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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da deplecao induzida no reservatério
de Salto Grande (Paranapanema, SP), utilizada para controlar o desenvolvimento da
macrdfita aquatica Egeria spp., sobre a comunidade de invertebrados zoobentbnicos
em duas lagoas marginais do sistema. Para tanto foram feitas analises da
composi¢ao, riqueza e abundancia do zoobentos, bem como das caracteristicas do
sedimento (granulometria, porcentagem de agua e teor de matéria organica) e da
coluna d'agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica) antes
(mensalmente durante 5 meses), durante (intensivamente durante 15 dias) e apos
(mensalmente durante 7 meses) o manejo operacional. Durante o rebaixamento (-
1,5m), hd uma desconexdo total de uma das lagoas (Pedra Branca) e parcial de
outra (Guaritd) em relacao ao corpo principal do reservatdrio. Foram observadas
diferencas entre as lagoas Pedra Branca e Guarita, tanto em relacao as abundancias
e freqliéncias dos grupos taxondmicos, quanto as caracteristicas fisicas e quimicas da
agua e do sedimento. A lagoa Guaritd apresentou maiores valores de pH e oxigénio
dissolvido, e menores valores de condutividade, porcentagem de agua e matéria
organica no sedimento, e menor relacao com a porcentagem silte/argila (analise de
ACC), em comparacao a Pedra Branca. A lagoa Pedra Branca apresentou maior
riqueza de taxons na maioria dos meses, principalmente devido a maior diversidade
dentro de Chironomidae. Esse Ultimo grupo foi mais abundante na Guarita, enquanto
Oligochaeta foi mais abundante na Pedra Branca. Com o deplecionamento, ambas as
lagoas sofreram diminuicdo na abundancia de Mollusca e Ostracoda. As lagoas
responderam de maneira diferente ao deplecionamento. Isto demonstra que cada
lagoa de uma planicie de inundagdo possui comunidades bénticas caracteristicas
daquele bidtopo. A verificacdo da hipdtese do disturbio intermediario, a qual trata do
aumento da diversidade apds um distirbio moderado, ndo foi claramente constatada
nas lagoas, mas foi observado que o nimero de taxons caiu bastante durante o
manejo, e que logo em seguida sofreu aumento, porém nao alcancou a riqueza de

taxons respectiva ao periodo anterior ao deplecionamento.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the induced drawdown effect in Salto
Grande Reservoir (Paranapanema, SP) on the benthic macroinvertebrates in two
marginal lakes of the system. The operational management was carried out in order
to control the excessive growth of the submerged macrophyte Egeria spp.. It was
analyzed the composition, richness and abundance of the zoobenthos, as well as the
sediment characteristics (grain size, water and organic matter content) and the water
column temperature, pH, dissolved oxygen and electrical conductivity. Samplings
were performed before (monthly during 5 months), during (intensively during 15
days) and after (monthly during 7 months) the operational management. During the
drawdown period (-1.5 m) occurred a total disconnection of one marginal lake (Pedra
Branca) and a partial of the other one (Guaritd) in relation to the reservoir main
channel. It was observed clear differences between Pedra Branca and Guarita lakes,
considering the taxonomic groups abundance and frequencies and the physical and
chemical water and sediment features. Guarita Lake presented higher values of pH
and dissolved oxygen, and lower electrical conductivity, silt and clay content
compared to Pedra Branca Lake. Pedra Branca presented higher taxonomical
richness in most months, mainly due to higher diversity of Chironomidae. This last
group had greatest abundance in Guarita, while Oligochaeta had greatest abundance
in Pedra Branca. Due to the drawdown effect, both of marginal lakes suffered a
reduction in Mollusca and Ostracoda abundance. Both lakes respond in different
ways to the drawdown management. Therefore, the differences show that each lake
belonging to the floodplain present an exclusive benthic community, typical from that
particular biotope. The intermediate disturbance hypothesis that considers the
increase of diversity after a disturbance was not clearly verified for the studied lakes,
but it was observed, that the richness decreased considerably during the
management, and just after that an increase occurred. Nevertheless, the previous

taxonomical richness might not have been achieved.



