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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a realizacdo da analise fitossociologica e do levantamento da
composicao floristica das macrofitas aquaticas da dolina cérstica Lagoa Misteriosa (LM), localizada
no municipio de Jardim (MS). A amostragem da comunidade de macrdfitas foi realizada durante dois
anos, de outubro de 2021 a setembro de 2023, monitorada a cada 2 meses. As amostragens foram
realizadas na porcdo sul da LM, por ser a margem que incide mais luz solar. Foram utilizadas parcelas
de 0,5 x 0,5 m, intervaladas por 1 m entre si. Foi incluida toda cobertura vegetal na area de projecédo
vertical das parcelas até a profundidade de 1 m. Os parametros fitossocioldgicos da comunidade foram
obtidos utilizando a cobertura, frequéncia e valor de importancia (V1). Foram alocadas entre 32 e 39
parcelas em 12 amostragens. As espécies registradas foram: Chara rusbyana (Characeae), Chryso-
hypnum elegantulum (Hypnaceae), Heteranthera zosterifolia (Pontederiaceae), Leptodictyum
riparium (Amblystegiaceae), Pistia stratiotes (Araceae) e um tipo de alga filamentosa. As espécies
possuem forma de vida submersa fixa, exceto Pistia stratiotes e a espécie de alga filamentosa, as quais
possuem forma de vida flutuante livre. A partir dos parametros fitossociolégicos foram realizadas uma
analise de regressdo linear e a Analise de Componentes Principais, com o objetivo de correlacionar
estes dados as variaveis de pluviometria, nivel de dgua e visibilidade. A cobertura de macrdfitas tende
ao aumento no periodo eutrofico da LM, o que sugere que estas especies possam ter se tornado mais
tolerantes ao acréscimo de nutrientes e baixa visibilidade, devido a constante perturbacdo de
eutrofizacdo que ocorre na LM. O fenémeno observado infere uma adaptacdo das macrofitas ao

ambiente alterado.

Palavras-chave: agua doce, eutrofizacao, fitossociologia, plantas aquaticas.



ABSTRACT

This study aimed to perform a phytosociological analysis and survey the floristic composition of
aquatic macrophytes in Lagoa Misteriosa (LM), located in the municipality of Jardim (MS). Sampling
of the macrophyte community was conducted over two years, from October 2021 to September 2023,
with sampling occurring every 2 months. Samples were taken in the southern portion of LM, as it
receives more sunlight. Plots measuring 0.5 x 0.5 m, spaced 1 m apart, were used. All vegetative cover
within the vertical projection area of the plots up to a depth of 1 m was included. Phytosociological
parameters of the community were obtained using coverage, frequency, and importance value (V).
Between 32 and 39 plots were allocated in 12 samplings. The recorded species included Chara
rusbyana (Characeae), Chryso-hypnum elegantulum (Hypnaceae), Heteranthera zosterifolia
(Pontederiaceae), Leptodictyum riparium (Amblystegiaceae), Pistia stratiotes (Araceae), and a type of
filamentous algae. The species have a fixed submerged life form, except for Pistia stratiotes and the
filamentous algae, which have a free-floating life form. Linear regression analysis and Principal
Component Analysis were performed based on the phytosociological parameters to correlate these data
with rainfall, water level, and visibility variables. The macrophyte coverage tended to increase during
the eutrophic period of LM, suggesting that these species, due to the constant disturbances in LM, may
have become more tolerant to nutrient additions and low visibility, becoming better adapted to this

environment.

Keywords: aquatic plants, eutrophication, freshwater, phytosociology.



Trabalho de concluséo de curso apresentado no formato de artigo e nas normas da revista
Aquatic Botany

Destaques

e Aumento da cobertura de macrofitas aquéticas no periodo eutrdéfico.

e Diminuicdo da cobertura de macréfitas aquaticas no periodo oligotréfico.

e Nivel de agua e pluviometria influenciam a cobertura de macrofitas aquaticas no periodo
eutrofico.

e Visibilidade influéncia a cobertura de macrdéfitas aquaticas no periodo oligotrofico.
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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo a realizagdo da analise fitossocioldgica e do levantamento da
composicao floristica das macrofitas aquaticas da dolina cérstica Lagoa Misteriosa (LM), localizada
no municipio de Jardim, Mato Grosso do Sul. As amostras foram coletadas ao longo de dois anos, de
outubro de 2021 a setembro de 2023, a cada dois meses, na porcdo sul da lagoa, onde ha maior
incidéncia de luz solar. Utilizaram-se parcelas de 0,5 x 0,5 m, espacadas por 1 m, abrangendo toda a
cobertura vegetal até 1 m de profundidade. Foram registradas entre 32 e 39 parcelas em cada uma das
12 amostragens. As espécies identificadas incluiram Chara rusbyana, Chryso-hypnum elegantulum,
Heteranthera zosterifolia, Leptodictyum riparium, Pistia stratiotes e um tipo de alga filamentosa. A
maioria das espécies apresentou forma de vida submersa fixa, exceto Pistia stratiotes e a alga
filamentosa, que sdo flutuantes. Parametros fitossocioldgicos como cobertura, frequéncia e valor de
importancia foram usados para analise. Uma regressdo linear e uma Analise de Componentes
Principais foram realizadas para correlacionar esses dados com varidveis como pluviometria, nivel de
agua e visibilidade. A cobertura de macrofitas tendeu a aumentar durante o periodo eutréfico da LM,
sugerindo uma possivel adaptacdo dessas espécies a elevada carga de nutrientes e baixa visibilidade
causadas pela eutrofizacdo. Esse fendmeno pode indicar uma adaptacdo das macréfitas ao ambiente

alterado da lagoa.
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1.INTRODUCAO

As macrdfitas aquaticas sdo espécies vegetais visiveis a olho nu (Irgang e Gastal JR., 1996;
Xavier et al., 2021), como macroalgas, briofitas, pteridofitas e angiospermas (Nunes e Camargo,
2023), que abrangem varios locais de agua doce como rios, lagos, lagoas, pantanos, brejos (Lopes et
al., 2015), temporérios ou permanentes, e se distribuem principalmente nas por¢Bes proximas as
margens em ambientes Iénticos (Cunha-Santino e Bianchini, 2011). A distribuicdo de macrofitas em
corpos d'agua é muito variavel, assim como a variedade de habitos que apresentam, desde submersas,
flutuantes, emergentes a anfibias (Irgang e Gastal JR., 1996; Pompéo, 2017). As macrofitas pertencem
a diversos grupos boténicos, sendo que o habito aquético esta presente em cerca de 80 familias de
angiospermas, sendo exclusivo em apenas algumas como Alismataceae, Cabombaceae,
Hydrocharitaceae, Nymphaeaceae, Pontederiaceae e Potamogetonaceae (Pott e Pott, 2000). Além de
também serem representados por algumas espécies de musgos e algas (Seremin-Dias et al., 1999). Elas
também apresentam uma notavel capacidade de adaptacdo (Pompéo, 2017) e desempenham um
relevante papel funcional (Bianchini Jr. et al.,, 2008; Thomaz et al., 2009) na manutencdo da

biodiversidade de ambientes associados a corpos d’agua (Agostinho et al., 2007a; Thomaz et al., 2009).

