pott and Pott (20(?1), q'fue

N N . R ) ! ! .- ;
fizeram estimativa semelhante nos mesmos pontos do Rio Sucuri em 1999."Em ce?da rio foram

obtidos também os seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura dd 4gua, condutividade,

oxigénio dissolvido, turbidez, pH, alcalinidade, concentragdo de POs., dureza total e de Calz‘L. != '

2.3. Andlise dos dados

} Para avaliar a distribuicdo das macréfitas ao longo dos rios, cada I‘LiO foi Su bdivic;iido‘

. i
C {
o

em trés trechos, nascente, médio e foz, sendo os valores para cada trecho Jcaléulados a part:llr
: | ) |
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das médias das amostras. Deste modo, pudemos comparar oS padrdes gerais de dlsmemQMf

entre rios e dentro de rios nos trés periodos estudados, seguindo-se Krebs & As dlferenc;as na
cobertura e estimativas de diversidade foram analisadas com ANOVA simples de medidég‘m
|

repetidas, enquanto diferencas entre médias foram avaliadas com o teste HSD de Tukey. Os

dados foram transformados para arco-sendo da raiz quadrada das proporgdes para
. | |
variancias. Para verificar se haviam diferencas na estrutura das

'i

homogeneizar as

| . I
N
de cada trecho com a porcentagem de cobertura média das especws

comunidades, as amostras

l
f
1
"

foram ordenadas usando-se analise de Escalonamento Multidimensional (MDS).

3. Resultados ' o
;o

3.1. Padrées gerais de diversidade o

A cobertura geral de macrofitas nos rios Sucuri ¢ Baia Bonita foi sumlar em ambas as

amostragens, Com menores valores em agosto (cerca de 60%) e maiores valores em abrﬂ
1
|

(cerca de 80%), incluindo-se ai a amostragem de 1999 (Tabela 2). O nimero de espécies )
|

encontrado também variou, com mais espécies encontradas em abril em relagéo a ?gosto em
. 4 :

ambos os rios (Tabela 2). Por outro lado, a diversidade de espécies estimada pelo indice de:

i : o
! |
|

Shannon nido variou muito ao longo do tempo, com maior diversidade encontrada no ric |
| R E : !

Sucuri (Tabela 2). Estes padrdes devem-se a0 maior nimero de espécies com abundancias
\ o
] L
intermediarias no Rio Sucuri, enquanto no Rio Baia Bonita b4 uma maior domindncia por

Lo .

i !

i

poucas espécies & maiof Nimero de espécies raras (Figura 2).

Os diferentes trechos dos rios apresentaram variagdo nos padroes de dlverﬁldade ‘

(Figura 3). No rio Sucur, a cobertura total por macrofitas foi alta nos tres penodos (Tabela 3),
A T
com maiores valores na nascente em relacdo a foz (Figura 3). A riqueza de espécies nos

diferentes trechos variou de acordo com a €poca de amostragem. Em;1999, o meJmo nimero |
o | b

de espécies foi encontrado ao longo do rio (ANOVA de um fator: F25 = 0.35,'15 >0.70),
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enquanto tanto em 2002 (/5,5 = 13.89, p < 0.001) e 2003 (F; ;5= 10.64, sz0.00 1), a fegiﬁo .

da nascente abrigou maior niimero de espécies que as outras regides (Figuara 3). Por outro |
Imm[ﬂ“;ﬂ'ﬁ‘!’r{-,;.
lado, a mesma diversidade foi estimada pelo indice de Shannon ao longo do rio, com maiores

valores de diversidade ao fongo do tempo (Tabela 3). No rio Baia Bonita:, a cobertura tptalg

ndo variou entre os perfodos de amostragem (Tabela 3), com menor cobertura na regido da foz

b

em relagdo as outras regides (Figura 3). A riqueza de espécics nos diferentes trechos variou de

. . o | !
acordo com a época de amostragem, com diferengas entre o meio e foz do rio (Figura 3) em

agosto de 2002 (55 = 6.63, p < 0.05), enquanto em abril de 2003 (F5 5 =513.95, Di<0.01)

! ‘
houve um namero significativamente maior de espécies no meio do rio em relagio as outrz‘is

regides (Figura 3). Ao contrario do rio Sucuri, o indice de Shannon foi siéniﬁcativameﬁte |

maior na regido média do rio Baia Bonita em relagdio 4 nascente e foz, em ambos o0s periodos
amostrados (Tabela 3, Figura 3).

|

3.2. Estrutura das comuriidades

12

De acordo com o0 MDS, as comunidades de macrofitas dos rios Suicuri e Baia Bonit
P

: . . I
foram diferentes, mas as comunidades amostradas no mesmo rio em épocas diferentes

apresentaram estrutura similar (Figura 4). Os rios Sucuri e Bata Bonita apresentaram ap;enais

o - . | | o

cerca de 36% das espécies em comum (Tabela 2), com grandes diferencas na cobqﬂura;dag
| P

- L - . . ‘ . :

espécies dominantes. As espécies com maior contribuigfio para as diferencas foram G.

