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RESUMO

Neste estudo, investigamos a composicdo e distribuicdo das macréfitas aquaticas de uma area
umida no sul do Brasil conhecida como Banhado 25 e sua relagdo com algumas variaveis
abioticas. Para tanto foram alocadas 30 unidades amostrais permanentes de 1m? distribuidas em
duas areas: uma com dominio de Scirpus giganteus Kunth (Area A) e outra com dominio de
Cladium jamaicense Crantz (Area B) onde realizamos a identificacdo e estimativa da cobertura
das macrdfitas durante dois periodos, inverno e verdo. Simultaneamente foram avaliadas
caracteristicas quimicas do sedimento, a profundidade da agua e a radiacdo fotossinteticamente
ativa (PAR) em cada unidade amostral. Foram identificadas 66 espécies distribuidas em 27
familias nas duas areas estudadas durante os dois periodos amostrados. Os valores de riqueza
de espécies (S), diversidade de Shannon (H’) ¢ o equabilidade de Pielou (J*) diferiram entre as
areas amostradas, assim como a composi¢do de espécies, apresentando maiores valores na area
B. A area A apresentou uma maior dispersdao multivariada quando comparada com a area B,
ocorrendo uma maior variabilidade de espécies nas unidades amostrais. A ordenacdo das
unidades amostrais da analise de correspondéncia canonica (CCA) evidenciou a diferenca entre
as duas areas, onde a area A esteve associada a profundidade da coluna d’ agua, PAR e ao teor
de aluminio no sedimento enquanto que a area B esteve associada ao pH, Mg e Ca. O
coeficiente de Spearman indicou correlacdo negativa entre a cobertura das espécies dominantes
e a riqueza de espécies, assim como com a taxa de radiacdo fotossintéticamente ativa que chega
ao substrato. Concluimos que a variagdo na composicao e distribuicdo das macrdfitas refletiu a

heterogeneidade espacial e temporal do Banhado 25.

Palavras-chave: Cladium jamaicense, diversidade, Scirpus giganteus e variaveis ambientais.



ABSTRACT

In this study, we have investigated the composition and distribution of macrophytes in two
locations of a wetland in southern of Brazil and its relation to abiotic variables. For this purpose
were allocated 30 permanent samples units of 1m? divided into two areas: one area of Scirpus
giganteus Kunth (Area A) and another domain of Cladium jamaisence Crantz (Area B) where
we performed the identification and estimation of coverage of macrophytes during two periods,
winter and summer. Simultaneously were evaluated chemical characteristics of the sediment,
water depth and photosynthetic active radiation (PAR) in each sample unit. We identified 66
species distributed in 27 families in the two areas studied during the two periods. Species
richness (S) values, Shannon index (H’) and Pielou equability (J’) showing difference between
the sampling sites, as well as species composition, with higher values in the area B. The area A
showed a greater dispersion multivariate compared to the area B, occurring a greater variability
of species in the sample units. The ordination of sample units of canonical correspondence
analysis (CCA) showed the difference between the two areas, where the area A was associated
to the depth of the water column, PAR and the aluminum content in the sediment while area B
was associated to the other chemical sediment variables. The Spearman correlation coefficient
indicated a negative correlation between the cover of the dominant species and species
richness, as well as the rate of photosynthetic active radiation that reaches to the substrate. We
have concluded that variation in the composition and distribution of macrophytes reflected the

spatial and temporal heterogeneity of Banhado 25.

Key-words: Cladium jamaicense, diversity, environmental variables and Scirpus giganteus.
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Introducéo Geral

A expressdo “areas tmidas” (wetlands) refere-se aos ambientes aquaticos continentais
interioranos ou costeiros (Pivari 2011). Conforme a convencdo de Ramsar (1971), criada com o
intuito de agrupar importantes areas Umidas mundiais, este termo aplica-se a areas de brejos,
pantanos, turfeiras e superficies cobertas de agua, em regime natural ou artificial, permanentes
ou temporarias, estancadas ou correntes, doces, salobras ou salgadas, incluidas as extensfes de
agua marinha cuja profundidade na maré baixa ndo exceda os seis metros.

Esta definicdo é bastante ampla, sendo a presenca de &gua rasa ou solo saturado, acimulo
de matéria organica proveniente de vegetais em decomposicdo e a presenca de plantas e animais
adaptados a vida aquatica, as principais caracteristicas que reinem ambientes tdo diversos em
“areas imidas” (Carvalho e Osorio 2007).

As areas Umidas sdo importantes ecossistemas com alta produtividade e diversidade
(Rolon et al. 2008), possuindo uma significativa relevancia bioldgica, social, cultural, cientifica e
econémica sob diversos pontos de vista. Diante deste fato, alguns paises como Estados Unidos e
Canada preocuparam-se em definir e classificar estas areas, devido a necessidade de conservagao
dos ambientes aquaticos (Pivari 2011).

O Brasil, por sua vez, ndo possui até o momento nenhum sistema especifico de
delimitacdo e classificacdo de suas areas Umidas, apesar de ser o0 pais que possui a maior rede
hidrogréafica do mundo. As principais dificuldades giram em torno da quantidade e diversidade
de ambientes aquéticos existentes devido ao clima e as variagdes fisiograficas (Maltchik et al.
2004; Pivari 2011).

Entretanto, existem trabalhos regionais como de Maltchik et al. (2004) que prop6em
uma classificagdo para as areas umidas do Rio Grande do Sul. A classificacdo se baseia nos
fatores bioldgicos e hidrogeomorfoldgicos, sendo dividida em quatro niveis hierarquicos:
subsistemas, tipos, classes e subclasses. Para estes, 0s subsistemas e os tipos sao classificados de
acordo com a hidrologia e tamanho da &rea e as classes e subclasses de acordo com a vegetagdo
dominante. Os banhados, como s@o conhecidas algumas das areas umidas no Rio Grande do Sul,
sdo classificados como subsistema palustre, podendo variar o tipo desde permanente a
intermitente, apresentando vegetacgéo principalmente emergente (Maltchik et al. 2004).

Os banhados apresentam-se como componentes dinamicos dos ecossistemas, suportando
altos niveis de diversidade biologica e de produtividade primaria e secundaria, alem de modular
0 escoamento das &guas, dos nutrientes e outros materiais, provendo importantes componentes
para os habitats naturais (Holland et al. 1991). Em sua maioria, estdo associados a rios e lagoas

costeiras apresentando um grande nimero de comunidades vegetais que variam principalmente
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segundo o regime hidrolégico, dentre outras caracteristicas fisicas e quimicas de cada ambiente
(Schwarzbold e Schafer 1984).

Atualmente, grande parte destas areas Umidas encontra-se comprometida, principalmente
pela expansdo agricola e urbana e pela poluicdo, que simplesmente promovem uma destruicéo
gradativa. Dados sobre conservacdo indicam que aproximadamente 90% destas areas
desapareceram da regido sul nas ultimas décadas e a maioria das areas Umidas restantes (72%)
sd0 menores que 1km? (Maltchik 2003). Esta é a consequéncia de um habitat fortemente
fragmentado devido aos impactos, principalmente pelos avangos das areas de cultivo de arroz e
soja, plantacGes de eucaliptos e pinheiros, bem como da pecuéaria (Guadagnin 1999).