As macrdfitas aquaticas sdo as principais produtoras de biomassa e matéria organica, e por isso
sustentam a producdo heterotréfica (Esteves, 1988; Rasmussen e Anderson, 2005; Kafer, 2013).
Assim, a macrofauna de sistemas lacustres Iénticos é particularmente beneficiada por uma maior
diversidade de habitats (Rasmussen e Anderson, 2005; Thomaz et al, 2009), reflgios e fonte de
alimentos, tanto para os vertebrados quanto para os invertebrados (Kafer, 2013; Esteves, 1998). Muitas
macrofitas aquaticas sdo de interesse econémico e servem como fonte de matéria-prima para produtos
de origem apicola, ornamental, téxtil, alimentar, forrageiro, medicinal e despoluidor. Além disso,
podem ser utilizadas como algicidas, pois monopolizam os nutrientes disponiveis durante seus

periodos de desenvolvimento eliminando muitas algas por competicao (Spindola, 2007; Kantek, 2018).

As macrofitas sdo muito suscetiveis aos fatores bidticos e abidticos, pois sdo eles que acabam
determinando quais espécies e formas de vida colonizam determinado ambiente aquatico (Moura e
Henry-Silva, 2018). As varia¢des de luminosidade, disponibilidade de nutrientes, temperatura, pH,
alcalinidade, salinidade, velocidade das correntes, a variacdo do nivel de agua e os elementos da
paisagem, como a geomorfologia e o sombreamento, sdo fatores que influenciam a estrutura das
comunidades de macréfitas aquaticas, principalmente das espécies que séo fixas ao substrato (Yin et
al., 2016; Aoki et al., 2017; Moura e Henry-Silva, 2018). No entanto, os fatores mais relevantes para

a diversidade dessas plantas sdo aqueles relacionados com o movimento da agua, disponibilidade de



luz, estrutura do substrato e o conteddo de nutrientes que sdo disponibilizados na dgua (Stefanidis et
al., 2019). Adicionalmente, a interagdo com herbivoros ¢ um importante fator biotico que modula a

estrutura destas comunidades (Moura e Henry-Silva, 2018).

Dada a estreita relacdo de dependéncia com o ambiente, as macrofitas aquaticas sdo muito
sensiveis ao estresse ambiental (Yang et al., 2020). Dessa maneira, s&o recorrentemente utilizadas para
0 monitoramento do estado de conservacao dos corpos de agua (Stefanidis et al., 2019), pois séo
consideradas bioindicadoras de extrema importancia para a qualidade ambiental. A combinacdo da
diversidade e das caracteristicas funcionais das macrofitas aquéaticas podem ser utilizadas para
compreender a dindmica ecoldgica dos ecossistemas aquaticos (Zervas et al., 2019). Particularmente,
0 monitoramento de macrofitas em ambientes lénticos, como lagoas, € um importante indicador para
a avaliacdo ambiental (Kuhar et al., 2007; Demars e Trémolieres., 2009; Grinberga, 2011; Steffen et
al., 2013). Apesar das macrofitas aquaticas se apresentarem extremamente importantes para estes
locais, ainda ha poucos estudos entre a relacao destas plantas com os ambientes de lagoas (Pott e Pott,

1997), especialmente lagoas originadas de cavernas subterrdneas como a deste estudo.

A Lagoa Misteriosa (LM), localizada no municipio de Jardim, no Mato Grosso do Sul, é
classificada como uma caverna inundada cuja coluna d’dgua pode atingir mais de 220 m de
profundidade (Auler et al., 2011; Dias, 2021). A LM se formou por meio do colapso do teto de uma
caverna subterranea inundada pelo afloramento de aguas carbonatadas e limpidas (Coelho, 2008, 20009,
Scheffler et al., 2019). A LM se tornou um dos principais pontos turisticos do estado devido a beleza
de suas aguas cristalinas e de sua paisagem cénica, 0 que tem contribuido grandemente para a sua

preservacao.

A turbidez da LM varia sazonalmente, e na estacdo seca, aproximadamente entre meados de
abril e inicio de outubro, as dguas da lagoa permanecem cristalinas e com uma tonalidade azul, com
aproximadamente 45 m de visibilidade (Scheffler et al., 2019). Aparentemente, isso implica numa
maior densidade de macrofitas aquaticas devido a maior passagem dos raios solares (Coelho, 2009).
De maneira alternativa, durante a estacdo chuvosa, as aguas apresentam uma tonalidade esverdeada
bem intensa devido a um fenémeno anual de floracao de algas e, consequentemente, reduz a penetracéo
da luz. O aumento da turbidez da agua ocorre, em grande medida, pelo carreamento e deposito de
substancias quimicas da area do entorno da LM, especialmente, fosforo e nitrogénio, que gera um
ambiente mesotréfico a eutrofico e, portanto, condi¢bes favoraveis para floragdo de microalgas

(Scheffler et al., 2019). A porcédo sul da LM, é caracterizada por possuir uma alta concentracdo de
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macrofitas, pois € a margem que incide a luz solar por mais tempo, ao contrario da por¢do norte, que

em algumas épocas do ano nao ha praticamente nenhuma incidéncia direta de luz solar (Coelho, 2009).

Durante o periodo de seca, os nutrientes que foram levados a lagoa no periodo chuvoso sédo
sedimentados e ndo retornam mais a superficie devido a profundidade da lagoa, ocasionando a
diminui¢do do nivel de nutrientes na coluna d’agua. Como resultado, espera-se um aumento da
biomassa das macrdfitas aquaticas no periodo oligotréfico, quando as dguas se tornam mais cristalinas
e pobres em nutrientes. No entanto, durante o periodo oligotréfico, geralmente ha menor
disponibilidade de recursos, o que significa que as macréfitas podem se tornar uma fonte alimentar
alternativa para a fauna aquética. A diversidade da fauna subaquatica na lagoa é significativa, embora
relativamente limitada em termos de espécies, com a documentacéo de apenas duas espécies de peixes,
lambaris, pertencentes a Subfamilia Tetragonopterinae (Scheffler et al., 2019). Essas espécies tém
como principais fontes alimentares o consumo de fragmentos de macroéfitas e algas filamentosas
(Caldatto, 2023). Tal evento pode levar a reducdo na producdo de macrofitas durante esse periodo, ja

que elas podem ser consumidas pela fauna.