I) INTRODUGAO

Reservatdrios artificiais de agua doce foram e estdo sendo construidos em
todos os continentes para multiplas finalidades, ao longo da histéria da humanidade.
Producao de alimentos (pesca e aqlicultura), abastecimento, hidroeletricidade,
recreacao, irrigacao, turismo e navegacao sao alguns dos principais usos que se
desenvolveram ao longo do tempo. Em muitos lugares do mundo a construcao de
reservatorios resultou em polos de desenvolvimento regional, contribuindo ndo so6
para a geracao de energia, mas também estimulando a economia local e regional por
meio de novas oportunidades e alternativas de desenvolvimento (Tundisi, 2006).

As principais bacias hidrograficas do Brasil foram e vém sendo reguladas pela
construcdo de reservatérios, os quais isoladamente ou em sistemas de cascata
constituem um importante impacto quali-quantitativo aos principais ecossistemas de
aguas interiores (Barbosa et al,, 1999; Tundisi et al., 2002; Nogueira et a/., 2006).

Concebidos para atender a crescente demanda energética registrada no pais
durante as Ultimas décadas, os reservatorios brasileiros tém sido utilizados, embora
na maioria das vezes de forma nao planejada, para diversos fins: controle de vazao,
recreacao (pesca esportiva, praias artificiais e esportes nauticos), navegacao,
abastecimento de agua (urbano e rural), destinacao de efluentes urbanos e pesca
profissional (Julio-Junior et al, 2005). O uso intensivo tende a comprometer a
qualidade da agua, muitas vezes provocando a eutrofizagdo, prejudicando as
espécies nativas e causando a diminuicdo da diversidade bioldgica e as vezes
favorecendo algumas espécies invasoras, como no caso de moluscos bivalves
bentbnicos de origem asiatica (Tundisi & Straskraba, 1999; Takeda et a/, 2005;
Agostinho et al., 2007).

Reservatdrios, como sistemas complexos, constituem uma rede interativa de
diferentes componentes estruturais (Tundisi, 2006). E entre os desafios encontrados
para a gestdao e manejo de reservatérios brasileiros destacam-se os problemas
decorrentes da eutrofizacao e do rendimento pesqueiro. No caso da eutrofizagao,

uma perspectiva da dimensdo dos problemas pode ser obtida através da analise dos



elevados recursos requeridos no tratamento da agua para o abastecimento publico e
no controle de macrdéfitas aquaticas, em reservatdrios urbanos e de hidrelétricas
(Jdlio-Janior et al., 2005).

No final da década de 1950, o Estado de Sao Paulo iniciou um processo
intenso de construcao de grandes represas para producao de hidreletricidade, sob a
iniciativa do setor publico. Os investimentos macicos produziram um conjunto de
reservatorios de grande porte que hoje constituem a paisagem dominante em muitas
regides do interior. O uso desse conjunto de represas tem se intensificado nos
ultimos anos, com uma série de alternativas econbmicas relevantes em termos
regionais.

Uma caracteristica relativamente comum aos reservatérios de origem fluvial é
a presenca de lagoas marginais ao corpo principal do reservatorio. Essas lagoas, ou
ja estariam presentes, adjacentes a calha dos rios e com eles tendo um maior ou
menor grau de conectividade, ou teriam sido criadas quando das cotas maximas de
inundagao das represas (e.g. enchimento de cavas de mineragao).

As lagoas marginais podem ser consideradas como ecétonos, pois se localizam
em areas Umidas alagaveis atuando como ambientes de transicdo entre rios e lagos.
Em ambientes “pulsateis”, como reservatdrios, essas lagoas nao representam apenas
uma fronteira, mas um local de intenso intercambio entre comunidades adjacentes
(Henry, 2003).

A alternancia no fluxo de agua do rio para ambientes lateralmente dispostos
leva a expansao e retracdo sazonal da area alagavel e a formacao de uma zona de
transicdo aquatico/terrestre muito dinamica (Junk et al, 1989; Henry & Costa,
2003). Embora a maioria das lagoas marginais esteja direta ou indiretamente sujeita
aos pulsos do rio, as comunidades em cada uma delas podem possuir estrutura e
funcionamento distintos. Isto foi verificado para os macroinvertebrados bentonicos
em lagoas de uma mesma planicie de inundacao (Takeda et a/., 1997).

