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RESUMO

A intermiténcia dos rios do semiarido brasileiro é uma das principais caracteristicas
atribuidas a irregularidade pluviométrica da regido. Isto desencadeia flutuacdes nas
condi¢cdes ambientais e espaciais e, consequentemente, deve influenciar a variacdo na
composicdo de espécies de macrofitas no espaco e tempo. O objetivo desse estudo foi
investigar a influéncia dos processos espaciais e ambientais na diversidade beta de
assembleias de macrofitas de habitats permanentes de um rio intermitente do semiarido
brasileiro ao longo do regime hidroldgico. Mais especificamente, foi realizada uma
comparacdo entre os niveis de diversidade beta entre um periodo seco e um Umido. O
estudo foi conduzido em 16 ambientes aquaticos permanentes distribuidos
longitudinalmente no canal principal do rio no periodo de novembro de 2007 e maio de
2008. Construiu-se uma matriz de incidéncia (presenca e auséncia) para representar a
composicao especifica das assembleias de cada ponto de amostragem em ambas estacdes
hidrolégicas. Foram selecionadas varidveis ambientais relacionadas a condicfes e
recursos limitantes para espécies de macrdfitas e a partir disso foi construida uma matriz
com valores médios de cada variavel em cada ponto de amostragem. As medidas de
latitude e longitude dos pontos de amostragem foram utilizados para construir uma matriz
com a distancia geografica (km) entre os pontos de amostragem e o indice de
dissimilaridade de Jaccard (Biac) para quantificar a mudangas espaciais na composi¢ao
das assembleias de macrofitas em cada estacdo hidroldgica, uma andlise de variancia
multivariada com permutacGes foi realizada para testar diferencas nos indices de
dissimilaridade entre as estagdes hidroldgicas e identificar mudancas temporais na
composicao das assembleias. O teste de Mantel avaliou as correlagdes entre as matrizes
ambiental e espacial e as matrizes de dissimilaridade de espécies. Durante o periodo de
estudo foram identificadas 31 espécies de macrofitas, e na estacdo seca, 0 nimero médio
de espécies por ponto de amostragem foi significativamente maior do que no periodo
umido. Por fim, os resultados demonstram que os padrées longitudinais de
dissimilaridade das assembleias de macréfitas do rio Apodi/Mossoré sdo caracterizados
por um elevado turnover de espécies e a atuacdo de diferentes processos ecoldgicos
moldam a composic¢do de assembleias locais de macrdfitas do rio intermitente ao longo

do regime hidrologico.

Palavras-chave: Ciclo hidroldgico, rios intermitentes, turnover, diversidade beta



ABSTRACT

The intermittence of the rivers of the Brazilian semi-arid is one of the main characteristics
attributed to the rainfall irregularity of the region. This triggers fluctuations in
environmental and spatial conditions and, consequently, must influence the composition
variation of species of macrophytes in space and time. The objective of this study was to
investigate the influence of spatial and environmental processes on the beta diversity of
macrophyte assemblages from permanent habitats of an intermittent river of the Brazilian
semiarid region along the hydrological regime. More specifically, a comparison was
made between levels of beta diversity between a dry and wet period. The study was
conducted in 16 permanent aquatic environments distributed longitudinally in the main
channel of the river in the period of November 2007 and May 2008. An incidence matrix
(presence and absence) was constructed to represent the specific composition of the
assemblies of each point of sampling in both hydrological stations. Environmental
variables related to limiting conditions and resources for macrophyte species were
selected and from this a matrix was constructed with mean values of each variable at each
sampling point. The latitude and longitude measurements of the sampling points were
used to construct a matrix with the geographical distance (km) between the sampling
points and the Jaccard dissimilarity index (p =JJ) to quantify the spatial changes in the
composition of the assemblies of macrophytes at each hydrological station, a multivariate
analysis of variances with permutations was performed to test differences in the
dissimilarity indexes between the hydrological stations and to identify temporal changes
in the composition of the assemblies. The Mantel test evaluated the correlations between
environmental and spatial matrices and species dissimilarity matrices. During the study
period 31 species of macrophytes were identified, and in the dry season the average
number of species per sampling point was significantly higher than in the wet period.
Finally, the results demonstrate that the longitudinal patterns of dissimilarity of the
macrophyte assemblages of the Apodi / Mossoré River are characterized by a high
turnover of species and the performance of different ecological processes shape the
composition of local assemblages of macrophytes from intermittent river to the

hydrological regime.