Assim, este estudo visa investigar a hipotese de que ha um aumento na cobertura vegetal das
macrofitas aquéaticas durante o periodo oligotrofico, por meio da realizacdo de uma analise
fitossocioldgica e levantamento da composicéo floristica das macréfitas aquéaticas da dolina carstica
Lagoa Misteriosa (LM)*. Tal suposicdo se fundamenta na elevada transparéncia da 4gua neste intervalo
temporal, que propicia vantagens & comunidade de macrofitas, apesar da escassa disponibilidade de
nutrientes no ambiente aquéatico da LM e do aumento do consumo por parte da fauna dessas plantas
aquaticas. Além disso, o estudo teve como objetivos especificos catalogar as espécies de macrofitas
aquaticas presentes na LM e analisar a variacdo dos parametros fitossocioldgicos da comunidade de
macrdfitas ao longo de 12 meses, utilizando medidas de cobertura (absoluta e relativa), frequéncia

(absoluta e relativa) e valor de importancia.
2. EXPERIMENTAL
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na dolina carstica Lagoa Misteriosa (21°27°30”S e
56°27°12”W) (Fig. 1), localizada no Km 515 da BR 267, proxima a Reserva Particular do Patrimonio
Natural Recanto Ecoldgico Rio da Prata, no municipio de Jardim, sudoeste do estado do Mato Grosso

do Sul. Este local integra o Carste da Serra da Bodoquena, que inclui mais de 200 cavernas ja

1 LM - Lagoa Misteriosa
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catalogadas (Sallun Filho et al., 2010), oferecendo uma ampla variedade de habitats subterraneos,
como sistemas de cavernas freaticas, submersas e secas (Cordeiro et al., 2014). Esté localizado na
Provincia Espeleoldgica da Serra da Bodoquena (Sallun Filho e Karmann, 2007), caracterizada pela
presenca de calcarios dolomiticos cobertos pelos arenitos permo-carboniferos da Formacao

Aguidauana.
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Fig. 1. Area de amostragem, dolina carstica Lagoa Misteriosa, localizada no Estado do Mato Grosso do Sul.
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A LM ¢ uma tipica dolina de abatimento, inundada, e que expde paredes verticais escalonadas
de calcario com aspecto marmoreo, permitindo em seu fundo o afloramento do lencol freatico em
forma de uma lagoa inundada, sendo assim, formada pelo afloramento de aguas subterrdneas
carbonatadas e limpidas, que acaba formando esta lagoa de cerca de 65 m de comprimento, 24 m de
largura e de pelo menos 220 m de profundidade (Coelho, 2008, 2009, Scheffler et al., 2019). A éarea
do entorno da LM apresenta um raio entre 100 e 200 m de vegetacdo de Floresta Estacional Decidual,
que se encontra na depressao até alcancar a lagoa, bem como Savana Florestada (cerraddo), distribuida
em éarea plana, mais distante da lagoa. A transparéncia das aguas da LM se deve ao fato de serem
calcarias e ricas em carbonatos que acabam formando complexos entre 0 material em suspensao e 0s

carbonatos dissolvidos que se precipitam (Coelho, 2009).

Segundo Amaral Filho (1989), o clima na regido é Termoxeroquiménico atenuado “Tropical
Atenuado do Centro-Sul do Mato Grosso do Sul”. A temperatura média do més mais frio é maior que

15 °C e menor que 20 °C, com periodo de seca de 3 a 4 meses e precipitacfes entre 1.200 a 1.500 mm
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anuais. Apresenta moderada deficiéncia de dgua no inverno, sendo que a evapotranspiracdao anual é
superior a 1.140 mm (Coelho, 2009). O nivel da agua da LM varia de forma muito rapida de acordo
com a pluviometria da &rea, sendo que o nivel madximo anual normalmente ¢ atingido nos meses de
mar¢o ou abril, devido a maior concentracdo pluviométrica deste periodo do ano nos meses de

novembro, dezembro e janeiro (Scheffler et al., 2019).
2.2. Amostragem da vegetacdo e obtencdo dos parametros fisicos da agua

As amostragens da comunidade de macrofitas aquaticas ocorreram a cada 2 meses durante dois
anos, entre outubro de 2021 a setembro de 2023 nos periodos oligotrofico e eutréfico da LM (Fig. 2),
sendo alocadas entre 32 e 39 parcelas, isso devido a variagdo do nivel da agua ao longo das 12
amostragens (Tabela 1). Foram utilizadas parcelas de 0,5 x 0,5 m, e intervaladas por 1 m entre si.
Devido a flutuacdo do nivel da agua durante as amostragens, o ponto inicial ndo pode ser estabelecido
de forma fixa, o que se configura como um fator potencial de interferéncia nas amostras. Foi incluida
toda cobertura vegetal na area de projecdo vertical das parcelas até a profundidade de 1 m. As
amostragens foram realizadas na porcéao sul da lagoa (Fig. 3), por ser a margem que incide luz solar

por mais tempo e por possuir uma maior concentracdo de macrofitas.

Fig. 2. Periodos de amostragem (A) no periodo oligotrofico (O) e (B) no periodo eutréfico (E), na dolina cérstica Lagoa

Misteriosa, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Fig. 3. Ponto de Amostragem (PA) correspondente a por¢édo sul da dolina cérstica Lagoa Misteriosa, Mato Grosso do Sul,

Brasil.

Tabela 1. Amostragens com seus respectivos meses, anos, periodo tréfico em que a lagoa se encontrava e a estagdo. E =
eutréfico, O = oligotrofico.