Uma grande diversidade de tédxons vegetais com especificas adaptacbes morfo-
fisiologicas ocupam as areas Umidas (Cook 1996). Estes sdo chamados de macrofitas aquéticas,
sendo definidas como vegetais que possuem partes fotossintetizantes permanentemente, ou por
diversos meses ao longo do ano, total ou parcialmente submersas em agua doce ou salobra, ou
ainda flutuante na mesma, estando presentes em todos 0s ecossistemas aquaticos, variando
somente a composicdo entre si (Irgang e Gastal 1996).

As macrofitas aquaticas desempenham importante papel ecoldgico, pois constituem a
principal comunidade produtora de biomassa, podendo interferir de diferentes maneiras no seu
funcionamento (Esteves 1998). Além disso, servem como fonte de alimento, local de refugio
para diversas espécies de vertebrados e invertebrados, participam da ciclagem e estocagem de
nutrientes, da formacéao de detritos organicos, do controle da poluicdo e da eutrofizacéo artificial
(Cook 1996; Esteves 1998).

VariacGes nos fatores ambientais afetam a distribuicdo e abundancia de plantas aquaticas,
assim como também acontece com outros organismos. As macrofitas aquéticas podem ser
influenciadas por interacdes bioldgicas, como competicdo e predacdo, mas principalmente por
fatores relacionados as caracteristicas da dgua e do substrato, incluindo as propriedades fisicas e
quimicas (Lacoul e Freedman 2006).

Os principais fatores abidticos que influenciam a riqueza e composicdo de macrofitas
aquaticas sdo a area (Oertli et al. 2002; Jones et al. 2003; Rolon et al. 2008), a altitude (Jones et
al. 2003; Rolon et al. 2008), a concentragdo de nutrientes na agua e no sedimento (Richardson et
al. 1999, Heegaard et al. 2001), a luminosidade (Lacoul e Freedman 2006) e as flutuacdes
hidrologicas (Maltchik et al. 2005; Van Geest et al. 2005).

Muitos estudos mostram que a hidrologia é um dos fatores que causam maiores
modificagdes na estrutura da comunidade (Maltchik et al. 2005; Van Geest et al. 2005; Van Der
Valk 2005; Maltchik et al. 2007). A alternancia de fases hidrolégicas (com enchentes e

rebaixamento) influencia a riqueza, biomassa e composi¢do de macroéfitas aquaticas em diversos
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tipos de areas umidas (Casanova e Brock 2000; Maltchik et al. 2007; Voss et al. 2013). Em geral,
a menor riqueza de macrofitas aquaticas esta associada ao periodo de ocorréncia de inundagdes
(Maltchik et al. 2005; Schott et al. 2005; Maltchik et al. 2007). Além disso, segundo Rolon et al.
(2010), em ambientes que apresentam inundacgdes recorrentes, normalmente ndo ha vegetacédo
dominante, pois as inundacGes diminuem a resisténcia da comunidade, dificultando o
crescimento e restabelecimento das macrofitas.

No entanto, em ambientes que apresentam condic¢Bes hidroldgicas e niveis de &gua
relativamente estaveis, as comunidades de plantas aquéticas tendem a se estabilizar em um nivel
baixo de riqueza de espécies, porém com espécies altamente competitivas (Lacoul e Freedman
2006). Entretanto, nestes tipos de ambientes, onde geralmente ocorre a dominancia de alguma
espécie, outros fatores como nutrientes e luminosidade também podem influenciar a composicéo
das espécies (Lacoul e Freedman 2006; Bornette e Puijalon 2011).

A luz é um fator critico no processo de fotossintese e na limitacdo da distribuicdo de
plantas aquéticas (Lacoul e Freedman 2006). A tolerdncia ao sombreamento esta relacionada
com as variagGes morfoldgicas de algumas espécies, ou seja, & plasticidade fenotipica podendo
fornecer uma vantagem competitiva em situacdes de pouca luz, influenciando assim, a estrutura
da comunidade (Middelboe e Markeger 1997).

A capacidade que as plantas aquaticas possuem de sobreviver em diferentes condicdes de
disponibilidade de luz est& parcialmente relacionada com a sua forma de crescimento. Em geral,
as condi¢bes de pouca luz, em ambientes rasos, promovem a dominancia de espécies
emergentes, enquanto que em aguas mais profundas, ocorre a dominancia de espécies flutuantes
(Bini et al. 1999; Squires et al. 2002; Nurminen 2003).

Os nutrientes, assim como a luz, também sdo elementos essenciais para as macrofitas
aquaticas, e sua disponibilidade regula a producdo primaria em ecossistemas de agua doce
(Bornette e Puijalon 2011). Sua influéncia esta ligada fundamentalmente no crescimento das
macrofitas, sendo que cada espécie apresenta diferentes necessidades e capacidade de converter
esses nutrientes em biomassa (Aerts e Chapin 2000). E amplamente reconhecido que os
nutrientes estdo relacionados com a composicdo e estrutura das comunidades de macrofitas
aquaticas. No entanto, muitas vezes € dificil avaliar a influéncia destes nutrientes devido a
variacdo temporal e espacial destes elementos e a grande amplitude ecoldgica de algumas
espécies (Willby et al. 2001).

Nos ultimos anos, varios estudos tém sido realizados em diferentes ambientes aquaticos
em busca de um maior conhecimento sobre a estrutura e a composi¢do das macroéfitas aquéticas
(Toivonen e Huttunen 1995; Khedr e ElI-Demerdash 1997; Engelhardt e Ritchie 2001; Gantes e

Caro 2001; Thomaz et al. 2003; Thomaz et al. 2009). No Brasil, as pesquisas com macroéfitas

12



aquaticas tornaram-se mais frequentes somente apos a década de 90, sendo estas, principalmente
abordagens observacionais e descritivas (Thomaz e Bini 2003).

No Rio Grande do Sul trabalhos envolvendo a estrutura da comunidade macrofitica e as
relacGes com os fatores abidticos foram desenvolvidos (Maltchik et al. 2005; Schott et al. 2005;
Malchik et al. 2007; Rolon et al. 2008), cabendo destacar o estudo de Rolon e Maltchik (2006)
que inventariaram 126 &reas Umidas distribuidas em todo o RS incluindo dois subsistemas,
palustre e lacustre.

Em Rio Grande, um dos municipios do Estado com maior representatividade de
ambientes aquaticos (Seeliger et al. 1998), alguns estudos sobre macrofitas foram desenvolvidos
(Irgang et al. 1984; Cordazzo e Seeliger 1988; Costa et al. 2003; Palma-Silva et al. 2008;
Trindade et al. 2010; Kafer et al. 2011), no entanto poucos abordam as relacdes das macrofitas
com os fatores abioticos.