Keywords: Hydrological cycle, intermittent rivers, turnover, beta diversity
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1. INTRODUCAO

Processos espaciais e ambientais sdo importantes determinantes da estruturagédo e
regulacdo da biodiversidade de comunidades aquaticas. O entendimento da contribuicéo
relativa de ambos, e de sua interacdo, possibilita compreender como diferentes
mecanismos relacionados a heterogeneidade espacial e ambiental (processos ambientais
baseado em nicho; GRAVEL e et al. 2006) e dindmicas de dispersdo de espécies
(processos nulos; HUBBELL 2001) moldam a estrutura e composicdo de assembleias

locais, tornando-se essencial para subsidiar medidas de manejo da biodiversidade.

Em rios intermitentes de regiGes aridas e semidridas, distdrbios hidrologicos
sazonais (ex. seca e inundacdo) podem alterar a importancia relativa de processos
espaciais e ambientais na estruturacdo de comunidades aquaticas. Em periodos secos, por
exemplo, 0 aumento da fragmentacdo de habitats produzida pela reducdo do volume de
agua restringe as dinamicas de dispersdo de organismos aquéaticos (MALTCHIK &
MEDEIROS, 2006), e induz dindmicas ambientais locais independentes devido ao
isolamento espacial (GIROLAMO e et al., A. M. D., 2015). A diminuicdo do fluxo
diminui a largura e a profundidade e, consequentemente, reduz a disponibilidade de
habitat. Além disso, a adequacdo do habitat também pode ser alterada pela reducao da
velocidade da agua, aumento da sedimentacdo, menor disponibilidade de recursos e
alteracdes nas concentracdes de nutrientes (MAS-MARTI e et al,2010). Como resultado,
em condi¢des de maior intermiténcia entre habitats sdo esperados maiores niveis de
heterogeneidade ambiental espacial (DAVEY & KELLY, 2007; PERKIN, 2007). Nessas
condic@es, processos de filtragem de habitat e dindmicas de selecdo de espécies devem
produzir maiores niveis de turnover de espécies (BASELGA, 2010). Por outro lado, em

periodos mais chuvosos, distarbios de inundacdo podem promover 0 aumento da
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conectividade hidrolégica e a homogeneizacdo das condi¢cdes ambientais através da
mistura de agua entre habitats (THOMAZ el at, 2007). Adicionalmente, a conexao
superficial de habitat previamente isolados pode facilitar a disperséo e colonizacdo de
organismos. Assim, em condi¢Ges ambientais homogéneas e de maior conectividade,
processos estocasticos de dispersdo de espécies produzir menores niveis de turnover de
especies (VITORINO et al, 2016).

A exploracdo de padrdes de diversidade beta e sua relacdo com processos
ambientais e espaciais nos ajuda a compreender como diferentes mecanismos ecoldgicos
montam a composicao de espéecies no espaco e no tempo (ANDERSON et al. 2011;
SOCOLAR et al. 2016, LEGENDRE 2014, SHUKLA & BHAT 2017). Recentemente,
padroes de diversidade beta tém sido estudados a partir da particdo de indices de
dissimilaridade em componentes de turnover e de aninhamento (nestedness) (BASELGA
2010). O componente de turnover descreve a contribui¢do de processos de substituicdo
de espécies na mudanca da composicao entre assembleias locais, enquanto o componente
de aninhamento descreve mudancas produzidas por diferencas na riqueza de espécies
(ganho e perda de espécies). A despeito da importancia de identificar os padrdes e
processos de diversidade beta, pouco é conhecido sobre a influéncia de fatores espaciais
e ambientais e na diversidade de assembleias de macrdfitas em rios intermitentes
tropicais.

Nesse estudo, nds investigamos a influéncia de processos espaciais e ambientais
na diversidade beta de assembleias de macrofitas de habitats permanentes de um rio
intermitente do semiarido brasileiro (rio Apodi/Mossord) ao longo do regime hidrolégico.
Mais especificamente, n6s comparamos 0s niveis de diversidade beta entre um periodo
seco e um umido, e quantificamos a contribuicdo relativa de processos de substituicdo e

perda e ganho de espécies na dissimilaridade de espécies. NOs testamos a hipotese que no
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periodo mais seco, maiores niveis de heterogeneidade ambiental resultam em uma maior

diversidade beta, quando comparado a um periodo Umido.

