Influéncia do pulso das cheias
e vazantes na dinamica
ecoldgica de areas inundaveis

1. INTRODUCAO

Sob o ponto de vista ecolégico, areas inundaveis sao aguelas que recebem
periodicamente o aporte lateral das aguas de rios, lagos, da precipitacdo direta
ou de lencdis subterraneos, sendo de particular interesse na regido amazonica
aquelas associadas a rios e lagos. A maior forga controladora da biota em areas
inundaveis é o pulso da descarga dos rios. A troca lateral entre as &reas inundaveis
e o canal do rio, assim como a reciclagem de nutrientes dentro das planicies
inundaveis, ttm impacto na biota. Admite-se que a biomassa ribeirinha deriva
direta ou indiretamente da producao dentro das planicies inundaveis e ndo do
transporte rio abaixo da matéria orgéanica, produzida em qualquer ponto da
bacia hidrogréafica. Até certo ponto, a ciclagem de nutrientes nas planicies
inundaveis é independente do status nutricional do canal principal. O litoral
movel obtido nesses ambientes, evitando a permanente estagnacdo, promove a
rapida reciclagem de matéria organica e nutrientes, resultando em valores de
produtividade superiores aqueles obtidos em condi¢des permanentemente secas
ou inundadas.

O ambiente fisico-quimico resultante do fendmeno de cheias e vazantes
periddicas, caracteriza-se como um sistema distinto hidroldgico e geologicamente
gue promove adaptacdes da biota de carater morfoldgico, anatdmico, fisioldgico,
fenolégico ou etoldgico, constituindo comunidades especificas. Os ciclos de vida
e produtiviidade dos organismos que utilizam os “habitats” das planicies
inundaveis, estdo relacionados ao pulso de inundacgéo, em termos de periodo,
duracdo e taxa de subida e descida das aguas. Naturalmente que as drasticas
mudancas entre as fases aquatica e terrestre, resultam em elevadas perdas
sazonais para a maioria dos organismos, animais e vegetais. Mas, essas perdas
tendem a ser recuperadas através de estratégias adaptativas como um crescimento
rapido, maturidade precoce e altas taxas reprodutivas. Estas caracteristicas sao
de individuos estrategistas r, com processos de dispersdo que asseguram a
rapida colonizacdo ou recolonizacdo de habitats. Nesses ambientes, a
diversidade tende aaumentar conforme a habilidade dos organismos em superar
os problemas de estresse fisioldgico. Essa situacdo maximiza a importancia desses
ambientes e ressalta o conhecimento de sua potencialidade natural para deteccao
de formas de manejo sustentado viaveis, numa perspectiva a longo prazo.
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Dentro deste contexto a proposta de pesquisa desenvolveu estudos sobre
a vegetacdo e os principais componentes da fauna que colonizam as areas
inundaveis, e a sua relagdo com esse ambiente fisico. A hip6tese de trabalho é de
gue nas areas inundaveis, a maior forca controladora da biota é o pulso
hidroldgico e que a biota reage de forma interativa com esse ambiente fisico,
elevando o patamar nutricional e de produtividade dessas areas. Para testar
esta hipotese foram analisados: o balango de carbono, fluxo de CO,, mecanismos
adaptativos de plantas e animais, biomassa, producéo de frutos, atividade
fotossintética de comunidades vegetais, variacao e abundancia de comunidades
bentbnicas, zooplanctontdnicas e de peixes e os efeitos da forma de uso da terra,
sobre os principais nutrientes e no balanco de carbono, durante as fases aquatica
e terrestre.

A equipe do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA),
proponente do projeto, mantem cooperacdo com institui¢des nacionais (Fundacéo
Universidade do Amazonas-FUA, Universidade de Sdo Paulo-USP) e
internacionais (Instituto Max-Planck para Limnologia-MPI, PI6n, Alemanhae
Universidade de Essex, Colchester, Inglaterra). As cooperac6es estdo baseadas
no intercambio de informacdes técnico-cientificas, apoio bibliogréfico, utilizacao
de equipamentos e treinamento de pesquisadores.

2. AREA DE ESTUDO

Os estudos desenvolvidos neste projeto em sua maioria foram realizados
no lago Camaledo, localizado a 3°15' 12” S e 59° 57°37” W, na ilha da
Marchantaria, no Municipio de Iranduba, Amazonas, Brasil (Fig.1 A). O lago
esta submetido a flutuacdo do nivel da agua, em torno de 10 m, resultando em
periodos definidos de cheia e seca. O nivel d’agua do rio Solimdes atinge o pico
méaximo em junho e a cota minima em novembro. A enchente comega em novembro
e continua até o final de junho e comeco de julho (Fig. 1B). Permanece sem
alteracéo por algumas semanas, para decrescer até o final de outubro. Durante a
vazante a agua flui do lago para o rio, secando quase completamente em outubro.
Os periodos de cheia e seca podem variar conforme a pluviosidade na cabeceira
dorio Solimdes. A floresta e areas adjacentes sdo alagadas por 5 a 7 meses por
ano (marco a setembro) dependendo da elevacao do terreno e altura da alagacédo
anual. O lago alaga rapidamente na enchente, vegetacao herbacea terrestre morre
e decomp®e enquanto que simultaneamente, plantas aquaticas e semi-aquaticas
desenvolvem-se em grande quantidade. O capim é a planta mais abundante e
cobre extensas areas do lago. O progressivo aumento do nivel d’agua, torna
maior a area de agua livre visto que, espécies de capim de maior abundancia
(Luziola spruceana, Oryza perennis, Hymenachne amplexicaulis) terminam o
seu periodo de crescimento e morrem. Porém, mais de 60% da superficie do lago
continua coberta com vegetacéo aquatica dominada por Echinochloa polystachya
com uma producéo liquida estimada em 108t/ha/ano. Nesta época, plantas
aquaticas flutuantes tais como Eichhornia crassipes e Salvinia auriculata,
crescem em abundancia.
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Figura 1. Localizagdo da ilha da Marchantaria, lago Camaleé&o (A) e flutuacéo do
nivel do rio Negro (B).

3. VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

Os lagos de varzea amazonicos tém os seus niveis d’agua regulados pela
afluxo dos rios e por isso sdo rasos, com flutuacdo maxima de sua profundidade
oscilando em torno de 10 m, de acordo com o regime hidrolégico dos rios que os
abastecem. A analise de parametros hidroquimicos no lago Camaledo mostra
variagdo sazonal conforme o nivel da 4gua.

A transparéncia da 4gua variou sazonalmente sendo maior na vazante,
seguindo-se os valores da cheia, seca e enchente. Na enchente e vazante, periodos
de maior movimentagéo da agua no lago, quanto mais distante estd uma secgéo
da entrada do lago, maior é a transparéncia da coluna d’agua. O pH, ndo
apresentou variagao na enchente, cheia e vazante. Porém, na seca suas medidas
foram maiores, o que provavelmente esta relacionado ao incremento da atividade
fotossintética no lago. Os menores valores de condutividade elétrica foram
registrados na cheia e os maiores na seca. Esta situacdo estd associada a
diminuicdo do volume da agua do lago através de seu isolamento com orio, a
intensificacdo dos processos de decomposicdo e a lixiviagdo de sua bacia de
drenagem com liberacédo e transporte de ions inorganicos. A temperatura,
apresenta variacgdes diarias, freqiientemente maiores do que as sazonais. No
lago, os menores valores foram registrados na cheia e enchente e os maiores na
seca e vazante. Ao contrario da maioria dos lagos de varzea amazonicos, 0
Camaledo, na cheia, apresenta circulagdo constante da coluna d’agua e sem
gradiente térmico. Por outro lado, na vazante, enchente e seca com seu isolamento
do rio, ha estagnacdo da massa aquética e aumento da temperatura na camada
superficial da coluna d’agua. Em geral a concentragéo de oxigénio dissolvido
no lago Camaledo tem variacdo temporal e espacial. Na cheia, ocorre baixas
concentracgdes em toda a coluna d’agua, enquanto que na enchente e vazante,
freqUentemente, ocorrem elevadas concentrac@es na camada superficial e anoxia
no fundo. Porém, em 1998 a ocorréncia de uma cheia reduzida, com cercade 2 m
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abaixo do nivel normal, levou a condi¢Bes de anoxia da coluna d’agua na
enchente, cheia e vazante (Tab. 1).

As deposicdes subsequentes de sedimentos durante o periodo de aguas
altas e o crescimento de macréfitas semi-aquaticas e vegetagdo marginal na seca
tém levado o Camaledo a se tornar um lago central com o seu isolamento do
Solimdes, no periodo seco. Estes processos estdo promovendo a
compartimentalizaco de ambientes, criando novos habitats e imprimindo ao
lago periodos cada vez mais longos de isolamento do sistema maior de drenagem,
Amazonas/Solimdes, que em condicGes anteriores o alimentava por varios meses.
Desta forma e em consequiéncia dessa mudanca geogréafica tem-se registrado
gradual modificacéo fisica, quimica e fisico-quimica na qualidade da 4gua no
periodo seco, com valores de nutrientes notadamente diferentes daqueles obtidos
em anos anteriores ao isolamento prolongado do lago, como o aumento de sua
transparéncia e de seu potencial hidrogeniénico. Este provavelmente em
decorréncia do aumento da atividade fotossintética e da menor quantidade
proporcional de material decompondo no ambiente. Por outro lado, tem-se medido
menores valores de condutividade elétrica, de ions e nutrientes inorganicos nos
periodos secos, podendo por isto estar também ocorrendo a deposicao desses
elementos quimicos no fundo do lago, o qual gradualmente tem se apresentado
com maior profundidade e portanto, com maior volume de agua em conseqiiéncia
daelevagdo dos diques marginais. Até 1982 o lago praticamente desaparecia no
periodo seco, resumindo-se a uma poga central de 1 ha com 50 cm de profundidade
maéaxima. Toda dgua afluia ao rio por um longo e estreito canal. Daquele anoem
diante os processos de elevacdo dos diques laterais acentuaram-se, até que na
vazante de 1992 tornaram-se muito evidentes com o completo barramento da foz
do lago. A maior quantidade de agua no lago, a cada ano, favorece mais ainda a
diluicao dos elementos quimicos incorporados anualmente ao ambiente lacustre.

4. VEGETACAO

Arvores que colonizam areas alagaveis da Amazonia Central podem
sobreviver periodos de até seis meses de inundacédo ao ano. A inundacéo é
consequéncia de flutuacBes anuais de nivel da dgua de até 14 m, nos maiores
rios da regido. Muitas arvores mostram anéis de crescimento como resultado da
reducdo anual de crescimento, que tem sido relacionada a fase de inundacéo. Os
estudos de producéo primaria desenvolvidos no ambito do Projeto objetivam
avaliar o impacto do pulso de inundacéo sobre a fenologia, producao de frutos,
respiracdo, atividade fotossintética e conducéo estomatal de arvores das florestas
inundaveis, como também avaliar possiveis mecanismos alternativos para
suportar as condic¢des hipdxicas decorrentes da inundacéo, como pressao de
ventilacdo em raizes.

A fenologia de Hevea spruceana e Eschweilera tenuifolia, mostrou que é preciso
considerar acomplexidade dos fatores climaticos, edaficos, genéticos, botanicos
e ecoldgicos, para um melhor conhecimento das causas determinantes do ciclo
fenolégico em areas inundaveis. As fenofases vegetativas, em algumas espécies,
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Tabela 1. Variaveis limnolégicas registradas na entrada (A), regido central (B e C),
floresta alagada (F) e variagdo nictemeral da concentracéo de oxigénio dissolvido
(mg/l) e da temperatura (°C) na regido central (B) do lago Camale&o, no ciclo
hidrolégico de 1998/99.