Considerando a importancia da comunidade macrofitica e sua relevancia para o estudo da
dindmica dos ambientes aquaticos, esta dissertacdo, apresentada no formato de um artigo, tem
por objetivo geral analisar a composicdo e distribuicdo das macréfitas aquaticas de uma area
umida no sul do Brasil e sua relagdo com os fatores abidticos. E assim contribuir para o

conhecimento da flora macrofitica do extremo sul do Brasil.
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Composicao e distribuicdo das macrdfitas aquaticas e sua relagdo com fatores abidticos, em
uma area Umida no sul do Brasil.
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Resumo: Neste estudo, investigamos a composi¢do e distribuicdo das macrofitas aquaticas em
dois locais de uma éarea umida no sul do Brasil conhecida como Banhado 25 e sua relagdo com
algumas variaveis abioticas. Para tanto foram alocadas 30 unidades amostrais distribuidas em
duas areas: uma com dominio de Scirpus giganteus (Area A) e outra de Cladium jamaicense
(Area B) onde realizamos a identificacio e estimativa da cobertura das macrdfitas durante dois
periodos, inverno e verdo. Simultaneamente foram avaliadas algumas varidveis ambientais.
Foram identificadas 66 espécies distribuidas em 27 familias. Os valores de riqueza de espécies
(S), diversidade de Shannon (H’) e o equabilidade de Pielou (J°) diferiram entre as areas
amostradas, assim como a composicdo de espécies. A area A apresentou uma maior dispersdo
multivariada quando comparada com a area B. A ordenacdo das unidades amostrais da analise de
correspondéncia candnica evidenciou a diferenca entre as duas areas, onde a area A esteve
associada a profundidade da coluna d’ agua, radiacdo fotossinteticamente ativa e ao teor de
aluminio no sedimento enquanto que a area B esteve associada as outras variaveis quimica do
sedimento. Concluimos que a variagdo na composicdo e distribuicdo das macrofitas refletiu a

heterogeneidade espacial e temporal do Banhado 25.

Palavras-chave: Cladium jamaicense, diversidade beta, hidrologia, Scirpus giganteus, variacao

hidrologica.
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Introducéo

As areas Umidas sdo compostas por ambientes bastante diversificados, apresentando alta
produtividade e grande importancia para manutencdo da biodiversidade (Rolon et al. 2008).
Estas areas sdo representadas, normalmente, por ambientes aquaticos continentais interioranos
ou costeiros, sendo caracterizado principalmente pela presenca de &gua rasa ou solo saturado,
acumulo de matéria organica proveniente de vegetais em decomposicdo e pela presenca de
plantas e animais adaptados a vida aquatica (Carvalho e Osério 2007).

Assim como acontece com outros organismos que colonizam as &reas Umidas, as
variacOes nos fatores bidticos e abidticos podem afetar a distribuicdo e abundancia das espécies
vegetais. As macrofitas aquaticas podem ser influenciadas por interacdes biologicas, como
competicdo e predacdo, mas também, principalmente por fatores que estdo relacionados as
caracteristicas da agua e do sedimento, incluindo as varidveis fisicas e quimicas (Lacoul e
Freedman 2006).

Os principais fatores abidticos que influenciam a riqueza e composi¢do de macrofitas
aquaticas sao a area (Oertli et al. 2002; Jones et al. 2003; Rolon et al. 2008), altitude (Jones et al.
2003; Rolon et al. 2008), concentracdo de nutrientes na agua e no sedimento (Richardson et al.
1999; Heegaard et al. 2001), luminosidade (Lacoul e Freedman 2006) e flutuacGes hidrolégicas
(Maltchik et al. 2005; VVan Geest et al. 2005).

Estudos mostram que a hidrologia é um dos fatores que causam maiores modificacdes na
estrutura da comunidade (Van Geest et al. 2005; Van Der Valk 2005). A alternancia de fases
hidroldgicas (com enchentes e rebaixamento) influencia a riqueza, biomassa e composicao de
macrofitas aquaticas em diversos tipos de zonas Umidas no Sul do Brasil (Schott et al. 2005,
Maltchik et al. 2007). Em geral, a menor riqueza de macrofitas aquéaticas estd associada ao
periodo de ocorréncia de inundagdes (Maltchik et al. 2005). Além disso, segundo Rolon et al.

(2010), em ambientes que apresentam inundacgdes recorrentes, normalmente ndo ha vegetacédo
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dominante, pois as inundagbes diminuem a resisténcia da comunidade, dificultando o
crescimento e restabelecimento das macrofitas.

No entanto, ambientes que apresentam condi¢des hidrolégicas e niveis de &gua
relativamente estaveis as comunidades de plantas aquaticas tendem a se estabilizar em um nivel
baixo de riqueza de espécies, porém com espécies altamente competitivas (Lacoul e Freedman
2006). Nestes tipos de ambientes, onde ocorre @ dominancia de algumas espécies outros fatores
como nutrientes e luminosidade podem influenciar a composicdo das espécies (Lacoul e
Freedman 2006; Bornette e Puijalon 2011).

Muitas areas Umidas apresentam dominancia de espécies emergentes, apresentando
geralmente comunidades monoespecificas. Deste modo, o presente estudo foi realizado em uma
area Umida, no extremo sul do Brasil, onde sdo encontradas duas &reas fisionomicamente
distintas, uma dominada por Scirpus giganteus Kunth e outra por Cladium jamaicense Crantz
(Kafer et al. 2011). Essas duas espécies sdo bem distribuidas em diversos ambientes na América
do sul. Ambas as espécies sdo rizomatosas, perenes e normalmente ocorrem formando grupos
densos, com elevada dominancia na comunidade (Ponzio et al. 1995; Brewer 1996; Pratolongo et
al. 2005). Sendo assim, delineamos nosso estudo de forma a responder as seguintes perguntas:
(1) Ha diferenca na composicao e distribuicdo das macrofitas aquaticas entre os dois locais com
fisionomias distintas, dessa area imida, quando extraidos da analise as espécies dominantes? (2)
As variaveis ambientais, mais comumente estudadas em areas Umidas, estdo associadas com a

composicao e distribuicdo das macrdfitas nesta area umida?

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma area Umida costeira, conhecida como Banhado 25,
localizada em Rio Grande, Rio Grande do Sul, Brasil (31°59°33”S ¢ 52°17°32”0) (Fig. 1). Esta

area Umida € resultado da juncdo das aguas superficiais locais com as aguas subterraneas
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regionais tanto da Lagoa dos Patos como do banhado do Taim e estende-se por cerca de 13 km
no sentido sudeste-nordeste, apresentando uma largura maxima de 1,5 km (Costa et al. 2003).

Pela grande dimensdo, esta area acaba assumindo diferentes aspectos fitofisiondmicos ao
longo de sua extensdo, tornando dificil uma caracterizacdo generalizada. Porém, na regido onde
foi desenvolvido o estudo, pode-se visualizar a representacdo de pelo menos duas fitofisionomias
mais evidentes: a) areas com dominio de Scirpus giganteus Kunth e, b) areas com dominio de
Cladium jamaicense Crantz..