1 Outubro 2021
2 Dezembro 2021
E Chuvosa
3 Fevereiro 2022
4 Abril 2022
5 Junho 2022
O Seca
6 Agosto 2022
7 Outubro 2022
8 Dezembro 2022 E Chuvosa
9 Marco 2023
10 Maio 2023
11 Julh 2023
o O Seca
12 Setembro 2023

Os parametros fitossocioldgicos da comunidade foram obtidos utilizando a cobertura (absoluta

e relativa), a frequéncia (absoluta e relativa) e o valor de importancia (somatoria dos valores de
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cobertura e frequéncia relativas). A proporcdo de cobertura vegetal, ocupando a area da parcela, foi
estimada em campo, sempre pelo mesmo membro da equipe, com auxilio de referéncias métricas
sinalizadas nas hastes das parcelas. O reconhecimento das espécies foi realizado em campo. Caso a
espécie ndo pudesse ser reconhecida em campo, foi realizada coleta para morfotipagem e posterior
determinacdo em laboratdrio. Todo material coletado foi herborizado de acordo com técnicas usuais
(Peixoto e Maia, 2013) e depositado no Herbario DDMS, localizado na Faculdade de Ciéncias

Bioldgicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande Dourados.

As especies foram classificadas em campo quanto a sua forma bioldgica de acordo com a
proposta de Irgang e Gastal JR. (1996) (i.e. flutuantes livres, flutuantes fixas, submersas fixas,
submersas livres, emergentes, anfibias e epifitas). As varidveis fisicas dos meses amostrados foram
fornecidas pela gestdo da Reserva Particular do Patriménio Natural Cabeceira do Prata e
corresponderam a visibilidade horizontal e vertical da agua, bem como o nivel d’agua e a pluviometria.

Foram utilizadas a média mensal de cada uma das variaveis referente aos meses de amostragem.
2.3. Analise de dados

Os célculos relativos aos valores de cobertura e frequéncia, tanto absoluta quanto relativa, foram
realizados por meio de uma planilha eletronica. A correlacdo entre a cobertura de todas as espécies e
os parametros da agua, incluindo visibilidade, nivel d’agua e pluviometria, foi estabelecida a partir dos
calculos dos parametros fitossociologicos. Em seguida, procedeu-se a Analise de Componentes
Principais (PCA)? para identificar as varidveis correlacionadas, e a regressao linear simples, para
examinar a relacdo entre as variaveis ambientais e a cobertura de macroéfitas. Todas as analises foram
executadas utilizando o software RStudio, versdo 4.2.1 (R Development Core Team, 2023). O pacote
FactoMiner foi empregado para a analise de PCA, enquanto as fungdes Im() e summary() foram

utilizadas para a realizagédo da regressao linear.
3. RESULTADOS
3.1. Variaveis fisicas da agua e climaticas

Os valores mais elevados com até 63 m de visibilidade horizontal e 52 m de visibilidade vertical
foram obtidos no periodo oligotrofico, enquanto no periodo meso a eutréfico a visibilidade horizontal

e vertical nao ultrapassou 5 m (Fig. 4). O nivel d’agua reduziu paulatinamente desde o inicio do

2 PCA - Andlise de Componentes Principais
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monitoramento, tendendo ao aumento a partir da oitava amostragem (dezembro/2022/E3), alcangando

0s menores valores na sexta e sétima amostragens (agosto/2022/0*; outubro/2022/E) (Fig. 5).

A pluviometria variou ao longo dos meses de amostragens (Fig. 5). O més de maior
precipitacdo, referente a primeira amostragem, foi o més de outubro de 2021, seguido pela sétima
(outubro/2022/E) e oitava (dezembro/2022/E) amostragens. Os menores valores de precipitacdo foram
registrados nos meses de fevereiro (terceira amostragem/2022/E), junho (quinta amostragem/2022/0)

e julho (décima primeira amostragem/2023/0).
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Fig. 4. Visibilidade vertical e horizontal da 4gua ao longo dos meses de amostragens, Cavidade Natural Lagoa

Misteriosa, Jardim, MS.
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Fig. 5. Nivel da 4gua na Cavidade Natural Lagoa Misteriosa e pluviometria da regido de Jardim, Mato Grosso do Sul.

3.2. Composicdo floristica e estrutura

O levantamento floristico revelou seis espécies de macrofitas aquéaticas (Tabela 2), sendo duas
angiospermas: Heteranthera zosterifolia Mart. (Pontederiaceae) e Pistia stratiotes L. (Araceae); dois
musgos: Chryso-hypnum elegantulum (Hook.) Hampe (Hypnaceae) e Leptodictyum riparium (Hedw.)
Warnst. (Amblystegiaceae); e duas algas: Chara rusbyana Howe (Characeae) e uma alga filamentosa.
As espécies possuem forma de vida submersa fixa, exceto Pistia stratiotes e a alga filamentosa, que
possuem forma de vida flutuante livre. As algas filamentosas sdo uma grande colecdo de varias
espécies de algas unicelulares constituidas por filamentos finos e verdes, desprovidos de folhas, raizes,
caules ou flores, que formam massas verdes e felpudas que podem flutuar livremente ou se manter
presas a rochas, detritos ou a outras plantas (Missouri Department of Conservation, s.d).

Tabela 2 - Lista floristica das macrofitas aquaticas da Cavidade Natural Lagoa Misteriosa, Jardim, Mato Grosso do Sul.

FV = Forma de vida. SF = Submersa fixa. LF = Livre flutuante. CA = cobertura absoluta, FA = frequéncia absoluta, CR =
cobertura relativa, FR = frequéncia relativa, VI = valor de importancia.

Espécie FV CA FA CR FR Vi

Heteranthera zosterifolia Mart. SF  3831,09 58,43 38,31 3191 35,11
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Chryso-hypnum elegantulum (Hook.) Hampe SF 2154,16 43,47 21,54 23,74 22,64
Alga filamentosa FL 1749,73 23,04 17,50 12,58 15,04
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. SF 1474,47 27,79 14,74 15,18 14,96
Chara rusbyana C.Agardh ex Bruzelius. SF 519,99 13,30 5,20 7,26 6,23
Pistia stratiotes L. FL 270,56 17,10 2,71 9,34 6,02
Total 183,14 100 100 100

Os menores valores de cobertura total acumulada (Fig. 6) foram registrados na terceira, quinta

e décima amostragens (fevereiro/2022/E; junho/2022/0O; marco/2023/E), enquanto que 0S maiores

valores foram registrados na sétima e oitava (outubro/2022/E; dezembro/2022/E).

Cobertura total acumulada (m?)

Cobertura total (mz)
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Fig. 6. Cobertura total acumulada das macrofitas aquaticas da Cavidade Natural Lagoa Misteriosa, Jardim, MS.

Numa perspectiva dos parametros acumulados, as especies com maior valor de importancia,

cobertura e frequéncia foram Heteranthera zosterifolia, Chryso-hypnum elegantulum e a alga

filamentosa, as quais somaram juntas 72,79% do VI total (Tabela 1). A espécie com maior VI foi H.

zosterifolia, registrando também os maiores valores de cobertura (38,31%) e de frequéncia (31,91%).
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C. elegntulum apresentou um VI de 22,64%, sendo 21,54% de cobertura e de 23,74% de frequéncia.
Alga filamentosa obteve 15,04% de VI, 17,50% de cobertura e 12,50% de frequéncia.