;

| .
elegans, com maior cobertura no Rio Sucuri, e P. illinoensis, com maior (i:obertura1 no Rio |
o :
Baia Bonita (Tabela 2). A segunda espécie dominante em cada comunidade ocorreu |

exclusivamente em cada um dos rios, Z. peruviana no Rio Sucuri e E. macrophyllus no Baia
| . . |
. B |

- o
Bonita (Tabela 2). Outras espécies que ocorreram em ambos os ios incluem A. danaefolium

ota

1

N. gardneriana, M. micrantha, P. hydropiperoides e R. corymbosa com maior cobertura no -
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Rio Sucuri e Cladium jamaicense no Baia Bonita, com menor contribuigio para as diferencas.
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na estrutura das comunidades.

Dentro dos rios, as comunidades de macréfitas foram relativamente similares, comi

diferencgas apenas na composic¢io da foz de ambos os rios em 2002 e 2003, devido & baixa
cobertura de G. elegans nestes locais (Figura 4). Poucas espécies dominéram as comunidades
‘ |

em ambos os rios. No Rio Sucuri, G. elegans, P. illincensis e L. peruviana foram

responsaveis por 72% da cobertura total em 1999 e cerca de 63% em 2002 e 2003, enQuaﬁto |
|

no Rio Baia Bonita G. elegans, P. illinoensis e E. macrophylius responderam por;88 e 85% da
s r

cobertura total em 2002 e 2003, 1espectivamente (Tabela 2). A maior cobertura de G. elegans
—

em ambos os rios foi nia regidio da nascente e meio do rio, com cobertura muito baixa na ‘

‘ oo
regido da foz (Figura 5). Este padrio foi consistente nas amostras de 2002 e 2003, mas em

I ! ' :
. . . .. : R i . !
1999 a cobertura média de G. elegans tinha sido similar ao longo de todo o Rio Sucuri. A
: : e . S
segunda espécie dominante, P. ilfinoensis, ocorreu em maior abundéncia no médio rio Sucuri,
. .~ SRR S T
com coberturas similares nas regides da nascente e no meio do rio Baia Bonita (Figura 5). A
1 C

terceira espécie dominante diferiu entre os rios: L. peruviana ocorreu apénas no rio Sucuri,
i o

i
com maior cobertura na regifio da foz, enquanto £ macrophyilus ocorreu apenas ho no Baia
| |
i
|

Bonita, com maior cobertura na regifio da nascente (Figura 5). A cobertura das es%)écies
dominantes influenciou fortemente a estrutura das comunidades de m;,cré:ﬁtas a0 Elongo dei

ambos os rios, mas a distribui¢io do restante das espécies ndo foi homogénea. No Rio Sucéuri, |
A. danaeifolium, B. australis, C. jamaicense, E. ashersonianus, E. bofhric;mxs, M aquaticu}rz e.
P. hydropiperoides ocorreram predominantemente na regido das nascentes e médio cufSo,

enquanto no Rio Bafa Bonita das 22 espécies registradas no total, apenas'C. Jamaicense, E‘

pandanifolium, G. spilanthoides, M. aquaticum, N. gardneriana, Potamogeton sp: e R.

corymbosa ocorreram na regido da foz, além das 1rés espécies dominantes. - ]

1
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3.3. Distribuigdo em relagdio aos hdbitos de vida - J |

As espécies emergentes dominaram a vegetagéo do rio Sucuri, mas ;sua cobgi‘tura emf

' ' e

diferentes partes do rio variou de acordo com a €poca de amostragem (Tab;:la 4). Em IQ;S,JM
nio houve diferenca na cobertura de espécies emergentes (ANOVA de um fatdr: E 215 = 0.03;,
p > 0.97), diferengas significativas foram encontradas em 2002 (£3;5 = 8.0&, p< 0.(;1) e 200;3
(F215=9.72, p <0.01). De acordo com o teste de Tukey, em 2002 houve uma forte quedé na