O clima da regido é caracterizado como subtropical imido. A temperatura média anual é
de 17°C, com média do més mais quente (janeiro) de 27°C e média do més mais frio (julho) de
8,87°C. A precipitacdo pluviométrica varia entre 58,31 e 147,68 mm, sendo janeiro e julho, 0s
meses de menor e maior precipitacdo, respectivamente. Os ventos de nordeste dominam durante

a maior parte do ano, variando as velocidades médias entre 2,62 e 4,28 m/s (Krusche et al. 2002).

a & ; América do Sul

" Ocenano
Atlantico

Figura 1. Localizagdo do Banhado 25, Rio Grande, RS, Brasil. a- América do Sul, Brasil, Rio Grande do Sul,
destaque para area de estudo em Rio Grande; b-. Area de estudo, com a localizagio das duas areas amostrais: A -
area com dominio de Scirpus giganteus Kunth e B - area com dominio de Cladium jamaicense Crantz (Fonte:
Google Earth 2011).
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Delineamento amostral

Para a amostragem foram estabelecidos 6 transectos permanentes de 25m cada, sentido margem-
centro do banhado, distanciados entre si cerca de 60m. Foram alocados 3 transectos de cada lado
do banhado, a fim de contemplar as duas areas fisionomicamente distintas: uma com dominio de
Scirpus giganteus (Area A) e outra com dominio de Cladium jamaicense (Area B). O ponto
inicial de cada transecto foi estabelecido pela margem do banhado que apresenta uma elevacgéo
topogréfica (barranco) delimitando a area de campo adjacente. Em cada transecto foram
delimitadas cinco unidades amostrais de 1m?, alternadas sistematicamente, com espacamento de
Sm entre as mesmas, totalizando 30 unidades amostrais (UA’s), 15 de cada lado da area de
estudo.

As parcelas foram amostradas em dois periodos, agosto/2011(inverno) e fevereiro/2012
(verdo), que apresentam pronunciadas diferencas na temperatura, taxas de evaporacdo e
precipitacdo. Em cada parcela foi avaliada a ocupacdo do estrato horizontal pelas espécies de
macrofitas aquaticas de acordo com a escala visual adaptada de Domin-Krajina (Mueller-
Dombois e Ellenberg 1974): 1) até 5%; 2) 6% a 10%; 3) 11% a 30%; 4) 31% a 50%; 5) 51% a
70%; 6) 71% a 90% e 7) 91% a 100%, sendo utilizando a média do intervalo de classe para a
estimativa da cobertura.

A identificacdo das espécies foi realizada por meio de consultas a bibliografia
especializada e o enquadramento taxondmico seguiu o proposto pelo APG IIl (2009) para
angiospermas e Tryon e Tryon (1982) para pteridofitas. O material fértil coletado foi identificado
e herborizado no laboratorio de Floristica da Universidade Federal do Rio Grande e
posteriormente incorporado ao acervo do Herbario Universidade do Rio Grande - HURG. As
especies foram classificadas quanto a forma biologica, nas categorias de macrofitas aquaticas
propostas por Irgang e Gastal (1996).

Durante a amostragem da vegetacdo também foram avaliadas caracteristicas quimicas do

sedimento, a profundidade da &gua e a radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR). Para analise do
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sedimento, foram coletadas amostras de solo em cada unidade amostral, com auxilio de um corer
com tubo de 7cm de didmetro. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos para
posterior envio ao laboratério de fertilidade de solos da Embrapa Clima Temperado, onde foi
realizada as andlises dos macro e micronutrientes, nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), sédio (Na), boro (B), cobre (Cu), zinco (Zn), manganés
(Mn), ferro (Fe) e aluminio (Al) (Silva 1999). Além disso, foram obtidos os valores de pH da
agua e teor de matéria organica (MO) do sedimento (Silva 1999). Os valores apontados por
Wietholter et al. (2004) foram utilizados como referéncia para posterior analise do estado
nutricional, teor de MO e pH do sedimento da &rea Umida estudada. A profundidade da &gua foi
mensurada no centro de cada parcela através de vara graduada (cm).

As medidas da radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR) foram efetuadas, no mesmo dia,
em todas as unidades amostrais entre as 14h00min e 16h00min. Esse procedimento foi efetuado
nos dois periodos estudados, em dia com céu predominantemente claro. Para tanto foi utilizado
um medidor de radiacdo (LI-1400 dataLOGGER- LI-COR) no qual foi acoplado um
quantdémetro (LI1-190SA Quantum Sensor- LI-COR), para medir a densidade de fluxo de fétons
(umol s™ m™), com sensibilidade na faixa da PAR (LI-COR 1991). Para efetuar as medidas da
PAR o sensor foi posicionado no centro de cada unidade amostral a uma altura de 20 cm do solo
ou da coluna de agua. Cada medida correspondeu ao valor médio da radiacdo incidente no

sensor, avaliada durante 15 segundos.

Analise dos dados

A caracterizagdo da estrutura da vegetagdo macrofitica foi realizada a partir da estimativa
de riqueza especifica, indice de diversidade de Shannon (/) (Whittaker 1972) e a equabilidade,
pelo indice de Pielou (Pielou 1969). Estes parametros foram calculados para cada area e periodo
amostrado, também foram calculados os descritores fitossociolégicos de frequéncia absoluta

(FA) e cobertura absoluta (CA).
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A fim de avaliar a diferenga da composi¢do de macrdéfitas aquéticas entre as areas A e B
e entre os diferentes periodos amostrados foi realizado uma analise multivariada anova
(MANOVA). A matriz dos dados para avaliar a diferenca entre a composicao de espécies foi
baseada na CA das espécies, sendo a espécie dominante de cada &rea, Scirpus giganteus — &rea A
e Cladium jamaicense — area B, removidas da andlise, uma vez que elas caracterizam
visualmente esta diferenca. A diferenca das varidveis abiéticas, entre as areas e os periodos
amostrados, foi testada através de analises de variancia ANOVA seguindo do teste de Tukey.

Para determinar o grau de variabilidade na composicdo de espécies, entre as duas areas
nos dois periodos amostrados, foi utilizada uma anélise de dispersdo multivariada. Nesta analise
a dispersdo é calculada como a distancia média de cada unidade amostral ao centréide do grupo.
O centroide, por sua vez, € definido pela posicdo média dos pontos no espaco formado pelos
eixos de coordenadas principais. A homogeneidade na dispersédo multivariada entre os grupos foi
testada através de uma analise de variancia (ANOVA) em que os valores de probabilidade
associados sdo estimados por permutacao (Anderson et al. 2006).

A influéncia da dominéancia das espécies S. giganteus — area A e C. jamaicense — area B
sobre a riqueza de macrofitas aquaticas e a relacdo da sua cobertura com a incidéncia de luz no
estrato mais baixo da area Umida, foi analisada por meio de um teste de correlacdo de Sperman.
Foi realizado o teste de correlacdo entre a cobertura absoluta de cada espécie dominante e
riqueza, cobertura absoluta e PAR e a riqueza e PAR em cada unidade amostral, nos dois
periodos.

Uma Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) foi utilizada para avaliar a relacao
entre a composicdo de espécies e as variaveis ambientais. Para realizar a CCA foram elaboradas
duas matrizes, sendo uma delas denominada matriz de especies, a qual € constituida pelos
valores de cobertura absoluta das espécies presentes nas UAs. Nesta matriz foram incluidas
apenas as especies que apresentaram CA acima de 5%. A segunda matriz foi formada pelos

dados obtidos das varidaveis ambientais. Todos os dados foram transformados utilizando log
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(x+1). As analises foram realizadas separadamente para cada periodo (inverno e verao) e a partir
de testes preliminares as variaveis redundantes ou que apresentaram pouca explicacdo para a
distribuicéo (correlagdo com os eixos 1 ou 2 menor que 0,5) foram eliminadas e novos testes
foram realizados. O teste de Monte Carlo foi usado para avaliar a significancia dos autovalores
dos eixos gerados na CCA por meio de 500 permutacdes.