A Figura 7 representa a variacdo da cobertura ao longo dos meses de amostragem. Ao longo
das amostragens, observa-se que a cobertura de C. fibrosa tende a diminuir, com um aumento apenas
na terceira (fevereiro/2022/E) e quarta amostragem (abril/2022/0). Pistia stratiotes também
apresentou uma reducdo em sua cobertura desde a primeira (outubro/2021/E) e segunda
(dezembro/2021/E) amostragens, experimentando um leve aumento na oitava e na nona amostragens
(dezembro/2022/E; marco/2023/E). A cobertura de H. zosterifolia demonstrou uma tendéncia de
aumento ao longo das amostragens, registrando suas menores coberturas na terceira (fevereiro/2022/E)
e quarta amostragem (abril/2022/0). Leptodictyum riparium sofreu uma perda significativa de
cobertura na segunda (dezembro/2021/E), nona (marco/2023/E) e nas duas ultimas amostragens,
atingindo seus picos na primeira (outubro/2021/E), terceira (fevereiro/2022/E) e na décima
(maio/2023/0) amostragem. O oposto pode ser observado na cobertura de C. elegantulum, que
diminuiu a medida que a cobertura de L. riparium aumentou. A alga filamentosa atingiu suas menores
coberturas na sexta (agosto/2022/0O) e nas trés ultimas amostragens, com aumento na segunda
(dezembro/2021/E), sétima (outubro/2022/E), oitava (dezembro/2022/E) e nona (margo/2023/E)

amostragem.
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Fig. 7. Cobertura absoluta das espécies de macréfitas aquaticas ao longo de dois anos em 12 amostragens, da Cavidade

Natural Lagoa Misteriosa, Jardim, MS.
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Em relacdo a frequéncia (Fig. 8), a medida que as amostragens avangam, nota-se que a
frequéncia de P. stratiotes tende a diminuir, sendo mais comum nas duas primeiras amostragens
(outubro/dezembro/2021/E). A frequéncia de H. zosterifolia ndo variou muito ao longo das
amostragens, com uma queda significativa apenas na terceira amostragem (fevereiro/2022/E) e os
maiores valores de frequéncia na segunda (28,57%) e décima segunda (48,28%) amostragens
(dezembro/2021/E; setembro/2023/0O). Chara rusbyana apresentou uma maior frequéncia na terceira
(20%) quarta (23,08%) amostragem (fevereiro/2022/E; abril/2022/0) a partir da qual sua frequéncia
tende a declinar. A frequéncia de C. elegantulum foi mais alta na segunda (23,47%), sétima (32,86%)
e na oitava (28,24%) amostragem (dezembro/2021/E; outubro/2022/E; dezembro/2022/E),
experimentando uma reducdo da terceira a quinta amostragem (fevereiro/2022/E; junho/2022/0). L.
riparium teve uma maior frequéncia na primeira (23,68%) e sexta (30,16%) amostragens
(outubro/2021/E; agosto/2022/0), sofrendo uma diminuicdo na segunda, nona e décima amostragens
(dezembro/2021/E; mar¢o/2023/E; maio/2023/0).
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Fig. 8. Frequéncia absoluta das espécies de macrdfitas aquaticas ao longo de dois anos em 12 amostragens, da Cavidade

Natural Lagoa Misteriosa, Jardim, MS.

3.3. Regressao linear entre os parametros estruturais e variaveis ambientais

A anélise de regressao linear evidenciou que a varia¢do na cobertura de macrofitas aquaticas

na LM pode ser explicada pelas varidveis de visibilidade e pluviometria. Em relacéo a alga filamentosa,
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42,5% da variacdo de sua cobertura pode ser explicada pela visibilidade da agua (r2 = 0,425; y = -
0,5472x + 27,916; p > 0,001), enquanto 1,89% da variacdo da cobertura de C. rusbyana pode ser
explicada pela visibilidade (r? = 0,0189; y = -0,0804x + 8,7784; p > 0,001). Para H. zosterifolia, 11%
da variacéo de sua cobertura pode ser explicada pela visibilidade (r2 = 0,110; y = 0,4176x + 27,381; p

> 0,001), sendo uma relagéo positiva.

Em relacdo a C. hipnum, 10,2% de sua cobertura pode ser explicada pela pluviometria (r2 =
0,102; y =-0,0416x + 22,789; p > 0,001), sendo que a medida que a pluviometria aumenta, a cobertura
de C. hipnum tende a diminuir. Para L. riparium, 11,5% de sua cobertura pode ser explicada pela
pluviometria (r? = 0,115; y = 0,0785x + 14,6; p < 0,001), enquanto 33,9% da cobertura. P. stratiotes
pode ser explicada em funcdo da pluviometria (r2 = 0,3394; y = 0,0244x + 1,2501; p > 0,001). A

cobertura de L. riparium e P. stratiotes tende a aumentar a medida que a pluviometria se intensifica.
3.4. Anélise de Componentes Principais - PCA

A analise de componentes principais (PCA) revelou que os eixos 1 e 2 em conjunto explicam
77,9% da variancia total das variaveis abidticas. O componente 1 contribui com 46,2% da variancia
total, enquanto o componente 2 contribui com 31,7% (Fig. 9). Observou-se uma forte correlacdo entre
a pluviometria e o nivel d'agua. Além disso, no eixo 1, a pluviometria é a varidvel mais representativa,

seguida pelo nivel de &gua, a visibilidade é a mais representativa no eixo 2 (Tabela 3).

Andlise de Componentes Principais - PCA
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Fig. 9. Analise de correlagdo, com a Analise de Componentes Principais, entre as espécies de macrofitas aquaticas e
variaveis ambientais, Cavidade Natural da Lagoa Misteriosa, Jardim, MS. Os nimeros de 1 a 12 correspondem as
amostragens realizadas durante o estudo. Os pontos amarelos, dentro do grafico, correspondem a todas as espécies de

macrofitas, como indicado na legenda ao lado.