'
3

cobertura de plantas emergentes na regifio da foz do Rio Sucuri, enquanto em 2003 houve

recuperaciio nesta area, mas um grande aumento na cobertura na regido das nascentes (Figura

3

6). Por outro lado, a cobertura de espécies submersas se manteve similar ao longo do rio em

|
todas as amostragens, com cerca de 20% de cobertura (Tabela 4, Figura 6), As espécies
i
flutyantes foram dominadas por Nymphaea gardneriana, apresentando uma variagio

significativa da cobertura ao longo do rio nas diferentes amostragens (Tabéla 4). AsE

| |
diferencas foram enconiradas em abril de 1999 (F;5 =4.96, p <0.05) e 2003 (Fos= 4.34, }?

< 0.05), enquanto em agosto de 2002 as coberturas foram baixas € similaré:s ao longo do no :
(F3;5=0.34, p > 0.70). Nas duas amostragens de abrl, houve um aumento gradual na .

cobertura de espécies flutuantes da nascente em direcéo a foz (Figura 6).

|

|

|
‘ |
i «1
| f
|

No rio Baia Bonita, plantas emergentes e submersas dominaram completamente os
diferentes trechos do rio, enquanto as plantas flutuantes apresentaram valeres muito baixos, '

impedindo sua analise (Figura 6). A cobertura de plantas emergentes variou ao longo do rio .

de modo diferente para as duas amostras (Tabela 4), mas de modo similar ao encontrado para

i

o rio Sucuri (Figura 6). Em agosto de 2002, a cobertura nas regides da naséente e do meio d(;)

rio foram similares, mas na foz foi significativamente menor (f,5 =877, p < 0-0S)J enq@antio
| |
. S . i ; i .
em abril de 2003 houve um aumento significativo na regido da nascente, enquanto s Outros

dois trechos apresentaram valcres similares, devido ao aumento da cobcrtu:ra também na .

regido da foz (FF25 = 9.55, p < 0.05). Por outro lado, a cobertura de plantas ‘Asub_rners‘is fpii \
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consistente nos dois periodos (Tabela 4), com valores significativamente menores na regiao
P _ i

|

da foz (Figura 6). o

. ‘ ""L’Brﬁ"!_ff?'%ﬁ?";
|
4, Discussio |

4.1. Padrbes espaciais de distribuicdo das espécies

-0
i

Os riachos da regifio Neotropical foram pouco estudados em relagdo a estrutura de '

comunidades de macréfitas (Crow 1993, Jacobsen & Terneus 2001); em relagio ao Brasil, |
nfio existem estudos sobre riachos de regides de cabeceiras, com excegdo de Pott & Pott, |
(2001). Os rios alimentados por nascentes da regido de Bonito apresentam condigtes bastante

favoraveis para o desenvoivimento de uma rica flora de macrofitas, devido & transparéncia de

suas aguas, disponibilidade de nutrientes ¢ pouco sombreamento devido ?a"largura, correndo
i l o
i . |
sobre terreno carstico (Scremin-Dias et al. 1999). Estes padrdes foram ‘con;ﬁrn_lzcldosE pelos |

resultados encontrados neste estudo, onde registramos entre 17 e 24 espécies de macrofitas .

| |

i
i

. .- . : .| .
por rio em cada amostragem. As plantas aquaticas ocupam mais da metade do Ee1to| dos rios,
1

com domindncia de plantas emergentes no rio Sucuri e emergentes e submersas no!Baiae
P E Eo

Bonita, mas com variagdo destes padres ao longo dos rios e em difere;nteg eséalas templéra[is.
b

A maior diversidade encontrada no rio Sucuri deve-se & maior équ%tatilvida le na !

distribuigfo das espécies, com maior namero de espécies com abundancias interrmidiéﬂas.
A

Estes padrBes possivelmente refletem o maior tamanho em relagdo ao rio Baia Bon;ita, com

i
| N

maitor heterogeneidade ambiental e, portanto, maior namero de fatores inﬂuencianﬁlo a
L
distribuigio das espécies (Magurran 1988). Entretanto, a distribuigio das espécies Jfoi bem
e
diferente entre os rios, com maior numero de espécies na regifio da nascente do rio, Sucuri €
. i L

no trecho médio do Baia Bonita. Alguns trabalhos feitos em riachos mostram um aumento na
! P