Enchente/cheia
Variaveis U /Estacdes = A B C F
Transparéncia (m) Enchente 0,35 0,50 0,90 0,60
Cheia 0,50 0,60 0,50 1,00
Temperatura (°C) Enchente 28,1 282 28,0 28,0
Cheia 28,1 28,3 28,1 28,2
Potencial hidrg. (pH) Enchente 6,50 6,40 6,29 6,50
Cheia 6,22 6,28 6,17 6,30
Condutividade (uSu.ch ) Enchente 74,9 90,4 1083 89,2
Cheia 68,3 74,1 96,2 73.8
Oxigénio diss. (mg/1) Enchente 1,3 0,2 0,1 0,1
Cheia 1,6 0 0 0
Variagdo Perfil | Enchente
nictemeraldo O, B Horéarios 12h 18 h 24 h 06 h
(mg/h)e Superficie 0,4 (29,1) 2,2(262) 0,6(27,7) 0,127,7)
temperatura (°C)  Meio 0,2 (282) 0.1(28.,0) 0,5(27.9) 0(27,7)
Fundo 0 (28,0) 0.1(27,9) 0.3 (27.9) 0(27,7)
Vazante/seca
Variaveis | /Estagdes = A B C F
Transparéncia (m) Vazante 1,30 1,10 1,45 1,10
Seca - 0,80 - -
Temperatura (°C) Vazante 293 292 292 29.9
Seca - 29.8 - -
Potencial hidrg. (pH) Vazante 6,26 6,48 6,07 6,30
Seca - 7,32 - -
Condutividade (uSZSAcm'l) Vazante 88.4 90,2 103.8 87,4
Seca - 158.7 - -
Oxigénio diss. (mg/1) Vazante 0,2 0,1 0,2 0,9
Seca - 2.9 - -
Perfil U Vazante
Variagdo B Horario 2h 18h 241 06h
nictemeral da ,.
concentagdiodo Superﬁme 1,5 (30,5) 2,1(304) 0,7 (29.3) 0.2 (29,0)
0, (mg/l) ¢ da Meio 0,1(29,2) 0:% (29,2) 0,2(29.2) 0,1 (29,])
AN Fundo 0,129,0) 0,5(28,9) 0.2 (28,9 0.1 (28,9
temperatura (°C) Soca
Hordrio 12h 18h 24h 06 h
Superficie 3.4(31,0) 75 (32.3) 33(30.1) 3,0 (29.8)
Meio 2,9(29.7) 5,1(30,0) 3,1(30,1) 3,7(29,7)
Fundo 2.8(29.6) 3.5(27.7) 3,5(30,1) 4.4(29.7)

podem estar relacionadas a dindmica e pulso do rio. Neste caso, as mudancas
ambientais impostas pelo ciclo enchente e vazante sdo determinantes para a
cronologia dos eventos fenoldgicos. A producao de frutos de Eschweilera tenuifolia
foi 426 kg/ha (peso fresco) e para Hevea spruceana foi 55 kg/ha. A cronologia
desta fenofase e quantidade de frutos pode ser afetada por periodos prolongados
de cheia ou de seca. A producédo de frutos de E. tenuifolia foi reduzida em
consequiéncia dos danos provocados pelo ataque de larvas de microlepidépteros
(Sesiidae). A anélise da producdo de biomassa de frutos de H. spruceana esta
relaciona a idade do vegetal. Individuos velhos apresentam menor producéo em
comparacao a individuos em fase madura. Ja no caso de E. tenuifolia, foi observado
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um padrao inverso. A producao de frutos em arvores velhas foi maior que em
arvores jovens. Os principais peixes consumidores destas espécies sdo: 0
tambaqui (Colossoma macropomum e a matrincha (Brycon sp.). Estas espécies de
plantas apresentam potencial de aproveitamento em &reas inundaveis,
destacando-se entre estas a producdo de alimentos para animais aquaticos e
terrestres, salientando a importante contribuicdo na alimentacéo de peixes.
Entre os mecanismos detectados para suportar as condi¢des hipoxicas
encontram-se os sistemas de presséo e ventilagdo em raizes. Embora havendo
diferencas entre os sistemas de pressdo de ventilagdo entre espécies, esse
mecanismo parece ser de grande importancia para a adaptacéo de arvores a
longos periodos de inundacédo, o que é indicado pelo aumento gradual das
concentracBes de superoxidismutase, entre outras enzimas, a medida que o
periodo de alagagdo progride. Essas enzimas protegem as células das raizes
contra radicais de oxigénio, que podem ser toxicos, apoés a fase de inundagéo. A
atividade respiratdria diurna em tecidos lenhosos de &rvores suplanta os valores
disponiveis em literatura, tanto durante a fase aquatica, quanto durante a fase
terrestre, demonstrando grande perda de carbono através desse processo. Os
valores oscilam entre 2 e 14 mmol CO, m?s™* em troncos, e de 1a 7.5 mmol CO, mr
zs1em ramos. A inundagéo prolongada leva a redugéo da conducéo estomatal,
pelo fechamento dos estbmatos para regular o balango hidrico, em muitas espécies
de arvores. Essa reducéo pode levar a um decréscimo de até mais de 50% na
atividade fotossintética. Por outro lado, a analise detalhada da fenologia foliar
e dos padrdes de taxas de assimilagdo de CO, (A), através da analise de infra-
vermelho (IRGA), mostrou para 9 espécies comuns de arvores da varzea, durante
as fases aquatica e terrestre, complexos processos adaptativos. Dois grupos de
arvores puderam ser identificados, conforme o periodo do ciclo hidroldgico no
qual sdo verificadas as taxas maximas de assimilagédo de CO, (A__ ). O primeiro
grupo inclui a maioria das espécies estudadas (70%), que maximizam A durante
afase aquatica, e trocam folhas nesse periodo. O segundo grupo (30%), inclui as
espécies que mostram declinioem A durante a fase aquatica. Essa reducéo
pode ser modesta em alguns casos, se a inundagdo durar apenas algumas
semanas, podendo, contudo, intensificar-se apds alguns meses. Em algumas
espécies, apods mais de trés meses de inundagéo, A __ aproxima-se de zero. Esses
resultados parecem estar em conflito com a literatura disponivel, que suporta
como padrao geral que espécies arbdreas de areas alagaveis reduzem sempre a
atividade metabolica durante a inundacao. Isso pode indicar que a atividade
cambial ndo é diretamente relacionada a atividade fotossintética, e que para
algumas plantas, a inundagdo pode estimular a assimilagéo de CO,. Contudo,
padrdes mais complexos relacionados ao tempo de colonizacdo das areas
alagaveis pelas espécies podem ser de importancia e devem ser considerados.
Para testar a influéncia da adaptagdo das arvores aos ambientes alagaveis,
plantios de espécies chave vém sendo acompanhados, especialmente quanto ao
crescimento e fenologia, em areas alagaveis e de terra-firme. Pretende-se confirmar
se afenologia das espécies € um ritmo ja fixado, e portanto sera mantido mesmo
com a supressdo do pulso de inundacgao, ou se ele seguira o padrao de