2. MATERIAIS METODOS

2.1 Area de estudo

NOs conduzimos o estudo em 16 ambientes aquaticos permanentes distribuidos
longitudinalmente no canal principal do rio Apodi/Mossor6 (Figura 1), abrangendo uma
extensdo espacial de 200 km entre os pontos de amostragem mais distante. A bacia
hidrografica do rio abrange uma area de 14.271 kmz2, com cerca de 200 km de extenséo.
O clima regional é predominante do tipo BSwh’ (classificagdo de Koppen),
caracterizando-se por ser um clima muito quente, seco e semiarido. O regime
pluviométrico é do tipo tropical com elevadas taxas de evaporacdo, a estagdo chuvosa
ocorre de janeiro a junho, com 0 maximo nos meses de marco e abril (ANA, 2016). A
juncédo do regime irregular das chuvas com a elevada evapotranspiracdo permite que o
sistema de drenagem dos rios seja intermitente em sua maioria, porém em locais de marés
mais baixas e nos lugares proximos aos reservatorios esse sistema é continuo (HENRY -

SILVA et al., 2010).
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cda
C. de Abril de 2018

Figura 1: Localizagdo dos pontos de amostragem de coletas de assembleias de macrofitas e de

variaveis limnoldgicas no rio Apodi-Mossoro, Brasil.

Para representar a variacdo do regime hidroldgico, nds realizamos amostragens
das assembleias de macrdfitas e de variaveis ambientais em duas estacGes: uma seca
(novembro de 2007) e outra Umida (maio 2008) (Figura 2). A estacdo seca foi
caracterizada por um periodo prolongando de estiagem (aproximadamente 4 meses) apds
o0 periodo de picos de chuvas. A estacdo Umida foi caracterizada pelo fim dos periodos de
chuva, no qual os ambientes aquéaticos se encontram com maiores valores de volume de

agua e conexdo superficial devido a chuva acumulada.
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Figura 2: Precipitacdo média mensal nos periodos seco e chuvoso da regido. As
amostragens foram realizadas em novembro de 2007 (seta laranja) e maio de 2008 (seta
azul). Fonte: EMPARN, monitoramento pluviométrico (2017).

2.2 Amostragens das assembleias de macrofitas

Em cada ponto de amostragem, caminhamos aleatoriamente em trechos de areas
litoraneas distando aproximadamente 2 m em relacdo a margem, por um periodo de 30
minutos e coletamos todas as espécies de macrofitas observadas. Espécies submersas
foram amostradas com o uso de um rastelo. Todas as espécies coletadas foram
fotografadas e acondicionadas em exsicatas para posterior identificagdo taxondmica. Para
maiores detalhes sobre a identificacdo taxonomica das espécies, ver Henry-Silva et al.
(2010). Por fim, construimos uma matriz de incidéncia (presenca e auséncia) para
representar a composi¢do especifica das assembleias de cada ponto de amostragem em

ambas estagdes hidrologicas.
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2.3 Variaveis Ambientais e espaciais

Em cada ponto de amostragem, nds usamos uma sonda multisensor (modelo
U52G Horiba®) para medir a condutividade elétrica (mS/cm), turbidez (UNT) e pH da
agua. As medidas foram realizadas em 3 pontos equidistantes ao longo da extensao da
area de coleta das macrofitas. Adicionalmente, nos coletamos amostras de agua de cada
ponto de amostragem para mediar as concentragdes de fosfato, nitrito e nitrato. Todas as
variaveis ambientais selecionadas sao relacionadas a condicdes e recursos limitantes para
espécies de macrdfitas. Por fim, nds construimos uma matriz com valores médios de cada
variavel em cada ponto de amostragem para sumarizar a variagdo ambiental local em

ambas as estagdes hidroldgicas.