Os programas estatisticos Past versdo 1.94b (Hammer et al. 2009) e o pacote vegan
(Oksanen et al. 2009) do programa estatistico R, versdo 2.9.0 (R Development Core Team 2009)

foram utilizados para realizar as analises.

Resultados

Um total de 66 espécies, distribuidas em 45 géneros e 27 familias foram registradas nas
duas areas durante os dois periodos amostrados (Tab.1). As familias mais representativas foram
Cyperaceae (13), Asteraceae (11) e Poaceae (8). Foram registradas apenas espécies anfibias e
emergentes, sendo a primeira a forma bioldgica mais representativa (73%). A area B apresentou
0s maiores valores de riqueza, diversidade e equabilidade nos dois periodos amostrados (Tab.2).
Durante o verdo, as duas areas apresentaram um incremento de espécies, aumentando os valores
de diversidade e equabilidade.

A composicdo de espécies foi significativamente diferente entre as areas nos dois
periodos amostrados, inverno (F=6,411 P<0,05) e verdo (F=5,484 P<0,05). Na area A, durante 0s
dois periodos amostrados, inverno e verao respectivamente, S. giganteus, apresentou os maiores
valores de frequéncia (86,67% e 93,33%) e cobertura absoluta (916,5% e 1027%) seguido por
Tibouchina asperior, Eryngium pandanifolium, Ludwigia multinervia, Eriocaulon sp. e
Polygonum punctatum, com valores de frequéncia entre 25% e 46% (Tab.1), no entanto com

baixos valores de cobertura absoluta (20,5% a 78,5%) para ambos 0s periodos.
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Tabela 1. Relacdo das espécies inventariadas nas duas areas estudadas (A e B) do banhado 25 (Rio

204 Grande do Sul, Brasil) em dois periodos — inverno e verdo, com suas respectivas familias, codigos, forma
205  bioldgica e parametros fitossocioldgicos. Forma biolégica: A= anfibia e E= emergente. F= frequéncia
206  absoluta, C= cobertura absoluta.
Codigo . AREA A AREA B
Familia/Espécie d?.S. biolégica INV VER INV VER
espécies
F C F C F C F C
ACANTHACEAE
Hygrophila costata Nees hygc A 13,33 5 6,67 2,5
ALSTROEMERIACEAE
Alstroemeria isabelleana Herb. alsi A 6,67 2,5
AMARANTHACEAE
Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. altp E 6,67 2,5 13,33 105
APIACEAE
- cena
Centella asiatica (L.) Urb. A 6,67 2,5 6,67 2,5
Eryngium pandanifolium Cham. & Schltd. enyp A 3333 44 2667 69 20 755 1333 73
APOCYNACEAE
Oxypetalum macrolepis (Hook. & Arn.) oxym
Decne. A 6,67 2,5 6,67 25 13,33 5 20 7,5
ARALIACEAE
Hydrocotyle bonariensis Lam. hydo A 20 18,5
Hydrocotyle ranunculoides L.f. hydr A 6,67 2,5 20 13
ASTERACEAE
Achyrocline alata (Kunth) DC. acha A 20 185 1333 16
Achyrocline satureioides (Lam.) DC. achs A 6,67 8
Baccharis dracunculifolia DC. bacd A 667 155 667 155
Baccharis sagittalis (Less.) DC. bacs A 1333 105 667 155 60 725 26,67 51
Baccharis crispa Spreng. bace A 6,67 2,5
Baccharis articulata (Lam.) Pers. baca A 6,67 2,5 6,67 8
Eupatorium bupleurifolium DC. eupb A 7333 755 60 595
Eupatorium tremulum Hook. & Arn. eupt A 6,67 2,5
Mikania micrantha Kunth mikm A 6,67 2,5
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera plus A 6,67 15,5
Xanthium strumarium L. xans A 6,67 8
BEGONIACEAE
. . begc
Begonia cucullata Willd. A 6,67 8
COMMELINACEAE
Floscopa glabrata (Kunth) Hassk. flog A 13,33 5
CYPERACEAE
Cladium jamaicense Crantz claj E 86,67 744 86,67 914
Cyperus haspan L. cyph A 6,67 2,5
Cyperus luzulae (L.) Retz. cypl A 6,67 8
Eleocharis acutangula (Roxb.) Schult. elea E 6,67 8 6,67 155 6,67 155
Eleocharis sp. eles E 40 485 2000 185
Eleocharis maculosa (Vahl) Roem. & Schult. elem E 13,33 101 13,33 66
Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult. eleo E 13,33 5




Cadigo

Forma AREA A AREAB
Familia/Espécie das | iolgica INV VER INV VER
especies F C F C F C F C

Eleocharis nudipes (Kunth) Palla elen E 1333 66 667 305
Fuirena incompleta Nees fuii A 6,67 2,5 40 54
Pycreus polystachyos (Rotth.) P.Beauv. pycp A 6,67 2,5
Rhynchospora velutina (Kunth) Boeckeler rynv A 6,67 2,5 66,67 955 46,67 77
Scirpus giganteus Kunth scig E 86,67 9165 9333 1027
Scleria distans Poir. scld E 20 75 2667 155
DENNSTAEDTIACEAE
Pteridium aguilinum (L.) Kuhn ptea A 667 25 20 75
EQUISETACEAE
Equisetum giganteum L. €qug A 6,67 2,5 6,67 8
ERICACEAE
Agarista nummularia (Cham. & Schitdl.) agan
G.Don A 40 26 53,33 36,5
ERIOCAULACEAE
Eriocaulon sp. ero 667 305 667 305
Eriocaulon magnificum Ruhland erm 20 41 13,33 16
FABACEAE
Clitoria falcata Lam. clif A 33,33 44
GESNERIACEAE
Sinningia elatior (Kunth) Chautems sine A 3333 125
LAMIACEAE

. : hypf
Hyptis fasciculata Benth. A 6,67 2,5
LYTHRACEAE
Cuphea carthagenensis (Jacg.) J.Macbr. cupe A 13,33 5 20 7,5
MELASTOMATACEAE
Tibouchina asperior (Cham.) Cogn. tiba A 40 485 2667 58 40 15 4667 23
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. tibg A 20,00 7,5
ONAGRACEAE
Ludwigia longifolia (DC.) H.Hara lud A 13,33 10,5
Ludwigia multinervia (Hook. & Arn.) ludm
Ramamoorthy A 20 31,5 46,67 785 6,67 8 26,67 32
Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven ludp A 667 155 667 155
PLANTAGINACEAE