Tabela 3. Contribuicdo das variaveis abiéticas para a variancia total e os autovalores dos dois primeiros eixos da Analise

de Componentes Principais

Variaveis Autovalores

Eixo 1 % Eixo 2 %
Visibilidade -0.42181 -42,18 0.89592 89,59
Nivel d'agua 0.50741 50,74 0.10592 10,59
Pluviometria 0.75141 75,14 0.4314 43,14

A analise de agrupamento da PCA revelou que todas as espécies apresentaram uma resposta
positiva a pluviometria, nivel de 4gua e visibilidade na primeira amostragem, realizada em outubro de
2021, correspondente ao periodo eutrofico, e na quinta amostragem, realizada em junho de 2022 no
periodo oligotrofico. Na primeira amostragem (outubro/2021/E), a medida que a pluviometria e o nivel
de 4gua aumentavam e a visibilidade diminuia, a cobertura de macrofitas aumentava. Ja na quinta
amostragem (junho/2022/0), a medida que a visibilidade aumentava e a pluviometria e o nivel de 4gua

diminuiram, a cobertura das macrofitas também apresentava um aumento.

Nas amostragens realizadas em outubro de 2022 (sétima amostragem/E) e dezembro de 2022
(oitava amostragem/E), a cobertura de macrofitas aquaticas apresentou uma resposta negativa a
visibilidade, pluviometria e nivel de 4gua. Durante esses periodos, a cobertura de macréfitas aquaticas
atingiu seus valores mais baixos, ndo se adaptando bem aos baixos valores de pluviometria e nivel de
agua registrados nesse intervalo. Nas demais amostragens, a cobertura de macrofitas aquéticas nao

mostrou uma associacao significativa com as variaveis abioticas da agua.
4. DISCUSSAO
4.1. Estrutura da comunidade de macrofitas aquaticas

Os valores mais elevados de cobertura total acumulada foram observados durante o periodo
eutrofico da Lagoa Misteriosa (LM), indicando que neste periodo embora a visibilidade da dgua esteja
baixa devido ao pico de floracdo de microalgas, ocorre um aumento da cobertura total acumulada,
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refutando a hipotese de que haveria um aumento da cobertura de macrofitas no periodo oligotrofico,

como ocorre em outros ambientes de agua doce.

O estudo de Ademola et al. (2022) também revelou um nimero significativo de macrofitas em
ambientes de agua doce, com alta diversidade e uma prevaléncia notavel durante o periodo eutrofico.
Isso destaca a correlacdo existente entre a maioria das macrofitas aquaticas e o estado trofico de
ambientes aquaticos. O aumento da cobertura de macrofitas no periodo eutrofico pode ser
compreendido pela variacdo nas tolerancias de diferentes espécies de macrofitas ao aumento de
nutrientes e a reducdo de luz, e pelo processo mais lento da eutrofizacdo, onde os nutrientes se
acumulam ao longo dos anos, contribuindo para uma maior persisténcia da vegetacdo de macrofitas e
resultando em mudancas na composicao de espécies para aquelas mais eutréficas e tolerantes (Blindow
et al. 1993; Portielje e Roijackers, 1995, Van den Berg et al. 1999; Sand-Jensen et al., 2008; Bakker et
al., 2010).

A relacdo entre o nivel de nutrientes e a composicdo da comunidade de macrdfitas,
principalmente das submersas que sdo a maioria na LM, ndo é tdo forte e portanto, diferentes espécies
de plantas aquaticas podem dominar os niveis de nutrientes nos quais condicdes claras e turvas sao
possiveis (Vestergaard e Sand-Jensen 2000; Sand-Jensen et al. 2008, Bakker et al., 2010). E apesar da
comunidade de macrofitas parecer mais tolerante ao processo de eutrofizacdo em ambientes lacustres,
como a LM, o aumento gradual e progressivo de nutrientes ao longo do tempo pode comprometer a
diversidade dessa comunidade, levando a homogeneizacdo das populacdes de macrofitas, como
indicado por Salgado et al. (2018).

Em contrapartida, o valor mais baixo foi observado durante o periodo oligotrofico da LM
(décima amostragem/maio de 2023), coincidindo com a estacdo seca, conforme ja documentado em
estudos anteriores (Mjelde e Ballot, 2018; Swe et al., 2021). Entretanto, também foram registradas
baixas coberturas de macrofitas durante o periodo eutréfico (terceira amostragem/fevereiro de 2022 e
quinta amostragem/junho de 2022) na LM, indicando falta de estabilidade ao longo dos anos de

amostragens, independente do periodo seco ou chuvoso (Swe et al., 2021).

As espécies de H. zosterifolia e C. elegantulum apresentaram os maiores valores de importancia
(VI), cobertura e frequéncia evidenciando assim que estas espécies desempenham um papel
fundamental na estrutura da comunidade. Essas espécies podem ser altamente adaptadas as condicGes
especificas do ambiente, tais como temperatura e luminosidade, e esta capacidade de adaptacédo

permite que elas prosperem mais em comparagao a outras espécies de macrofitas (Nayaka et al., 2017).
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Além disso, essas especies também podem possuir a habilidade de se ajustar ou tolerar o estresse
causado pela eutrofizacdo na LM, sendo esta uma caracteristica crucial que influencia o crescimento,
a sobrevivéncia, a colonizagdo e, consequentemente, a distribuicdo espacial e a formagdo de
comunidades de macrofitas em condic¢Bes naturais (Zhu et al., 2015; Apudo et al., 2016; Zhu et al;
2017).

Em relacdo a C. elegantulum, que se trata de um musgo, 0 seu alto valor de importancia,
frequéncia e cobertura pode estar relacionado ao fato de algumas espécies de musgos serem mais
adaptadas ao ambiente aquéatico que outras, estas espécies sdo chamadas de verdadeiramente aquaticas,
e sdo mais dependentes da dgua em periodos de seca que outras espécies de musgos aquaticos (Glime,
2020; Humpert, 2023). Ao contrario de C. elegantulum, que depende exclusivamente da umidade
disponivel em seu habitat, L. riparium, embora seja classificado como um musgo tipicamente aquatico,
apresenta crescimento vinculado principalmente a intensidade luminosa, evidenciando que esta
espécie de musgo aquatico ndo é adaptada apenas para ambientes aquaticos, mas também para ocorrer
em ambientes expostos Umidos de cavernas calcarias, como as encontradas na LM, assim as suas
adaptacdes sdo direcionadas a esse ambiente especifico, indo além do contexto aquatico (Coelho, 2008,
2009; Scheffler et al., 2019; Glime, 2020).