NOs usamos as medidas de latitude e longitude dos pontos de amostragem para
construir uma matriz com a distancia geografica (km) entre os pontos de amostragem.
Medidas de distancia euclidiana podem ndo representar fielmente a distancia entre
habitats aquéticos fluviais, pela natureza dendritica desses sistemas. Entretanto, devido a
caracteristica de distribuicdo longitudinal dos nossos pontos de amostragem, a distancia

euclidiana se aproxima da distancia aquéatica (watercourse distance).

2.4 Andlises Estatisticas

Nos calculamos o indice de dissimilaridade de Jaccard (Biac) para quantificar a
mudancas espaciais na composicdo das assembleias de macrofitas em cada estacdo
hidrologica, e usamos 0 método de parti¢do aditiva de Baselga (BASELGA, 2012) para

o indice de Jaccard em um componente de turnover (B;tu) e de aninhamento (Bine).
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NOs usamos uma andlise de varidncia multivariada com permutacdes
(PERMANOVA, MCARDLE & ANDERSON, 2001) para testar diferencas nos indices
de dissimilaridade entre as estacdes hidrologicas e identificar mudancas temporais na
composicdo das assembleias. Adicionalmente, nds usamos andlises de dispersédo
multivariada (BETADISPER, ANDERSON et al., 2006) para testar diferencas na

heterogeneidade dos indices de dissimilaridade entre as estacdes hidrologicas.

NOs usamos testes de Mantel para avaliar as correlagBes entre as matrizes
ambientais e espacial e as matrizes de dissimilaridade de espécies. Em seguida, nos
usamos testes Mantel parcial para avaliar efeitos interativos das matrizes espacial e

ambiental nas matrizes de dissimilaridade.

Todas as analises foram realizadas no programa R. As particdes de dissimilaridade
foram calculadas através do pacote betapart (BASELGA e ORME, 2012).
BETADISPER, PERMANOVA e testes de Mantel foram calculados através do pacote
vegan (OKSANEN et al. 2011). A matriz de distancia espacial foi calculada através do
pacote fossil (Package fossil version 0.3.7). Os testes estatisticos foram considerados
significativos se P < 0,05. Para PERMANOVA, BETADISPER e testes de Mantel e

Mantel parcial, n6s avaliamos a significancia dos testes através de 999 permutacdes.

3. RESULTADOS

3.1 Padrdes de riqueza e de dissimilaridade de espécies

Durante o periodo de estudo identificamos 31 espécies de macrdfitas, com

predominancia de formas de vida emersas, seguidas de submersas e flutuantes livres. Na
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estacao seca, 0 numero médio de espécies por ponto de amostragem foi significativamente
maior (5,1 espécies/30 min) do que no periodo Umido (2,4 espécies/30 min) (tpareado =

6,65; P <0,001).
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Tabela 1: Frequéncia relativa das espécies de macrofitas aquaticas nos dois periodos de
amostragem no rio Apodi-Mossoro- RN.

Espécies Formas de Vida Seca Umida
Ruelia paniculata Emersa 0,13 0,00
Sesuvium portulacatrum Emersa 0,13 0,13
Blutaporon portulacoides Emersa 0,38 0,44
Blutaporon philoxeroides Emersa 0,06 0,00
Pistia stratiotes Flutuantes livres 0,56 0,00
Eclipta alba Emersa 0,06 0,00
Ceratophyllum submersum | Submersa 0,06 0,00
Ipomoea fistulosa Emersa 0,44 0,56
Ludwigia peploides Emersa 0,13 0,13
Eleocharis acutangula Emersa 0,00 0,06
Eleocharis sp Emersa 0,19 0,00
Apalnthe granatensis Submersa 0,13 0,00
Lemna sp Flutuantes livres 0,19 0,00
Hidrocleys parviflora Enraizadas com folhas flutuantes | 0,06 0,00
Nymphaea alba Enraizadas com folhas flutuantes | 0,19 0,00
Ludwigia helminthorrhiza Emersa 0,19 0,00
Cynodon dactylon Emersa 0,00 0,06
Paspalidium paludivagum Emersa 0,06 0,13
Chloris sp Emersa 0,13 0,25
Heteranthera seubertiana Emersa 0,19 0,13
Eichhornia crassipes Flutuantes livres 0,50 0,06
Ruppia maritima Submersa 0,06 0,00
Salvinea auriculata Flutuantes livres 0,19 0,00
Stemodia maritima Emersa 0,69 0,19
Salicorniagaudiachaudiana | Emersa 0,06 0,06
Cyperus gardneri Emersa 0,06 0,00
Cyperus liguaris Emersa 0,06 0,00
Eleocharis geniculata Emersa 0,06 0,13
Eleocharis interstincta Emersa 0,06 0,00
Echinochloa polystachya Emersa 0,06 0,00
Paspalum vaginatum Submersa 0,06 0,06
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Para ambas estacBes hidrologicas foram observados elevados valores médios de
dissimilaridade de Jaccard (Biac > 0,80) (Tabela 2). Para ambas as esta¢des, a componente
de turnover contabilizou a maior contribuicdo da variacdo do indice de Jaccard. A
dissimilaridade média dos indices de Jaccard (pseudo-F = 3,017; P = 0,001) e turnover
(pseudo-F =2,531; P = 0,022) diferiram significativamente entre as esta¢des hidrologicas.
Os valores de heterogeneidade espacial dos indices de Jaccard (pseudo-F = 0,216; P =
0,632), turnover (pseudo-F = 0,103; P = 0,741) e aninhamento (pseudo-F = 2,739; P =