430



Influéncia do pulso das cheias e vazantes
na dinamica ecolégica de areas inundaveis

precipitacdo das areas de terra-firme. Adicionalmente, a capacidade
fotossintética de espécies vem sendo monitorada, através da técnica de
fluorescéncia (PAM), com especial atencéo a plantas cujas plantulas mantém as
folhas durante a inundag&o. Os primeiros experimentos realizados em camaras
climaticas na Universidade de Kiel, Alemanha, mostraram que plantulas
mantidas em submerséo e no escuro por um periodo de seis meses, recuperaram
a capacidade fotossintética plena em apenas dez dias. A repeticdo desses
experimentos utilizando PAM e IRGA, confirmou o padrdo observado, que
mostra para as espécies de areas alagaveis da Amazonia, uma capacidade de
tolerar a inundacgdo, muito superior aquela jamais reportada em literatura. O
desenvolvimento de um novo sistema de PAM, passivel de ser utilizado debaixo
da agua, propiciou a realizagdo de medidas sob essas condi¢bes em plantulas
de quatro importantes espécies de areas alagaveis de varzea (n=5 plantulas por
espécie): Nectandra amazonum, Lauraceae; Pouteria glomerata, Sapotaceae;
Tabernaemontana juruana, Apocynaceae e Astrocaryum jauari, Arecaceae.

Os resultados na Tabela 2 mostram que a maioria dos valores de
fluorescéncia para folhas, durante e apés a inundagéo, encontram-se na faixa
entre o valor médio (Fv/Fm=0,78) e limite de danos (Fv/Fm =0,663) indicando
aexisténcia de um aparelho fotossintético saudavel. Os mais baixos valores de
Fv/Fm medidos para folhas sob a agua, correspondem a folhas ndo saudaveis,
e estdo abaixo do chamado “valor de dano irreversivel”, onde Fv/Fm = 0,273.
Tais folhas, em geral, ndo sdo mais capazes de se recuperar apos a inundacao.

Tabela 2. Medidas de fluorescéncia em plantulas submersas de espécies da varzea da
Amazodnia Central (n=5).

Espécie Numero de Profundi- |Fv/Fm sob a Fv/Fm sobre a
Sobreviventes |dade (m) [agua julho |[agua fevereiro
1998 1999

Nectandra amazonum 3 6 perdeu as folhas | 0.773 — 0.767
Pouteria glomerata 5 1.5-2 10.027-0.692 0.675-0.774
Tabernaemontana 5 1-25 |0225-0.775 |0.549-0.795
Juruana

Astrocaryum jauari 3 2-3.1 ]0.052-0.729 ]0.569-0.810

Os surpreendentes resultados quanto a enorme capacidade por parte de
plantulas de &rvores de varzea em tolerar a inundag&o, constatados através de
métodos eco-fisioldgicos convencionais, levou a direcionar as proximas etapas
do trabalho para aspectos da biologia molecular, para uma melhor compreenséo
dos mecanismos de adaptacéo. Esses resultados poderéo subsidiar, entre outros,
planos adequados de re-colonizagdo de areas alagaveis com espécies arbéreas
nativas.

Estudos de “eddy fluxes” realizados em agrupamentos monoespecificos
da graminea semi-aquatica Echinochloa polystachya, em duas campanhas de
campo, uma na fase terrestre (Cl) e outra na fase aquatica (Cll), confirmaram os
resultados de produtividade de 100 t/ha/ano, calculados para a espécie, através
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de medidas de biomassa. Em relagéo aos fluxos de CO, medidos, em Cl os picos
liquidos de absorcéo foram entre 30 e 40 mmol CO, m?s?, enquanto que as
perdas noturnas foram da ordem de 5 a 10 mmol CO, m*?s* (Figura 3). Jaem ClII,
a remogdo diurna foi de 30 mmol CO, m?s*, com alguns picos ao redor de 40
mmol CO, m?s*, contudo, as perdas noturnas foram bem menores, ficando na
ordem de apenas 2 a3 mmol CO, m?s™. As baixas taxas de evaporagdo diurna
durante a fase terrestre sugerem que o “status” hidrico da vegetacao pode estar
limitando a evaporagéo e, possivelmente, a remocéo de CO,. O uso da técnica
confirmou os resultados obtidos através da modelagem de dados de fotossintese
a nivel foliar, e mostra uma grande possibilidade para estudos acurados e em
uma escala maior para comunidades de plantas, tanto naturais, quanto exoticas
ou manejadas, em areas alagaveis.