Os maiores niveis de cobertura de alga filamentosa na primeira, oitava e nona amostragens
(outubro/2021/E; dezembro/2022/E; margo/2023/E), de L. riparium na primeira e terceira
(outubro/2021/E; fevereiro/2022/E) e de P. stratiotes na primeira e oitava (outubro/2021/E;
dezembro/2022/E) amostragens podem estar associados ao periodo eutréfico em que a LM se
encontrava nestes periodos. A elevada cobertura de H. zosterifolia na décima primeira e décima
segunda (julho/2023/0; setembro/2023/0) amostragem, pode ser atribuida ao periodo oligotréfico que
caracterizava a condicdo da lagoa nesses momentos. A expressiva cobertura de C. rusbyana na terceira
e quarta (fevereiro/2022/E; abril/2022/0) amostragens e de C. elegantulum na décima segunda e
décima primeira amostragens (dezembro/2021/E; julho/2023/0O) ndo parece estar associada ao estado

da LM, uma vez que ocorreu alta cobertura tanto nos periodo eutrofico quanto no oligotréfico.

Quanto a frequéncia, os valores mais elevados de alga filamentosa observados na segunda,
oitava e nona amostragens (dezembro/2021/E; dezembro/2022/E; margo/2023/E) e de P. stratiotes
notados na primeira e segunda amostragens (outubro/2021/E; dezembro/2021/E), assim como a
cobertura, podem estar associadas ao periodo eutrofico da LM. As elevadas frequéncias de C. rusbyana
durante a terceira e quarta amostragens (fevereiro/2022/E; abril/2022/0), de C. elegantulum na
segunda, sétima e oitava amostragens (dezembro/2021/E; outubro/2022/E; dezembro/2022/E), de H.
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zosterifolia na segunda e decima segunda amostragens (dezembro/2021/E; setembro/2023/0) e de L.
riparium na primeira e sexta amostragens (outubro/2021/E; agosto/2022/0), indicam que a prevaléncia
dessas espécies ndo esta correlacionada com os periodos oligotréfico ou eutréfico da LM, uma vez que

apresentaram altas frequéncias em ambas as condicdes.

A variacdo da cobertura de H. zosterifolia foi condizente com a variagdo da visibilidade da
agua, isto &, a cobertura de H. zosterifolia aumentou conforme a visibilidade crescente, ao passo que a
variacdo da cobertura de C. rusbyana € inversamente negativa. Portanto, pode-se inferir que ha uma
relacdo competitiva entre H. zosterifolia e C. rusbyana, principalmente devido ao fato de C. rusbyana
ser uma macroalga, podendo fazer com que seu crescimento seja favorecido em ambientes com maior
disponibilidade de nutrientes (Devlin e Brodie; 2023), pois as algas possuem caracteristicas que
aumentam sua eficiéncia em captar os nutrientes presentes na agua, como a taxa de crescimento muito
rapidas. A competicdo entre plantas tem um papel importante na estrutura e na dindmica das
comunidades, pois em condi¢des ambientais adversas a cobertura total € mantida relativamente
constante, fazendo com que os resultados possam ser mediados pela disponibilidade de nutrientes do
local (Hortal et al, 2017).

No entanto, estudos revelam que ainda pode haver uma rica ocorréncia de Characeae em
ambientes com aguas claras e pobres em nutrientes, como no periodo oligotréfico da lagoa, e os fatores
fisico-quimicos na &gua como nutrientes e CaCOs3, sdo sugeridos como pardmetros importantes para a
composicdo de espécies de Characeae (Simons e Nat, 1996). Adicionalmente, as Characeae também
respondem a variacdo no nivel da agua em corpos d'dgua permanentes e temporarios através de

plasticidade morfoldgica e reprodutiva (Bueno et al., 2009).

Pistia stratiotes e a alga filamentosa possuem forma de vida flutuante livre. Ocasionalmente,
P. stratiotes apresenta forma de vida terrestre. A ocorréncia de P. stratiotes foi observada nas margens
da lagoa, provavelmente, como resultado da mudanca do nivel de dgua da lagoa, que é reflexo das
variacOes dos indices pluviométricos registrados nos periodos de amostragens. De acordo com Kafer
et al. (2011) em periodos de seca e chuvosos, muitos ambientes sofrem alteragdes fitofisiondmicas e
algumas especies de plantas que ocorrem anualmente desaparecem no periodo de estiagem, enquanto
outras, mesmo que suportando os periodos de seca, tem a sua populacédo reduzida. Foi observado que
a cobertura e frequéncia de P. stratiotes em algumas amostragens reduziram de maneira condizente
com a pluviosidade e nivel da agua. Além disso, P. stratiotes € considerada uma erva daninha aquética
(Prokopuk e Zub, 2022) e a sua ndo disseminagdo na lagoa pode estar relacionada também a

competicdo com outras especies de macrofitas, j& que em areas onde ha uma baixa ou nenhuma
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competicdo com outras espécies vegetais esta espécie aumenta rapidamente a sua populacdo, se
tornando até um problema (Brundu et al., 2012). Por outro lado, a alga filamentosa apresentou pouca

variacdo em sua frequéncia ao longo das amostragens.

C. elegantulum e L. riparium, apesar de compartilnarem a mesma forma de vida submersa e
fixa, ndo apresentam uma relacéo aparente entre si, uma vez que uma € mais dependente da umidade
e a outra da luminosidade. Essa distin¢cdo nas necessidades ambientais cria condi¢cdes que evitam a

competicdo direta entre essas duas espécies.

4.2. Relacao entre parametros fitossociologicos e varidveis ambientais

A resposta positiva da comunidade de macrofitas aquéaticas em relacdo a pluviometria e ao
nivel de agua na primeira e segunda amostragem (outubro/2021/E; dezembro/2021/E) podem estar
relacionadas ao periodo eutréfico em que a LM se encontrava. Este intervalo corresponde a estacéo
chuvosa, marcada por uma elevada produtividade e uma visibilidade reduzida devido a proliferacéo

de algas, resultando em uma coloracdo intensamente verde nas aguas da LM (Scheffler et al., 2019).

A eutrofizacdo é um fendmeno natural que se manifesta em ambientes de agua doce, mesmo
em lagos inicialmente cristalinos, ao longo de extensos periodos onde ha acumulo de nutrientes e
sedimentos, e durante esse processo a introducdo elevada de nutrientes pode favorecer a proliferacédo
de algas e o crescimento desproporcional de macrofitas aquaticas (Rhode Island Department of
Environmental Management, s.d; Michigan State University Extension s.d).