0,120) foram similares entre os periodos hidroldgicos (Figura 3).

Tabela 2: Valores médios e desvio padrao dos indices de dissimilaridade de Jaccard,

turnover e aninhamento de assembleias de macrofitas nas estagcdes seca e umida.

Estacdo hidrologica | Jaccard Turnover Aninhamento
Seca 0,83 (0,16) 0,74 (0,26) 0,08 (0,14)
Umida 0,84 (0,18) 0,72 (0,36) 0,12 (0,23)
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Figura 3: Resultado de analises de coordenadas principais baseados nos indices de
dissimilaridade de Jaccard, turnover e aninhamento. Poligonos pretos representam a
heterogeneidade espacial das assembleias de macrdéfitas na estacdo seca, e poligonos
vermelhos na estacdo umida.

3.2 Mudangas temporais na estrutura ambiental

NoOs encontramos uma diferenca temporal significativa na dissimilaridade
ambiental entre as esta¢des hidrologicas (PERMANOVA: pseudo-F = 8,524, P = 0,001).
Na estagdo seca, 0s ambientes apresentaram maiores valores médios de concentracdo de
fosfato e pH em relagdo a estagdo chuvosa, e menores valores médios de turbidez (Tabela
2). A heterogeneidade espacial ambiental na estacdo seca foi maior que na estagédo

chuvosa (BETADISPER: pseudo-F = 9,18; P = 0,004; Figura 4).
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Figura 4: Resultado de analise de coordenada principal baseada distancia euclidiana de
variaveis ambientais. Poligono preto representa a heterogeneidade ambiental espacial na

estacao seca, e poligono vermelho na estacdo Umida.

Tabela 3: Valores médios das varidveis ambientais e desvio padréo de todos os pontos de

amostragens durante os dois periodos de coleta

Variaveis Periodo Periodo Teste t Valor de
Ambientais Seco Chuvoso pareado P
Cond. Elet. 10759,3 (25394,1) 427,5 (475,5) 1,65 0,119
Turbidez 140,4 (151,6) 287,6 (228,6) -2,88 0,011
pH 7,8 (0,8) 6,9 (0,5) 3,43 0,003
Fosfato 2,6 (2,7) 0,8(0,1) 2,33 0,033
Nitrato 10,7 (12,9) 4,8 (0,6) 1,88 0,079
Nitrito 0,2 (0,3) 0,1 (0,1) 1,64 0,121

3.3 Direcionadores dos padrdes espaciais dos indices de dissimilaridade de espécies
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Na estacdo seca, a diferenca ambiental e distancia espacial dos habitats foram
significativamente correlacionadas com os valores de dissimilaridade de Jaccard e do
componente de turnover (Tabela 3, Figura 05). Entretanto, as correlagdes entre a diferenca
ambiental e os indices de dissimilaridade deixaram de ser significativas, quando
controlando o efeito da distancia geografica dos ambientes. Na estagdo seca, a diferenca
ambiental e distancia espacial dos habitats ndo foram significativamente correlacionadas

com nenhum dos indices de dissimilaridade.