. bacm

Bacopa monnieri (L.) Pennell E 6,67 2,5
Plantago australis Lam. plan A 20 185 3333 255
POACEAE
Briza calotheca (Trin.) Hack. bric A 667 155 667 25
Briza sp bris A 667 25 667 25
Dichanthelium sabulorum (Lam.) Gould & dics
C.A. Clark A 26,67 10 33,33 125 40 15 20 7,5
Ischaemum minus J.Presl Iscm A 13,33 5
Leersia hexandra Sw. leeh E 13,33 18 13,33 18 26,67 10 6,67 2,5
Panicum aquaticum Poir. pana A 6,67 155
Paspalum sp.1 pasp A 1333 18 1333 81
Paspalum sp2 pass A 6,67 2,5
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Cadigo AREA A AREA B
Familia/Espécie das Forma
p 8 piologica INV VER INV VER
especiles
F C F C F C F C
POLYGALACEAE
Monnina tristaniana A.St.-Hil. & Moq. mont A 13,33 5
POLYGONACEAE
Polygonum meisnerianum Cham. polm E 6,67 2,5 6,67 2,5
Polygonum punctatum Elliott polp E 40 20,5 26,67 21 6,67 2,5
PTERIDACEAE
Achrostichum danaeifolium Langsd. & Fish achd E 6,67 15,5 13,33 105 86,67 112 80,00 595
RUBIACEAE
. . galh
Galium hirtum Lam. A 6,67 2,5
Galium latoramosum Clos gall A 667 25 667 25 20 75 20 75
XIRIDACEAE
o Xyrj
Xyris jupicai Rich. E 6,67 2,5
207
208
209 Tabela 2. Indicadores de diversidade das macréfitas aquaticas amostradas nas duas areas de estudo (A e B) do
210 Banhado 25 (Rio Grande do Sul, Brasil) nos dois periodos amostrados. (S) riqueza, (H’) diversidade de Shannon-
211  Wiener e (') equabilidade de Pielou.
Area A Area B
Inverno Verdo Inverno Veréo
S éarea 31 50
S estacéo 21 28 35 41
H’ 1,16 1,39 2,31 2,35
J 0,38 0,43 0,65 0,63
212
213
214 Para a area B, nos dois periodos amostrados, inverno e verdo, Cladium jamaicense
215 apresentou os maiores valores de frequéncia (86,67%) e cobertura absoluta (744% e 914%)
216  seguido por Achrostichum danaeifolium, Eleocharis maculosa, Rhynchospora velutina,
217  Baccharis sagittalis e Eupatorium bupleurifolium com valores de frequéncia entre 40% e 85% e
218 tal como as espécies mais frequentes na area A, apresentaram baixos valores de cobertura
219  absoluta (59,5% a 112%) nos dois periodos amostrados.
220 As espécies raras, que tiveram ocorréncia em menos de quatro unidades amostrais,
221  considerando as duas areas e 0s dois periodos amostrados, foram representadas por 24% das
222  espécies amostradas. Apenas 14 espécies foram comuns as duas areas, dentre elas destacam-se,
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pela maior frequéncia, Tibouchina asperior, Eryngium pandanifolium,
Dichanthelium sabulorum, Ludwigia multinervia e Achrostichum danaeifolium. (Tab.1)

A andlise de dispersdo multivariada revelou que a composicdo de espécies nao foi
homogénea durante o periodo de inverno (F= 15,691 p<0,05), apresentando uma maior dispersdo
multivariada nas unidades da &rea A quando comparada com a area B (Fig. 2a). Durante o verdo
ndo houve diferenca na dispersdo multivariada (F= 3,746 p=0,06), mostrando variabilidade nas
unidades amostrais das duas areas estudadas (Fig. 2b). A analise multivariada da mesma area

entre os diferentes periodos amostrados ndo apresentaram diferencas significativas (Fig. 2c e 2d).
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Figura 2. Analise de Coordenadas Principais (PCoA) das unidades amostrais de macrofitas aquaticas do
Banhado 25 (Rio Grande do Sul, Brasil), das duas areas A e B nos diferentes periodos, sendo (a) inverno
e (b) verdo; e da mesma area, sendo (c) para area A e (d) para area B nos dois periodos, inverno e verao.
A- area dominada por S.giganteus, B- area dominada por C. jamaicese, 0s poligonos indicam a dispersdo
maxima das unidades amostrais de cada area.
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O teste de correlacdo de Spermam mostrou, durante o periodo de inverno para a area A,
que a cobertura da espécie dominante S. giganteus foi correlacionada negativamente com a
riqueza (-0,6049) e com a PAR (-0,6137) e que a riqueza ndo apresentou correlacdo significativa
com a PAR. Enquanto que para a &rea B, a riqueza de macrofitas apresentou correlacdo negativa
com a cobertura de C. jamaicense (-0,8139), porém positiva com a PAR (0,7129), e a cobertura
apresentou uma correlacdo negativa com a PAR (-0,7302). Por outro lado, durante a amostragem
do verdo, na area A apenas a cobertura apresentou uma correlacdo significativa com a PAR (-
0,8649), enquanto na area B a riqueza, cobertura e PAR ndo apresentaram correlacdes
significativas.

Com relagdo as variaveis ambientais o banhado 25 apresentou, em ambas as &reas
estudadas, sedimentos com baixos teores de fosforo e potéssio e altos valores de matéria
organica, nitrogénio, enxofre, zinco e manganés. No entanto, foi evidenciada uma diferenca
significativa, entre as areas amostradas, nos teores de calcio e magnésio, mantendo-se mais
elevados na area A. Ja o pH se manteve levemente acido nas duas areas durante os dois periodos
de estudo (Tab.3).

A profundidade da agua foi significativamente diferente na area A entre os periodos
amostrados, apresentando uma profundidade média de 36,07 cm no inverno e de 3,47 cm no
verdo. Na area B a profundidade da &gua ndo teve diferenca significativa entre os periodos,
apresentando uma pequena lamina d’ agua (1,93 cm) durante o inverno e apenas 0 solo

encharcado durante o verdo.
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Tabela 3. Resultado das variaveis abidticas, profundidade, radiacdo fotossintéticamente ativa e macro e
micronutrientes do sedimento do banhado 25 (Rio Grande do Sul, Brasil) das duas areas (A e B) nos dois
periodos amostrados. Os valores representam a média dos valores por parcela, seguidos do desvio padrao.
PAR = radiacdo fotossintéticamente ativa, M.O = matéria organica.