A andlise da producdo de biomassa de Paspalum fasciculatum em um
ambiente de lago e na margem do Rio Solimdes, confirmou os resultados teéricos
esperados, com maiores valores de biomassa e principais nutrientes no ambiente
de lago, como resultado da ciclagem interna de nutrientes quando do isolamento
do sistema, durante a fase terrestre. A espécie maximiza seu crescimento durante
a fase terrestre e se beneficia de um maior “input” nutricional nesse periodo,
decorrente da intensa decomposicao da vegetagdo herbacea. Experimentos feitos
com Echinochloa polystachya, em plantios com e sem irrigacdo e com e sem
adubacao nitrogenada, mostraram que a espécie tem grande potencialidade para
ser utilizada como forrageira para gado bovino, como alternativa para pastagens
exoticas, freqlientemente introduzidas na varzea. Além de mais barata, os talos
da planta podem ser utilizados para outros fins, como a producéo de papel
artesanal rustico e as folhas picadas podem servir como adubo e suprimento de
agua para plantios de hortalicas e legumes nas varzeas. Além de gerar duas
dissertacbes de Mestrado, defendidas com sucesso, essas atividades apontam
para alternativas viaveis com plantas nativas, que serdo motivo de estudo mais
aprofundado em etapas posteriores do trabalho.

5. INVERTEBRADOS AQUATICOS
5.1. Zooplancton

O mito de que a fauna de Cladocera nos trépicos € pobre é refutada.
Numa escala planetaria, cerca da metade de espécies de Cladocera atualmente
conhecida ocorre exclusivamente nos trépicos e sub-tropicos. Em comparacdes
lago/lago ha um limite maximo de 50 espécies por cada lago. No lago Camaleéo,
adiversidade considerada como (riqueza) namero de espécies de Cladocera foi
examinada e foram identificadas 55 espécies durante o periodo de margo a agosto
de 1997, incluindo potencialmente todas as espécies e cisto que foram coletados
durante a seca, vazante, cheia e enchente. A maior riqueza de espécies,
corresponde ao periodo de enchente atribuido a maior disponibilidade de
utilizacdo dos multi-habitats como as macroéfitas aquaticas, flutuantes e
submersas, floresta alagada e substratos ricos em matéria organica que direta ou
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Figura 2. Namero acumulado de espécies de Cladocera (S)
e de coletas (C ) no lago Camaleéo.
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Figura 3. Porcentagem (%) de fémeas de Moina reticulata (a) e Ceriodaphnia cornuta
(b) com ovos pelo intervalo de classe de tamanho no lago Camaleéo.
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indiretamente, disponibilizam o alimento necessario para o desenvolvimento
das populagbes. No lago Stechlin, um lago oligotréfico na Alemanha foram
identificados 57 espécies como resultado de 10 anos de observagdes. As 55
espécies listadas no lago Camaledo € maior do que o numero de espécies
presentemente reportadas para alguns paises tropicais como Filipinas e
Indonésia. Ainda nédo se pode concluir se os lagos temperados tém maior
diversidade do que os tropicais ou vice-versa. No entanto, € muito provavel que
os lagos tropicais tenham maior riqueza de espécie, uma vez que, em geral,
foram menos amostrados do que os lagos da Europa.

O nmero cumulativo de espécies em 20 amostras que inclui os bidtopos
litoral e pelagicos, alcancou 55 espécies (Fig.2). A curva tem uma relagéo
logaritmica, indicando que apds a 10° amostra o valor assintotico foi 48 espécies
presentes no lago. Esta relagéo era esperada, desde que a primeira amostra deve
conter cerca da metade da fauna presente e as amostras subsequentes adicionam
somente pequenos incrementos a figura inicial. Neste caso, a primeira amostra
conteve 20 espécies. A analise de regressao nado linear mostrou que o nimero
total de espécies encontradas no lago Camaledo, corresponde a estimativa de
87,3 % da riqueza de espécies totais esperadas, calculada pela mesma regressao,
e com valores de 63,6% (r = 0,92) estimados para o lago. Isto sugere que, apesar
da sucessao de espécies existente em fungao do pulso de inundagédo, poucas
amostras sdo necessarias para alcancar de 45 a 50 espécies de Cladocera.
Enquanto mais dados sdo desejaveis, a presente informacgao sugere que pelo
menos ha mais nichos ocupados por Cladocera nos trépicos do que em qualquer
outro lugar. Uma diferenca, no entanto, parece ser que o nimero de espécies co-
ocorrendo nos trépicos é maior, muitas estdo presentes com baixa abundancia
do que em regibes temperadas (mais espécies sdo raras). No lago Camaledo, este
padrao foi observado ao longo do periodo estudado com casos de co-ocorréncia
em mais de 4 géneros, resultando que a comunidade de Cladocera na zona
limnética do lago, ndo é caracterizada por poucas espécies e sim, por densidades
populacionais baixas. Isto é considerado, como uma conseqiiéncia da alta pressao
de predacéo, tanto por peixes como por invertebrados. Outro fator a ser
considerado foi o alto grau de endemismo, portanto estratégias de conservagéo
para lagos de varzea como o lago Camaledo devem enfatizar a preservacao
desses biotopos.

Varios sdo os fatores que interagem para o sucesso das populacées
de Cladocera em um determinado lago considerando o seu potencial de
crescimento somatico e a reproducao. O tamanho do corpo desses organismos
sdo importantes em estudos ecoldgicos, porque permitem detectar fenémenos
como predacdo seletiva, e sdo muito Uteis para estudos da dindmica de
populagdes. Tamanho do corpo na primeira reproduc¢do é um importante
parametro, na histéria de vida de Cladocera. Quando os cladéceros comegam a
reproducdo, um conflitante caminho se estabelece entre investimento no
crescimento somatico e na reproducdo. Talvez seja mais vantagem crescer
primeiro e reproduzir com tamanho maior, sob pressdo de invertebrados,
enguanto reproduzir cedo de pequeno tamanho, seja favoravel sob pressao de
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peixes. Sao varios os fatores que interagem nesse momento, sendo os mais
conhecidos a temperatura, alimento, densidade, competicéo, predacao, relacdo
intraespecifica e diferencas genéticas. No lago Camaledo, duas espécies de
cladéceros foram analisados, Moina reticulata e Ceriodaphnia cornuta e ambas
apresentaram reproducdo cedo, com tamanhos minimos. Na figura 3 a e b,
observamos a porcentagem de fémeas ovadas de M. reticulata e C. cornuta, nos
intervalos de classe de tamanho no lago Camale&o. O TPR (Tamanho da primeira
reproducdo) de M. reticulata é de 0.5 mm e para C. Cornuta é de 0.4 mm, que
corresponde ao menor intervalo de classe no qual, pelo menos 50% das fémeas
carregam ovos. Em geral, as fémeas com ovos ocorreram durante todo o periodo
estudado, variando entre 45 e 80%. A variacao da média de ovos em M. reticulata
foi maior (4.0-6.0 ovos/fémea) bem como maior nimero de fémeas ovadas,
ocorreram no pico da enchente. C. Cornuta, ndo mostrou variagdo no nimero de
ovos, mantendo-se com nimeros relativamente baixos (2.0 ovos/fémea) em todas
as coletas. Porém, esteve presente principalmente na vazante, quando as demais
espécies adultas ovadas ndo foram registradas no lago. As diferencas entre essas
duas espécies, devem estar relacionadas a pressao por predagéo visual de peixes
exercida sobre a maior espécie (M. reticulata). Por ser menor, e consequentemente,
ter um ciclo de vida mais rapido C. cornuta, permanece no lago em qualquer
periodo hidroldgico, mantendo a populacdo nos limites minimos requeridos
para crescer e reproduzir. Estudos anteriores a este, mostraram que 0s
invertebrados como os Chaoboros, predam vorazmente C. cornuta, afetando a
sua abundancia a nimeros muito baixos. Nesse estudo foi registrado, a
ocorréncia de desses invertebrados, mas nédo foram contados.