Tabela 4: Testes de Mantel e Mantel parcial entre as relagdes. Valores em negrito foram
considerados significativos.

Estacdo | Indice de dissimilaridade R P

Seca Jaccard Ambiental 0,35 0,036
Turnover Ambiental 0,30 0,042
Aninhamento Ambiental -0,12 0,788
Jaccard Espacial 0,49 0,010
Turnover Espacial 0,48 0,006
Aninhamento Espacial -0,33 0,978
Jaccard Ambiental | Espacial 0,19 0,139
Turnover Ambiental | Espacial 0,26 0,048
Aninhamento Ambiental | Espacial -0,01 0,512
Jaccard Espacial | Ambiental 0,43 0,014
Turnover Espacial | Ambiental 0,42 0,010
Aninhamento Espacial | Ambiental -0,31 0,980
Ambiental Espacial 0,31 0,074

Umida Jaccard Ambiental 0,19 0,097
Turnover Ambiental 0,21 0,071
Aninhamento Ambiental -0,20 0,937
Jaccard Espacial 0,23 0,091
Turnover Espacial 0,24 0,075
Aninhamento Espacial -0,21 0,945
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Figura 05: Relagbes entre as distdncias ambientais e espaciais com os indices de

dissimilaridade nas estacGes seca e Umida.
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados demonstraram elevados niveis de dissimilaridade nas
assembleias de macrofitas em ambas estacdes hidrologicas, os quais foram
predominantemente determinados por processos de substituicdo de espécies (turnover) ao
longo do gradiente longitudinal do rio. Adicionalmente, apesar das evidentes mudancas
temporais na riqueza local (diversidade-o), variagdo nos niveis de heterogeneidade
espacial ambiental e composicdo das assembleias de macrofitas ao longo do regime
hidroldgico, contrariamente a nossa predicao inicial, ndés encontramos niveis similares de
heterogeneidade espacial de dissimilaridade de espécies (diversidade-p). Adicionalmente,
encontramos que a influéncia de processos ambientais e espaciais sobre a composicao das
assembleias apresentam diferentes relagdes nas estacOes de seca e chuva. Em conjunto,
nossos resultados sugerem a atuacdo de diferentes processos ecol6gicos moldando a
composic¢do de assembleias locais de macrofitas de ambientes do rio intermitente ao longo

do regime hidrolégico.

Durante a estacdo seca, nos encontramos correlacdes significativas entre a
variacdo ambiental e estrutura espacial com o turnover de espécies, e as mesmas se
mantiveram significativas, mesmo apds o controle das covariaveis. Adicionalmente, a
estrutura espacial ndo foi significativamente relacionada com variacdo ambiental,
indicando que na seca a heterogeneidade ambiental dos ambientes ndo é espacialmente
estruturada. Em conjunto, esses resultados sugerem que na seca, os efeitos de processos
espaciais e ambientais independentes determinam a substituicdo de espécies no gradiente
longitudinal do rio. Assim, a combinacao de respostas espécie-especificas de selecdo de
habitat (processos baseados em nicho) e de processos de limitagdo de dispersdo de
espécies induzidos pela fragmentacdo parecem ser predominantes na organizagdo das

assembleias em periodos secos. Esse resultado é concordante com a nossa expectativa
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inicial, visto que 0 aumento da heterogeneidade ambiental na seca explica mudancas na
composicao de macrofitas ao longo do gradiente espacial. Adicionalmente, em condicgdes
de maior heterogeneidade ambiental, os habitats podem suportar maior diversidade alfa,
0 que tende a elevar as taxas de turnover entre ambientes. De fato, na seca encontramos
maiores valores médios de riqueza e espécies com variadas formas de vida. O padrdo de
observado no nosso estudo é concordante com outros grupos taxonémicos submetidos a
condicdes de intermiténcia (DAVEY & KELLY, 2007; PERKIN, 2007; SHUKLA &

BLAT, 2018).