Area A AreaB

Inverno Verao Inverno Verao Valor-F
PAR 86,88 (87,68)" 56,24 (69,59)°  131,27(414,12)* 42,78 (101,65)* 0,475
Profundidade (cm) 36,07 (17,88)° 3,47 (4,17)° 1,93 (1,86)° o 52,053*
pH da 4gua 5,1 (0,26)® 4,74 (0,48)° 5,36 (0,21)" 5,03 (1,66)*  10,226*
Aluminio (cmolc/dm3) 0,76 (0,42) 1,23 (1,11)* 0,19 (0,22)" 0,36 (0,24)®  8,5469*
Célcio (cmolc/dm?) 1,98 (0,99)* 2,15 (0,98)® 3,55 (1,93)™ 3,65 (1,80)° 5,306*
Magnésio (cmolc/dm?) 0,67 (0,30)* 0,73 (0,38)* 2,1(1,11)° 2,12 (1,08)°  15,096*
M.O. (%) 6,54 (2,08) 7,17 (2,49) 6,62 (3,20) 7,49 (2,81) 0,423
Fésforo (mg/dm?) 6,33 (2,15) 6,07 (1,81) 5,17 (2,00) 5,3 (1,33) 1,409
Potéssio (mg/dms3) 36,26 (19,05) 32 (11,37) 40,67 (20,51) 41,67 (24,80) 1,185
Sédio (mg/dm?) 21,4 (10,24) 24,47 (9,83) 22,13 (8,12) 28,33 (12,21) 1,401
Enxofre (mg/dm?) 26,68 (16,83) 23,18 (7,66) 25,93 (11,54) 27,73 (11,48) 0,374
Boro (mg/dm3) 0,21 (0,07)* 0,287 (0,06)° 0,19 (0,07)* 0,34 (0,06)°  15,951*
Cobre (mg/dm?) 0,77 (0,20) 0,33 (0,13)° 0,75 (0,27) 0,31 (0,23)"  19,844*
Zinco (mg/dm?) 3,39 (1,71) 2,57 (2,10) 3,52 (1,54) 2,98 (1,13) 0,992
Manganés (mg/dms3) 28,35 (27,85) 24,48 (11,85) 26,75 (34,49) 45,87 (58,52) 1,041
Ferro(g/dm3) 2,35 (1,78) 2,23 (1,10) 2,28 (1,00) 1,85 (0,60) 0,522
Nitrogénio(%) 1,35 (0,87) 1,04 (0,72) 1,47 (0,82) 1,22 (0,65) 0,937

Letras iguais ao longo das linhas indicam grupos homogéneos (* p>0,05)

As andlises de correspondéncias canbnicas realizadas para os dois periodos de
amostragem estdo representados na figura 3. Os dois primeiros eixos gerados pela CCA com o0s
dados do periodo de inverno explicaram juntos 55,67% da variagdo dos dados, sendo 0s
autovalores para o primeiro e segundo eixo, respectivamente, 0,731 e 0,548. Apo6s a selecdo das
variaveis explicativas, dez variaveis permaneceram: pH, Al, Ca, Mg, Na, S, Mn, N, PAR e
profundidade da &gua. A aleatorizacdo dos dados gerados pelo teste de permutacdo de Monte
Carlo mostrou que os dois eixos candnicos foram significantes (p<0,05). A ordenacdo das
unidades amostrais (Fig. 3a) evidenciou a diferenca entre as duas areas do banhado, formando
dois grupos. O eixo 1 apresentou correlacdo positiva com a profundidade, Al e PAR e
correlagdo negativa com pH da agua e Mg, o eixo 2 apresentou correlacdo positiva com Ca, Na,

S, Mn, N. Assim, a area A esteve associada principalmente a maior profundidade, maior teor de

aluminio no sedimento e maior incidéncia luminosa e a area B a valores mais elevados de Ca,
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Mg e Na, e em menor associacdo com N, Mn e o pH. A ordenagdo evidenciou também uma
semelhanga entre as unidades amostrais de cada area, separando apenas as parcelas de borda, Al
e A6 da area A e B1, B2, B6 e B11 da area B (Fig. 3a).

A ordenacdo das espécies (Fig. 3b) sugere que S. giganteus, L. peploides, P. punctatum,
L. multinervia e E. pananifolium estejam associadas a ambientes com maiores profundidades e
toleram teores mais elevados de aluminio no sedimento. Enquanto Begonia cuculata, Briza
Caloteca e Paspalum sp.1 estariam associados a maior incidéncia luminosa, presente
principalmente nas unidades amostrais localizadas na borda do banhado. Por outro lado, C,
jamaicense, A. danaifolium, A. numularia, P. chilense, E. blupleurifolium estariam associados a
ambientes com valores mais elevados de pH e teores mais altos de Mg e Ca no sedimento. De
maneira geral esta ordena¢do mostrou ainda uma menor variabilidade de espécies dentro das
unidades amostrais na area B, quando comparado com a area A.

Os dois primeiros eixos gerados pela CCA com os dados de verdo explicaram juntos
43,98% da variacdo dos dados, sendo os autovalores para o primeiro e segundo eixo,
respectivamente, 0,672 e 0,596. Assim como para a CCA de inverno, apés a selecdo de variaveis
explicativas apenas 10 permaneceram, no entanto Mn e pH, que foram explicativas na analise de
inverno, foram substituidas por MO e Cu na andlise de verdo. Na ordenacdo das unidades
amostrais (Fig. 3c), o eixo 1 foi correlacionado positivamente com Ca e Mg e negativamente
com a profundidade da &gua, Al e PAR e o eixo 2 foi correlacionado positivamente com MO,
Na, S e N e negativamente com Cu. As duas CCAs foram muito semelhantes, apresentando dois
grupos bem definidos, sendo as espécies da area A correlacionadas com Al e profundidade e as
especies da area B com as outras variaveis (Fig. 3d). No entanto, as parcelas de borda que no
periodo de inverno se diferenciavam na area A, no verdo ndo apresentaram o mesmo padrdo de
distribuicdo, enquanto que na area B estas parcelas ficaram ainda mais distantes das demais.
Estas unidades amostrais estdo distribuidas principalmente em fungdo da baixa profundidade,

menores taxas de Cu e alta incidéncia luminosa.
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Figura 3. Diagramas de ordenacdo da Analise de correspondéncia candnica (CCA) das unidades amostrais de
acordo com a abundancia das espécies e variaveis ambientais amostrados no Banhado 25 (Rio Grande do Sul,
Brasil). a- ordenacdo das unidades amostrais do periodo de inverno em funcdo das varidveis ambientais, b-
ordenacdo das espécies amostradas no periodo de inverno ordenadas em funcdo das variaveis ambientais, c-
ordenacdo das unidades amostrais do periodo de verdo em funcdo das varidveis ambientais e d- ordenacdo das
espécies amostradas no periodos de verdo em funcdo das variaveis ambientais. PAR= radiacdo
fotossinteticamente ativa, PROF= profundidade da coluna d’ agua, MO= matéria organica, pH= pH da agua, N=
nitrogénio, Ca= célcio, Mg= magnésio, Na= sodio, S= enxofre, Mn= manganés, Al= aluminio, Cu= cobre. Para

as espécies ver codigo tabela 1.
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Discussao

A riqueza de macrofitas aquéticas registradas no Banhado 25, durante os dois periodos
amostrados, pode ser considerada representativa, tendo-se como pardmetro o tamanho da area
levantada e os trabalhos de Costa et al. (2003) com 48 espécies e Kafer et al. (2011) com 82
espécies, cuja as amostragens comprenderam a mesma area de estudo, porém com um maior
esforco amostral. Segundo Rolon et al. (2010), as areas Umidas do Sul do Brasil possuem
aproximadamente 250 espécies de macrofitas aquéticas, com domindncia de espécies
emergentes, onde as familias Cyperaceae, Poaceae e Asteraceae sdo as mais representativas. No
presente estudo, estas familias também foram as mais representativas, no entanto, a forma
biolégica com maior ocorréncia foi anfibia seguida por emergente, ndo ocorrendo espécies
submersas e flutuantes. Isso pode estar relacionado a superficialidade dessa area Umida, assim
como o seu carater intermitente quanto ao regime hidroldgico.