As respostas negativas da cobertura de macréfitas aquaticas na sétima e oitava amostragens,
(outubro/2022/E; dezembro/2022/E) podem estar relacionadas aos baixos niveis de adgua registradas
neste periodo na LM, mesmo que ainda esses periodos sejam correspondentes a estacdo chuvosa e que
tenham um elevados indices pluviométricos. A mudanca no nivel da dgua é um importante fator
ecoldgico que afeta o crescimento e a reproducéo de macréfitas submersas (Zhang et al., 2015; Kang
et al., 2022). Outro fator que pode estar relacionado a baixa cobertura é que no periodo de eutrofizacdo
algumas macrofitas submersas enraizadas podem comegam a entrar em declinio, em virtude da reducao
da penetragéo de luz (Milhomens et al., 2016; Sousa et al., 2021). Durante a floracdo de algas, a alta
densidade de celulas pode reduzir a penetracdo de luz na agua, sombreando as plantas aquaticas
submersas e limitando a quantidade de luz disponivel impactando assim o crescimento e o
desenvolvimento das macrofitas (Gettys et al., 2020). Além disso, algumas espécies de algas podem
consumir rapidamente os nutrientes disponiveis na agua, deixando menos recursos para as outras

plantas aquéticas.

26



A variacdo da cobertura de C. hipnum, L. riparium e P. stratiostes pode ser explicada pela
pluviometria. A baixa cobertura de C. hipnum quando ha aumento da pluviometria, pode estar
relacionado ao fato desta espécie de musgo estar mais adaptada ao ambiente Umido que L. riparium, e
quando exposta a condi¢des de pouca ou nenhuma umidade acabam morrendo, como ja observado em
outras espécies de musgos da regido (Seremin-Dias et al., 1999) e nas paredes da LM durante algumas

amostragens.

A cobertura de L. riparium e P. stratiotes tende a aumentar a medida que a pluviometria se
intensifica. O efeito positivo de altos indices pluviométricos sobre a cobertura de P. stratiotes pode ser
explicado pela sua forma de vida, livre flutuante. A pluviometria pode facilitar a disperséo de
sementes, esporos ou outros propagulos das plantas que possuem esta forma de vida, pois 0 aumento
do nivel de 4gua mantém a flutuabilidade destas plantas fazendo com que ocupem novas areas no
ambiente aquéatico ou que haja expansao daquelas ja existentes (Lesiv et al., 2020). Além disso, o
excesso de nutrientes durante os periodos de chuva muitas vezes estimula o crescimento das plantas
aquaticas, especialmente das flutuantes (Lycarido e Dantas, 2017; Schneider et al., 2018). Assim,
evidencia-se que a sazonalidade exerce um papel importante no desenvolvimento e crescimento das

macrofitas.

Conforme a visibilidade da 4gua na LM aumenta, observa-se uma diminuic¢do na cobertura de
alga filamentosa e C. rusbyana. Essas duas espécies, sendo algas, tendem a responder positivamente
ao periodo eutréfico da LM, no qual a visibilidade tende a diminuir. Durante o periodo de baixa
visibilidade e aumento da disponibilidade de fatores limitantes de crescimento essenciais para a

fotossintese, como a luz solar, pode ocorrer o crescimento excessivo de algas (Akinnawo, 2023).

No més de junho (2022), que corresponde a quinta amostragem, a resposta positiva da
cobertura de macrdfitas a visibilidade pode estar relacionada ao periodo oligotréfico da LM. Durante
este periodo, apesar da lagoa apresentar baixa produtividade, a dgua possui uma alta transparéncia
(Scheffler et al., 2019). A transparéncia determina a quantidade de luz que alcanca as plantas
submersas, visto que as plantas aquéticas dependem da luz para a fotossintese, sendo este um processo
crucial para o crescimento e desenvolvimento das macrofitas aquaticas (Pedersen; Colmer; Sand-

Jensen, 2013; Department of Environment, Science and Inovation, 2023).

Outra variavel crucial no que diz respeito as plantas submersas da LM, e que ndo foi
considerada neste estudo, ¢ a profundidade. As plantas submersas apresentam plasticidade
morfoldgica, um mecanismo adaptativo vital para as plantas submersas, em resposta a profundidade

da &gua, e estudos sobre as interagGes entre o crescimento e os gradientes de profundidade da dgua
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indicam que as plantas submersas podem se ajustar a variacdo na profundidade de crescimento,

modificando os padrdes de crescimento das raizes (Li et al., 2020).

Com base nestas analises, é possivel concluir que a cobertura de macrofitas aquaticas na LM
ndo segue o padrdo convencional observado na maioria dos ambientes de agua doce. Em suma, ao
considerar todas as espécies em conjunto, nota-se uma tendéncia geral de diminui¢do da cobertura no
periodo oligotréfico, seguida de um aumento durante o periodo eutrofico. Essa observacao sugere que
as espécies de macrofitas estudadas podem ter desenvolvido adaptacoes especificas para lidar com as
condigBes ambientais varidveis, como o aumento de nutrientes e a reducédo de luz, comuns nessas areas
frequentemente sujeitas a mudancas no estado tréfico da lagoa. No entanto, ao analisar separadamente
cada grupo de espécies, observamos variacdes nesse padrdo. A cobertura de H. zosterifolia aumenta
no periodo oligotréfico, enquanto P. stratiotes se destaca no periodo eutréfico. Os musgos, C.
elegantulum e L. riparium, juntamente com a alga C. rusbyana, apresentam aumento em ambos 0s
periodos da lagoa. Por outro lado, a cobertura de alga filamentosa € mais pronunciada durante o periodo

eutréfico.

Adicionalmente, o estudo destacou que as variaveis que mais impactam a cobertura de
macrofitas no periodo eutréfico sdo o nivel de agua e a pluviometria, enquanto no periodo oligotrofico,
é a visibilidade. A cobertura de C. elegantulum, L. riparium e P. stratiotes é influenciada pela
pluviometria, enquanto a cobertura de alga filamentosa, C. rusbyana e H. zosterifolia é afetada pela
visibilidade da agua na LM.

Essas discrepancias ressaltam a complexidade das interacfes entre as espécies vegetais e as
condi¢des ambientais, destacando a necessidade continua de estudos aprofundados para compreender
plenamente os padrdes de distribuicdo e adaptacdo dessas comunidades vegetais em ambientes
aquaticos. Além disso, € necessario realizar mais estudos sobre a disponibilidade de nutrientes na agua
e sobre a ecologia competitiva que ocorre entre algumas espécies de macrdfitas da LM, a fim de
confirmar verdadeiramente a adaptabilidade e alta tolerdncia que essas espécies aparentemente
adquiriram ao longo dos periodos troficos recorrentes na LM, visto que o ambiente da lagoa é um

ambiente Unico e tais estudos podem destacar ainda mais a importancia deste local.
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