Na estacdo Umida, nds ndo encontramos relacBes significativas entre a variacdo
ambiental e estrutura espacial com nenhum indice de dissimilaridade. Esses resultados
sugerem que processos estocasticos relacionados a dispersdo de espécies direcionam o
elevado nivel de substituicdo de espécies observado na estacdo Umida. Adicionalmente,
durante o periodo chuvoso, mudancas relacionadas a inundagéo (ex. aumento do volume
dos corpos d’agua, formacdo de fluxo e alteracGes abioticas) produzem a desestruturacao
da zona litoranea, resultando na extin¢ao de espécies estabelecidas na seca ndo adaptadas
as novas condicdes, e a colonizacdo de novas espécies adaptadas as mudancas de habitat.
Por exemplo, na estacdo imida, em condi¢des de maior turbidez e fluxo, nés registramos

a reducdo de frequéncia de ocorréncia de espécies submersas e livres flutuantes.

Nesse estudo nds assumimos a ocorréncia do aumento da conectividade entre os
habitats aquaticos na estacdo Umida. Apesar de ndo quantificarmos diretamente essa
propriedade, a reducdo do nivel de heterogeneidade ambiental na estacdo Umida e a
formacédo de um forte gradiente ambiental longitudinal produzem evidéncia do aumento
de conexao superficial desses ambientes. No canal principal de ecossistemas perenes, a
reducéo da heterogeneidade ambiental e 0 aumento da conectividade é esperada produzir

menores niveis de turnover de espécies, com predominancia de dindmicas efeitos de



28

massa. Entretanto, apesar da evidéncia de aumento de conectividade, o canal principal do
rio Apodi-Mossoro elevado numero de barragens e em muitos trechos ndo ha conexao
entre os ambientes fluviais. Como resultado, mesmo em periodos de maior conectividade,
0 rio ainda apresenta elevada fragmentacdo. NOs acreditamos que a manutencdo da
fragmentacdo na estacdo umida restringe a dispersdo e colonizacdo de novas espécies.
Assim, mesmo apresentando condi¢Ges ambientais mais similares na estacdo Umida,
barreiras fisicas e diferencas nas estratégias espécie-especificas de dispersdao devem

produzir elevados niveis de turnover de espécies.

Apesar de ndo ser nosso objetivo principal, nés identificamos mudancas temporais
conspicuas na composi¢cdo das assembleias locais. Considerando, as mudangas nos
padrdes espaciais de heterogeneidade ambiental e suas relagdes com o turnover de
espécies, nossos resultados sugerem que disturbios de seca e inundagGes atuam como
determinantes da sucessdo ecoldgica ao longo do regime hidrologico. Assim, os efeitos
diferenciados de processos ecoldgicos relacionados a alternancia entre disturbios sazonais
de seca e de inundacdo moldam a estrutura espacgo-temporal da composicdo das
assembleias. Esses resultados indicam que a regularidade das dinamicas sazonais ao
longo do regime hidrolégico é fundamental na manutencdo da diversidade regional das
assembleias. Assim, alteragGes nas dinamicas sazonais podem ter implicagdes negativas
sobre os niveis de diversidade regional. Por exemplo, nos Gltimos 5 anos, a regido do
semiérido brasileiro tem apresentado baixas médias de chuva, resultando em um periodo
de seca prolongado. Apesar de ndo haver estudos ecoldgicos sistematizados durante esse

periodo, € esperado que a diversidade regional de macrofitas tenha reduzido.

Concluindo, os nossos resultados demonstram que os padrdes longitudinais de
dissimilaridade das assembleias de macrofitas do rio Apodi/Mossoré sdo caracterizados

por um elevado turnover de espéecies. Mesmo apresentando diferencas temporais na
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composicao especifica, os niveis de turnover espacial foram similares. Adicionalmente,
a diferenca na importancia relativa de processos espaciais e ambientais direciona a
variacdo espacial do turnover de espécies ao longo do regime hidrolégico. Em periodos
secos, as condi¢bes limnologicas atuam como filtros ambientais na selecdo da
composicao local, juntamente com restricdes de dispersdo impostas pela fragmentacéao de
habitats. Em periodos umidos de maior conectividade e homogeneidade ambiental,
processos estocasticos de colonizacdo e extingdo de espécies, e restricdes de dispersédo
induzidas por fragmentacdo artificial e natural parecem ser predominantes na estruturacao
da composicao local. Nossos resultados evidenciam a importancia do regime hidrologico

e de seus distarbios sazonais na manutencdo da biodiversidade regional.
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