As duas espécies, que distinguem fisionomicamente o Banhado 25, S. giganteus e C.
jamaicense, dominantes respectivamente nas areas A e B, sdo caracteristicamente muito
semelhantes, apresentando alta densidade de folhas no dossel, uma ampla extensdo de biomassa
acima e abaixo do solo e possuem uma vantagem competitiva devido a sua estratégia de
reproducdo por dominancia clonal (Kandus e Adamoli 1993; Snyder e Richards 2005).

A disponibilidade de luz é considerada como um dos principais fatores limitantes para o
desenvolvimento das macréfitas aquaticas (Thomaz 2002). Assim, a arquitetura da parte aérea,
bem como o adensamento das espécies S. giganteus e C. jamaicense podem prejudicar a
penetracdo de luz e assim afetar a ocupacdo de outras espécies. Em nosso estudo, verificamos
que a alta cobertura dessas espécies foi correlacionada com a baixa luminosidade que chega ao
substrato, assim como a diminuicdo na riqueza especifica nas unidades amostrais. Estes
resultados apoiam os estudos de Kafer et al. (2011) e Kandus e Adamoli (1993), os quais
apontam uma relacdo negativa entre a cobertura de S. giganteus com a riqueza e diversidade das

macrofitas aquaticas que coabitam com esta especie.
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Estudos realizados com outras espécies dominantes também mostraram a influéncia
estrutural no crescimento e desenvolvimento, assim como na riqueza de espécies. Segundo
Vaccaro et al. (2009) o aumento da biomassa e o acimulo de serrapilheira de Typha angustiolia
L. dificultaram o crescimento e desenvolvimento da comunidade de macrofitas associada. Ervin
e Wetzel (2002) em um experimento com Juncus effusus L. mostraram que sua dominancia
provoca o sombreamento nas demais espécies alterando a composicdo e diminuindo a riqueza.

Apesar das duas &reas amostradas apresentarem espécies dominantes que permitem um
arranjo estrutural semelhante, quando extraidas tais espécies da analise comparativa das areas,
foi evidenciado uma diferenca na composicdo entre as areas A e B em ambos os periodos
amostrados (inverno e verao).

Além disso, a riqueza e diversidade especifica, bem como a equabilidade foram sempre
menores na area A, 0s quais podem estar relacionados a acentuada variagdo hidrolégica nesta
mesma area, durante as estaces de chuva (inverno) e seca (verdo). Dessa forma, estes dados
corroboram com diversos estudos que apontam a importancia da alternancia dos periodos de
cheia e rebaixamento no nivel da agua para a dindmica e estrutura da comunidade de macrdfitas
aquaticas (Santos e Thomaz 2007; Maltchik et al. 2007).

Além da profundidade d’agua, nosso estudo evidenciou o pH, e o teor de Al, Ca e Mg
como outros fatores que distinguem as areas A e B do Banhado 25. Estas varidveis quimicas
mostraram associacdo com a distribuicdo e composicdo de macrofitas aquéticas. A toxidade do
Al nas plantas tem sido bem documentada. Devido a solubilidade do Al em baixo pH, as plantas
que se desenvolvem em solos &cidos apresentam uma reconhecida reducgé@o no sistema radicular
apresentando sintomas de deficiéncias nutricionais. Além disso, o Al pode diminuir a biomassa e
prejudicar o estabelecimento de diversas espécies (Mossor-Pietraszewska 2001). Sendo assim, é
provavel que a menor riqueza e diversidade na area A também estejam associadas ao alto teor de

Al e a acidez da agua do sedimento.
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Por outro lado, na &rea B evidenciamos uma maior relacdo dos nutrientes Ca e Mg com a
distribuicdo das espécies. Estes dados reforgam o estudo de Heegaard et al. (2001) que relataram
0 Ca, Mg e o pH como as principais variaveis quimicas que influenciaram a distribuicdo das
macrofitas aquéaticas nos lagos estudados. Outras variaveis como MO, Cu, S, Na, Mn, N
apresentaram correlacdo com as espécies, porém ndo foram determinantes para sua distribuicéo.
Este fato pode estar relacionado & homogeneidade da distribui¢do destes elementos no Banhado
25.

A vegetacdo na area B apresentou uma distribuicdo mais homogénea ao contrario da area
A, na qual houve maior variacdo na composicao de espécies ao longo das unidades amostrais.
Isso reflete uma maior diversidade beta para a area A, tendo em vista, que o conceito de
diversidade beta pode ser definido como a variagdo na composicao de espécies entre as unidades
amostrais para uma dada area (Anderson et. al 2006).

No inverno houve acentuada diferenca na dispersdo de espécies entre as unidades
amostrais das areas A e B no Banhado 25. Neste ambito, a presenca de um gradiente topogréafico
associado a maior inundacdo do terreno na area A, pode ser considerado como o maior
contribuinte para dissimilaridade das areas. J& no verdo, com o rebaixamento do nivel d’agua
houve o incremento de espécies que tem maiores restricdes ao alagamento em ambas as areas. O
que contribuiu para uma uniformidade na distribuicdo das espécies no Banhado 25 e
consequentemente uma menor dissimilaridade entre as areas estudadas, durante o periodo seco.

De acordo com Neiff et al. (2011), em um estudo ao longo de uma area Umida, a baixa
variabilidade das caracteristicas fisicas e quimicas da agua e a pequena variacdo hidroldgica
influenciaram a baixa variabilidade na composicdo de espécies. J& Thomaz et al. (2004)
visualizaram uma maior substituicdo de espécies em funcdo da variacdo hidroldgica nas areas
umidas de varzea ao longo do Alto Rio Parana. Estes estudos corroboram com os resultados

encontrados no Banhado 25, onde a variabilidade na composigédo de espécies entre as duas areas
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amostradas, foi influenciada, dentre outros fatores, pela variacdo da profundidade da agua entre
as areas e 0s periodos amostrados.

Desta forma, podemos concluir que a variagdo na composicdo e distribuicdo das
macrofitas refletiu a heterogeneidade espacial e temporal do Banhado 25. No entanto, estudos
complementares que levem em consideracdo a influéncia destas espécies dominantes, S.
giganteus e C. jamaicense, sdo necessarios para melhor compreensdo da composicdo e

distribuicdo de macrdfitas aquéaticas na area Umida estudada.
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In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your
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Electronic Supplementary Material

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other
supplementary files to be published online along with an article or a book chapter. This
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printed or is more convenient in electronic form.

Submission

o Supply all supplementary material in standard file formats.
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Text and Presentations
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term viability.
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Spreadsheets

e Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is
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« If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets
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50



o Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica
notebook), and .tex can also be supplied.

Collecting Multiple Files

o Itis possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.

Numbering

o If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of
the material as a citation, similar to that of figures and tables.

e Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the
animation (Online Resource 3)", “... additional data are given in Online
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o Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions

o For each supplementary material, please supply a concise caption describing the
content of the file.

Processing of supplementary files

o Electronic supplementary material will be published as received from the author
without any conversion, editing, or reformatting.

Accessibility

In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your
supplementary files, please make sure that

e The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material
« Video files do not contain anything that flashes more than three times per second
(so that users prone to seizures caused by such effects are not put at risk)
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