- e . ” . 1 . b
riqueza de espécies da nascente até a foz, em fungdo de diferengas na larguradonio e | |
i [ i i

i H

profundidade (Sherwood et al. 2000), mas a heterogeneidade observada p(i)r difereng:aé na
I : b Co g

|

1




velocidade da correnteza e disponibilidade de espacgo podem inﬂuencidr % estrutura das |

comunidades em sistemas l6ticos (Gantes & Caro 2001) A regifo das nascentesl»d,e ambos 0s

o -J'p)rr,._;

|

rios apresenta velocidades da correnteza mais lentas mas largura dos rios similares aos trechos

. |
restantes, possibilitando a instalagio de um grande nimero de espécies que podﬁ:ﬂam!nﬁq se.
‘ I

. . . . P

sustentar nas maiores velocidades verificadas nos outros trechos. No rio Baia Bonita, o i

aumento no numero de espécies no trecho médio deve-se a um alargamento do rio, existindo
|

alguns basncos de sedimento colonizados por especies terrestres que contribuem para umia
| |

maior complexidade de substratos, possibilitando a coexisténcia de um maior niimero de!

espécies; vale notar que apesar de serem registrados maiores valores dediversidade, muitas -

especies foram extremamente raras, com apenas uma Ou poucas OCOrTéncias no ro.
Kinalmente, a regido da foz apresentou menores valores de cobertura e diversidade, |

i .
possivelmente devidc as maiores velocidades observadas nestes trechos' €, a0 menos no 1io

Sucuri, & entrada de barcos subindo o rio. O fluxo de barcos subindo co?tra a correnteza |

poderia resultr numa menor cobertura de espécies devido aos efeitosfdin:etos de desldcéme'nto!
das macréfitas pelos remadores, que usam os bancos como ponto de apdio (Pott & Pott 2001)

As trés espécies dominantes em cada rio apresentam caractenstlcas de alta

I

o

competitividade, como crescimento vegetativo, altas taxas de crescunento perenldade |
ocupagdo de toda a coluna d’4gua pela formagio de densas copas ¢ regeneragao a pamr dl:

propagulos (Barko et al. 1986, Dall Armellina et al. 1996, Sabbatini et al. 1998, Hofstra et al.
; I
1999, Scremin-Dias et al. 1999, Hudon et al. 2000, Doyle et al. 2003). Estas espeJLles foram |

responsaveis por 62 a 88% de toda a cobertura vegetal, influenciando fottemente a estrutu;a

f Co
das comunidades por ocuparem diferenies posicdes no gradiente de profundidade;(margem-
. | ‘

canaal central) e ccorrerem em maior abundéncia em diferentes trechos dos rios. | .
i .
|

C - R | SR
Das espécies que ocupam a regisio das margens, trés foram dominantes. G| elegans

OCUpa O 1io a partir das margens, crescendo em dire¢do ao centro dos rios; no rio Sucuri, ‘éfa

P - :




11

cobre mais de 50% do leito em boa paste de sua extensfio, deixando apeﬁ&sﬁﬁﬁﬁm

livre para ser colonizado. Como G. elegans apresenta raizes adventicias que podem formar
! : ;

-
-
S

-!L‘{qu_‘._:.' :

densos tufos, o banco inteiro de G. elegans € fixo ao substrato em poucos pontosi geralmente

mantendo-se em posi¢lo porque seus ramos crescem entrelacados, formando um étapete cc;m i
o

— 1,5m de altura, com cerca de duas vezes mais biomassa submersa que emersa (T anaka éz

Scremin-Dias, dados ndo publicados). Portanto, existe pouco espago para a instaiagﬁo de

outras espécies no banco de G. elegans, como a trepadeira Mikania micrantha, que Qca;.)lré por
|

H i
cima do banco, e E. aschersonianus, que resiste como pequenos individuos sob o banco de G.

elegans, que pode conseguir sobreviver devido a formagio de estoldes horizontais que ligam :
: |
| : |

uma grande quantidade de individuos, inclusive na margem do banco de% G. elegans. A oﬁtra }
! @ o

espécie emergente, L. peruviara, ocorre proximo as margens € em mejo ao bancp de G. |
; ; o

: ' Lo !

elegans, mas nfo forma bancos nem copas fechadas. Por apresentar tanto habito isubmerso