5.2. Bentos

A fauna bentdnica do lago Camaledo é extremamente reduzida em quase
todo o ciclo hidroldgico. Durante a enchente de 1999 foram coletados 6 diferentes
grupos de animais, com pequeno numero de exemplares, destacando-se 0s
Chironomidae. Na cheia, foi ainda menor a diversidade e nimero de individuos
(Tab. 3). Na enchente, em geral, o fundo do lago apresentou anoxia, resultando
em condicdes adversas para colonizacao dos animais. Por outro lado, na cheia,
apesar de elevadas concentracdes de oxigénio, o grande volume de dgua gerou
uma forte correnteza da cabeceira para a foz do lago Camaledo. Neste lago, o
principal fator limitando a ocorréncia de macrobentos é a baixa concentracdo de
oxigénio e a presenca de gas sulfidrico nas camadas de agua préximas ao fundo
do lago, conforme ja observado neste e em outros lagos de varzea. Observacdes
efetuadas em 1982, com boas condi¢8es de oxigénio, relatam pequeno namero
de chironomideos e ephemeroptera. No entanto, desapareceram quando a agua
tornou-se andxica.
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Tabela 3. Macrofauna benténica e variaveis limnoldgicas obtidos na enchente e na
cheia, na entrada (A) e na regido central (B) do lago Camaleéo.

ENCHENTE Profun Transp Temp pH Condutiv. Oy diss.  Macrofauna
Fevereiro 1999 (m) (m) °C) (und) (uS/ecm) % mgl

Sitio Amostral B

1. Margem macroéfitas

Superficie 40 065 296 614 984 16 1,1

Fundo 27,6 6,12 117,2 4 0,3

2. Meio do lago Gastropoda (1)
Superficie 5.7 0,60 30,7 6,15 101,3 0 0  Oligocheta (1)
Fundo 27,5 6,22 111,1 0 0  Chironomidae (12)
3. Margem floresta Gastropoda (1)
Superficie 2,0 0,50 30,8 6,15 101,6 116 1,1 Oligocheta (1)
Fundo 278 630 1087 1 0.1 Nematoda(2)
Sitio Amostral C

1. Margem macroéfitas

Superficie 2,2 - 28.6 6,12 121,1 0 0

Fundo 27,7 6,19 121,6 0 0

2. Meio do lago

Superficie 5,9 0,50 294 6,29 113,3 0 0  Chironomidae (32)
Fundo 27,5 6,29 1245 0 0

3. Margem floresta

Superficie 4,0 0,50 284 6,15 1152 8 0,9 Nematoda (33)
Fundo 270 621 1169 12 0.6 LarvaDiptera 3)
CHETA: junho 1999

Sitio Amostral B

1. Margem macroéfitas

Superficie 8,0 0,90 27,6 6,13 63,5 24 19

Fundo 27,5 6,17 63,7 24 20

2. Meio do lago

Superficie 10,30 0,90 27,6 631 63.7 22 1,8 Oligocheta (1)
Fundo 27,3 6,22 63,9 22 1,8 Chironomidae (2)
3. Margem floresta Gastropoda (2)
Superficie 10,5 090 281 622 64,2 23 1.8 Oligocheta (1)
Fundo 273 6,10 63,7 20 1.7

Sitio Amostral C

1. Margem macroéfitas

Superficie 8,60 0,75 27,7 6,26 63,7 24 19

Fundo 276 6,26 63,6 25 20

2. Meio do lago

Superficie 1,0 075 277 627 633 25 1,9 Chironomidae (5)
Fundo 276 6,33 63,3 25 1,9

3. Margem floresta

Superficie 10,30 0,80 27,7 6,30 63,7 24 138

Fundo 276 623 640 24 19
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6. INVERTEBRADOS TERRESTRES

Coleoptera da familia Cincidelidae Megacephala klug, Megacephala
lindemannae, Megacephala sobrina punctata (= Megacephala (Tetracha) sp.), Pentacomia
cribrata, Cylindera suturalis foram criadas com sucesso em laboratério para
conhecer os ciclos de vida. As observacdes no laborat6rio associadas as do campo
sugerem a existéncia de duas principais estratégias de sobrevivencia aos
periodos de alagacéo. M. klugi and M. lindemannae tem a fase larval prolongada
(Fig. 4) e as larvas sobrevivem aos periodos de alagacdo do solo,
consequentemente apresentam curto tempo de vida adulta. Estas larvas no campo
sobrevivem submersas em sedimentos por cerca de trés meses e acredita-se que
esta resisténcia esta relacionada ao estado de dorméncia, que entram antes da
cheia.. Por outro lado, M. sobrina punctata, Pentacomia cribrata, Cylindera suturalis
e provavelmente M. aequinoctialis, apresentam a fase adulta prolongada (Fig. 4)
com os adultos migrando para outros locais nos periodos alagados.

P. cribrata +——-—— N=6
M. aequin. ssp. 1 HH N=5
M. aequin. ssp. 2 —— N=10
M. lindemannae ———1—1 N=5
M. Klugi L i N=27
M. klugi - Hunger N=1
0 56 1(50 150 260 2;50 360
duration (d)

Figura 4. Tempo de desenvolvimento larval de varias espécies de coleépteros da
Amazonia Central” Hunger” = somente 1/3 do suprimento normal de alimentos.

7. VERTEBRADOS AQUATICOS
7.1.Peixes

No lago Camaledo, os Characiformes e Siluriformes foram as ordens mais
representativas seguidas dos Perciformes, Clupeiformes, Osteoglossidae,
Dipteriformes e Synbranchiformes, com um total de 92 espécies coletadas na
enchente/cheia e de 60 na seca. Dentre as 92 espécies, 0 grupo de onivoras/
herbivoras foi responsavel por 46% do total das espécies capturadas e tém os
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eventos bioldgicos extremamente relacionados com a variagéo do nivel da agua.
Nos periodos de enchente e cheia sdo abundantes e estdo dispersas nos quatro
sitios amostrais, sendo a diversidade (Shannon-Wiener) e ariqueza maiores na
floresta alagada, onde ocorre elevada disponibilidade de alimentos. Na vazante/
seca a maior abundancia, riqueza e diversidade correspondeu na regido
central do lago, o que esta relacionado aos movimentos das espécies (residentes
e temporarias) provocados pela retracdo das aguas, que as concentraram em
uma menor area e assim, aumentando a eficiéncia da captura.

Das 24 espécies onivoras/herbivoras Triportheus angulatus e Mylossoma
duriventre, foram as dominantes. T. angulatus foi mais abundante na enchente/
cheia do que na vazante/seca, estando mais concentrada na regido central do
lago. Esta observacédo, confirma as informagdes sobre a autoecologia da espécie,
no qual os individuos se agrupam em pequenos cardumes, deslocando-se entre
os diversos ambientes, principalmente em agua aberta. M. duriventre, foi mais
abundante na vazante/seca do que na enchente/cheia e em ambos os periodos
tem preferéncia pela floresta alagada (Tab. 4).

As variaveis limnoldégicas, temperatura, condutividade, transparéncia
e concentracgdo de oxigénio mostraram variagdes sazonais em relagéo ao nivel
dorio, porém com pouca variacao entre os sitios amostrais, exceto o oxigénio.
Embora seja comum variac¢des sazonais na concentragdo de oxigénio em lagos
de varzea, durante o periodo de estudo ocorreu uma cheia reduzida, acentuando
as condicOes de baixas concentrac¢@es de oxigénio atingindo a anoxia por longo
periodo de tempo, nos periodos de enchente e cheia. Na regido central e na
floresta alagada, apesar de apresentaram os menores valores de oxigénio, foram
os locais com maiores valores de abundancia, riqueza e diversidade. Isto pode
ser explicado pelo fato de que a maioria das espécies onivoras/herbivoras,
capturadas nestes locais, possuem adaptacdes morfologicas, etolégicas e
fisiologicas para sobreviverem em ambientes hipoxicos ou anoxicos (Tab. 4).

O regime alimentar, o consumo e a bromatologia das 10 espécies mais
abundantes, sugerem que, em geral, na enchente, cheia e vazante os peixes
apresentam as melhores condig¢des nutricionais. A maioria das espécies variam
adieta entre os periodos, seja pela reducao ou ampliagdo dos itens alimentares,
seja pela proporgdo em que aparecem. As categorias de alimento mais
importantes para essas espécies foram: material vegetal, frutos, sementes,
zooplancton, insetos e peixes. Dentre as espécies avaliadas Brycon cephalus e
Schizodon fasciatum, destacam-se pelo manutencado do nivel de ingestao alimentar
durante todo o ciclo hidrolégico, ndo sendo observado reducéo significativa de
consumo. Colossoma macropomum, Piaractus brachypomum e Astronotus ocellatus,
apresentam reducdo do consumo alimentar na seca. Esta reducédo néo
caracterizou uma condicdo nutricional desfavoravel, provavelmente foi
compensada com a ingestao de outros alimentos mais nutritivos. Hoplosternum
littorale, Parauchenipterus galeatus e Pimelodus blochii, apresentam restricéo
alimentar na seca. Como este periodo coincide com o inicio da reproducéo,
provavelmente priorizam os cuidados parentais. M. duriventre e T. angulatus
também apresentam restricdo alimentar pela escassez dos seus principais
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Tabela 4. Composicéo e distribuicdo das espécies icticas dominantes do lago Camaledo, conforme
os fatores ecoldgicos. N, abundancia; R, riqueza e H”, indice de diversidade (Shannon-Wiener)