. . . . | | :

quanto emergente {Scremin-Dias et al. 1999), L. peruviana ocorre submersa margeando os
y : | o
bancos de G. elegans e, quando em meio ao banco, ocorre como umlarb‘usto emergente, |

frequentemente elevando-se até 1,5m acima do nivel do banco de G. elegans. Por outro lado,

duas espécies conseguem manter-se em aita densidade, formando bancos monoeSpecifico;s

|
mesmo na presengz de G. elegans. No rio Baia Bonila, E. macrophyllus ocarre plrincipalrrflente

proximo as margens, formando copas densas devido as grandes folhas ¢ alta den?idad(? d&i
ramos (Scremin-Dias et al. 1999). Finalmente, P. iflinoensis ocorre prinéipalmenfte noécajjial
L
central de ambos os rios, regifio de maior velocidade. No rio Sucuri, ocorre em piroﬁmdidjades
de 1,5-2m, formando grandes manchas,.enquanto no rio Baia Bonita, oczorre em regiﬁes rrfla,is. )

rasas (< 1,5m) e cresce praticamente até a superficie da agua, chegando proximo, as margens.

Esta espécie tem ampla distribuicio geografica e pode tornar-se dominante em cln5955d’£gua=
‘ b
\ |
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por resistir a agdes de manejo mecdnico e apresentar crescimento forte crescimento em .
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condigdes de baixo stress, como as observadas nos rios analisados (Dall Armellina et al. 1996,
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Sabbatini et al. 1998). Por exemplo, P. illinoensis respondeu por 90% da bi ssa de i
macrofitas em canais de irrigacdo no baixo vale do rio Negro, Argentina (Bezic et aL 19?6j.

Os fatores que influenciam a coexisténcia de espécies dominantes sio geralmente ‘
complexos. A capamdaae de crescer e formar copas densas parece ser determmant? no !
resultado de interacBes interespecificas em diversos sistemas (Barko et al. 1986, HJ!ofstra et al

~ . . PO A
1999), apesar de em certas condigGes outros recursos como nutrientes mﬂuenmarexp o

. R
resultado destas interacdes (Thai et al. 1999). Além disso, o preenchimento inicial Fo €spago

por uma espécie pode também determinar o sucesso do estabelecimento e?interagéés |
competitivas (Hofstra et al. 1999, Doyle et al. 2003). Nos rios estudados, a dommanma das
|

\

espécies pode estar relacionada tanto a efeitos competitivos quanto ao hJStOHCO de dxferent

intensidades de perturbacio na vegetagdo e efeitos de prioridade na recolofnizag?a'o, %esultancio

em formagBes monoespecificas resistentes a invasio por outras espécies.. No rio Baia Bonita,

. - . . NPT Loroeal o
a maior cobertura de P. illinoensis e E. macrophyllus poderia ser explicada como resisténcid &

1nvasdo por G. elegans pela dominncia competitiva do €spaco, ou como uma sequéncia’

% _

sucessional apos a reducio da biomassa de G. elegans, resultante de agdes de manejo antes do
: 1 Lo

| .
periodo de estudo, ou por picos de descarga resultantes de chuvas repentinas, comuns em

. . - N , o
areas tropicais, possibilitando a colonizagio pelas outras macréfitas (Jacobsen & Terneus

2001}. Diversas espécies de Potamogeton podem excluir competitivamente outras éspéciés ,

- - . ; N co \
submnersas por apresentar altas taxas de crescimento até a superficie, monopolizando a luz |

disponivel (Moen & Cohen 1989, Van den Berg et al. 1998). Apesar da alta competitividadei

o o

das trés espécies, G. elegans poderia invadir os bancos de P. illinoensis e E. macrophyllus por
| P T

o :

apresentar altas taxas de crescimento lateral, principalmente por ramos emersos que poderiam

vir a sombrear as outras espécies (veja relatorio das metas 2 e 5). De fato, :iind'a que as |

formagBes monoespecificas possam ser resistentes  invasio por um certo ‘enodo espemes

i \ v
competitivas podem conseguir crescer e desenvolver uma grande blomassa em areas nio _'
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: ocupadas, podendo vir a influenciar negativamente as outras espécies ao longo & diversas
: o

g estagdes de crescimento, em maiores escalas temporais (Hofstra et al. 1999). Port:anto, é nilais _

1
» g,
- facil aceitar a hipotese que a dominéncia de P. illinvensis e E. macrophyllus no rio Baia ™

Bonita seja temporaria, devido 4 redugio da biomassa de G. elegans. | )

5 Diversos estudos mostram a importincia das taxas e intensidades de perturbagio na
- L

. . . . . . |

e manutengiao da diversidade de rios e riachos (). Apesar da presenca de G. elegans poder |

propiciar substrato para a ancoragem de outras espécies de piantas, ou mesmo pqssibilitar% seu