ESPECIES FATORES ECOLOGICOS
DOMINANTES Enchente/cheia Vazante/seca
Distribuicio Alimentacio Reproducio Distribuicio Alimentacio Reprodugio
Triportheus angulatus Regido central do lago | Anim/Vegetal Juvenis Regido central do lago | Restrigdo na seca juvenis
TAnimal escassez alimento
Mylossoma duriventre Floresta alagada Especifica Tuvenis Regifio central do lago | Restricdo na seca juvenis
frutos/semente escassez alimento
Hoplosternum littorale Floresta alagada Diversificada Adultos com desova Margem Restrigdo na seca Preparagdio para desova
Tvegetal Enchente preparagéo desova
Parauchenipterus galeatus Floresta alagada Diversificada Adultos com desova Margem Restrigdo na seca Preparagio para desova
Tanimal Enchente preparagéio desova
Pimelodus blochi Regido central dolago | Diversificada Néo definido Margem Diversificada Nio definido
Tanimal Tanimal
Astronotus ocellatus Floresta alagada Equilibrada Adultos com desova Margem Redugéo consumo Preparagiio para desova
Aninm/vegetal Enchente Tanimal
Schizodon fasciatum Floresta alagada TMat.vegetal verde Jjuvenis Margem Sem restrigdo Juvenis
™. vegetal morto
Piaractus brachypomum Floresta alagada Vegetal/Animal juvenis Regifo central do lago | Reducéo Juvenis
TFrutos/sementes Anim/vegetal
TFrutos/sementes
Colossoma macropomum Floresta alagada Vegetal/Animal juvenis Regido central do lago Redugio TZooplénc Juvenis
TFrutos/sementes
Brycon cephalus Floresta alagada Vegetal/Animal juvenis Regido central do lago | Sem restrigio Tanimal | Juvenis
TFrutos/sementes
ICTIOFAUNA
Abundancia Total (N) 2388 4691
Riqueza Total (R) 92 60
Espécies onivoros/herbivoros
Abundéncia (N) 1875 2018
Riqueza (R) 18 22
Indice diversidade (H") 2,91 3,45
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alimentos. Por serem espécies migradoras, nao estdo adaptadas a explorar o
alimento durante a seca, periodo em que deveriam ter saido do lago (Tab. 4). O
desenvolvimento gonadal revela que Mesonauta festivum, H. littorale, P. galeatus,
P. blochii, Osteoglossum bicirrhosum e A. ocellatus, nos periodos de seca e enchente
apresentam gdnadas nos ultimos estadios de maturagdo. Estes resultados
indicam a ocorréncia de modifica¢6es ambientais ao longo dos anos, uma vez
gue, ndo havia sido observado no lago, a presenca de adultos com gbnadas em
maturagéo.

O Camaledo em 1980 secava quase que completamente no periodo de
seca, permanecendo uma area em torno de 1 ha e 0,5 m de profundidade,
colonizado por cerca de 27 espécies. No presente momento, na seca, o lago
apresenta uma area de cerca de 32 ha e 2 m de profundidade. Esta modificagéo,
provocou aumento da area alagada, propiciando condic¢Bes para colonizacao
de no minimo 60 espécies, algumas inclusive desovando no lago. Também
aumentou a abundancia e diversidade de itens alimentares, ampliando e ou
modificando o espectro alimentar. O fator ecolégico mais importante detectado
durante este estudo foi o aumento da area e volume do lago, que direta e
indiretamente alterou a qualidade da agua, diversidade e abundancia de
alimentos e condic8es para a realiza¢do dos processos reprodutivos.

8. CONCLUSOES

No lago Camaledo, os depositos subsequentes de sedimentos estdo
promovendo a compartimentalizacdo de ambientes. Este processo esta criando
novos habitats, imprimindo periodos cada vez mais longos de isolamento do
sistema fluvial de drenagem, registrando gradual modificacdo hidroquimicana
gualidade da 4gua no periodo de aguas baixas.

As fenofases vegetativas em algumas espécies arbdreas, podem estar
relacionadas a dindmica do pulso de inundacdo. Neste caso, as mudancas
ambientais impostas pelo ciclo enchente e vazante séo determinantes na
cronologia dos eventos fenoldgicos. A analise de infra-vermelho (IRGA) em
arvores mostrou complexos processos fotossintéticos, sendo possivel identificar
dois grupos: o primeiro maximiza A__ -~ enquanto que o segundo mostrou o
declinio de A, durante a fase aquatica. As taxas de assimilagdo de CO, e
conteudo de clorofila variam em fun¢do da ontogenia das folhas. A técnica de
“eddy fluxes” confirma os resultados da modelagem de dados de fotossintese
foliar, indicando a possibilidade de estudos em uma escala maior para
comunidade de plantas, naturais, exoticas ou manejadas em areas alagaveis.
Echinochloa polystachya, por exemplo, tem potencialidade para ser utilizada como
forrageira, na industria de papel e insumos agricolas.

A estrutura da populacdo de Cladocera ¢ influenciada pela grande
flutuacdo do nivel da dgua. As espécies desenvolveram ao longo dos anos
estratégias de sobrevivéncia utilizando diferentes nichos, neste caso habitando
as camadas mais oxigenadas da coluna da agua. A maioria das espécies investe
mais energia em reproducéo do que em crescimento, como resposta fisioldgica
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para manter a populacéo sob forte pressdo predatoria por peixes e pequenos
invertebrados. Ha espécies que desaparecem nos periodos mais criticos, como é
o caso de Daphnia gessneri, por forte predacéo visual, e estrategicamente, produz
0s ovos de resisténcia que posteriormente com o retorno de condi¢des favoraveis,
tornam-se viaveis iniciando o ciclo biologico. A fauna bentdnica é reduzida por
causa das baixas concentrac6es de oxigénio e gas sulfidrico. Para os invertebrados
terrestres, Cincidelidea, foram identificados duas estratégias de sobrevivéncia
aos periodos de alagacdo. Na primeira estratégia as espécies prolongam a fase
larval. As larvas sao resistentes e provavelmente este fato, esta relacionado ao
estado de dorméncia. Na segunda, a fase larval é reduzida e os adultos migram
para areas nao alagadas.

Para o grupo de peixes a enchente, cheia e vazante correspondem aos
periodos de melhores condigdes nutricionais. A maioria das espécies variam a
dieta entre os periodos, reduzindo, ampliando e ou alterando as proporgdes dos
itens alimentares. Nos periodos de seca e enchente ocorre a desova de espécies
residentes que colonizam o lago, o que indica modificagdes ambientais ao longo
dos anos, pois ndo havia sido observado a presenca de adultos em reproducéo.
O fator ecolégico mais importante detectado foi 0 aumento da area e volume da
aguano lago, que direta e indiretamente alterou a qualidade da 4gua, diversidade
e abundancia de alimentos e condi¢fes para a realizacdo dos processos
reprodutivos. Para as espécies ou grupos estudados a influéncia do pulso de
inundacéo é marcante, confirmando a hipétese de trabalho.
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