1 |

== estabelecimento através da redugio da velocidade da 4gua, a forma de crescimento . .|
: . |

emaranhada desta espécie possivelmente impede a penetragdo de luz em niveis agequados

para o crescimento de outras spp {p. ex., Hudon et al. 2000). Assim, nos rios estudados, as

. . - AL e e s , ' |
oieh espécies de abundéncias intermediarias geralmente ocorrem em areas sem cobertura de G.
elegans, tais como M. aquaticum, C. fibrosa, C. rusbyana, B. australis, H. zosterifolia e P.

hydropiperoides. Estas espécies formam manchas mono- ou heterospecificas em/meio ao

f

- canal central e em canais que cortam os bancos de G. elegans, principalmente na regido da
l :

nascente e médio rios. Gantes & Caro (2001) encontraram maior frequéncia de manchas
|

. heterospecificas em riachos planos na Argentina, possivelmente devido 4 grande |

disponibilidade de nutrientes e luz. French & Chambers (1996), ao avaliarem a diistribpigﬁo de

11 taxa num grande rio do Canad4, encontraram segregagio de apenas dois taxa lem relagdo a

velocidade da correnteza, enquanto seis espéceies apresentaram distribuicdo diferencial em |

relagio a profundidade, considerando que a maioria das espécies tiveram sobreposi¢io do
| a |

! i
= nicho espacial, seja perque estes nichos nfio eram limitantes no rio, ou devido as interagdes
: : i
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- . P g - ro_= * ' I
positivas entre espécies, ao facilitarem o estabelecimento de novas esper.:ies devido a redugdo

| i
1

da velocidade da agua e sedimentacdo. Entretanto, como as coletas foram realizadas em |
S o
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apenas um periodo, ndo ha como saber se de fato ocorre sobreposigdo de nichos, ou se as, |

I
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! i ! )
amostragens descrevem um processo de exclusdio competitiva. As comunidades de macrofitas
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sio bastante dindmicas, e podem apresentar grandes variagBes temporais ou mesmo | ghﬁb‘,ﬂ '
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sequéncias sucessionais em regides temperadas. Portanto, mesmo presentes na mesma /
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outra poderia estar diminuindo e, assim, apenas estudos experimentais € a Iongo prazo .

. . . ~ . ; E
poderiam elucidar os mecanismos de estruturagdo destas comunidades. ‘
| |
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4.2. Dindmica das comunidades entre anos e entre estagdes no mesmo ano
!

| :

Foram observadas poucas diferencas entre anos na composicio da comunidade do rio

P poed

Sucuri, com as maiores diferencas devido ao maior nimero de espécies na regido da nascente .
. | .

e uma reducdo da cobertura de G. elegans na regifio da foz. Apesar do fOfte papel das l

- . . B el
perturbagdes na dindmica de comunidades de macrofitas, poucos estudos avaliaram niveis !

naturais de variacdo ao longo do tempo. Num estudo de uma area alagivel do rio ConnectiFut
. ' | i

A

(EUA) ao longo de seis anos, Capers (2003) encontrou forte variagdo em pequenaTs escajas;

. - ~ . . - . ! | ,
espaciais, com grandes flutuagGes da riqueza de espécies submersas ¢ densidade de ramos ha
o
mesmas parcelas de 1m? ¢ nos mesmos transectos de 10m? a cada ano; entretanto, !houv;a i
estabilidade quando a area inteira foi considerada. Das 11 espécies analisladas, apenas sete

. | I X :
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apresentaram mais de 50% de persisténcia no total de parcelas em intervalos de 2 rmos, trés
T o :
apresentaram persisténcia em intervalos de 3 anos e apenas uma persistiu em inteqvalosf de'4
} . ' |

anos, apesar da maioria das espécies ser perene. Os autores sugerem qgue a alta ta)Ja de |

a

renovagio observada neste sistema deve estar relacionada a taxas e 1nten31dades de o

perturbacgdo (p. ex., Bornette & Amoros 1996), seja através da remog¢io das pIantas quanto,

pela redistribuicio do sedimento onde elas se instalam. No rio Sucun as dlferenc%s tamberln
| .
podem estar relacionadas a perturbaggo, pois a regido da nascente {oi fechada para a passagem|

de turistas em 19xx7?, podendo estar num processo de recomposicio, énquanto aregido da foz