Os ambientes marginais aos rios e reservatorios estdao sujeitos a disturbios de
natureza, amplitude, freqiiéncia, duracdo e intensidade variadas. Dentre estes
podem ser citadas as alteragdes no nivel de agua. Diante desses disturbios, os

ecotonos podem se mostrar resistentes ou se modificarem diante de situacdes de
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“stress” ambiental severo. AlteracOes drasticas podem levar ao desaparecimento € a
substituicao de componentes da biota, dando origem a um processo de sucessao. Os
pulsos de inundacao tém sido considerados como um fator de disturbio intermediario
nos sistemas lénticos laterais aos rios, contribuindo para a manutencao de uma
elevada biodiversidade (Henry & Costa, 2003).

Os ecdtonos terra-agua apresentam grande heterogeneidade espacial e sao
muito influenciados pela riqueza da vegetacao e de seus padrdes fisionGmicos. Os
ambientes sdo altamente produtivos e o crescimento de macrofitas aquaticas é
elevado, incluindo as plantas submersas. A producdo algal é também outra fonte
importante de matéria organica nos ecdtonos lénticos (Henry, 2003). Em geral a
atividade bioldgica é intensa, principalmente em ecétonos de aguas rasas.

Devido a alta taxa de produtividade primaria, as macrofitas aquaticas podem
ser as principais produtoras de matéria organica nas lagoas marginais. Tais plantas
sao de grande importancia para as cadeias alimentares de herbivoria e detritivoria,
compostas de muitas espécies animais, tanto aquaticos como terrestres. Em alguns
ecossistemas, especialmente em regides tropicais onde altas temperaturas
aumentam a velocidade da produgao e decomposicao de material vegetal
particulado, elas sdo as principais fontes de matéria organica para os detritivoros
(Qunk et al., 1989).

Outros aspectos ecoldgicos relevantes relacionados as macrofitas aquaticas
podem ser citados: estas sdo utilizadas como substrato para a desova (habitat
reprodutivo) e refigio de organismos (protecao contra predadores); a associacao de
macroéfitas com bactérias e algas perifiticas fixadoras de nitrogénio tem um
importante papel na producdo de nitrogénio assimilavel (Esteves, 1998; Henry &
Costa, 2003). No caso das macrdfitas aquaticas enraizadas, sua influéncia sobre o
metabolismo dos ecossistemas aquaticos continentais pode ocorrer principalmente
através da absorcao de nutrientes das partes profundas do sedimento, liberando-os
posteriormente para a coluna d’agua, por excrecao ou durante a decomposicao da
biomassa.

Assim, a vegetacdo aquatica apresenta um importante papel na estruturagao e

no funcionamento de ecossistemas aquéticos. E amplamente reconhecida a
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importancia desses vegetais para a manutencdao da elevada riqueza da fauna
aquatica, pois muitos organismos tém parte ou todo o ciclo bioldgico associado as
mesmas (Lansac-TOha et a/, 2003; Takeda et al, 2003; Nogueira et al., 2003;
Casatti et al, 2003; Thomaz et al., 2005; Pelicice et al., 2005).

A despeito da importancia ecoldgica das macrdfitas aquaticas, varios
reservatorios brasileiros experimentam sérios prejuizos decorrentes da colonizacao
excessiva por esses vegetais, € no caso das espécies submersas que mais
preocupam o0s técnicos ambientais, encontram-se Fgeria densa e E. nagjas. O
crescimento das mesmas impoe restricdes as atividades de lazer (como a pesca e
pratica de esportes nduticos), navegacao comercial, abastecimento e controle de
fluxo e ainda, o deslocamento de grandes bancos pode comprometer a geragao de
energia (obstrucdo da tomada de agua), resultando em grandes prejuizos
econdmicos (Thomaz et a/., 2005).

O crescimento excessivo de macrofitas aquaticas pode ser conseqiiéncia de
atividades humanas, quando estas criam condicOes favoraveis para o seu
desenvolvimento. Varios fatores ambientais, tais como, transparéncia, profundidade,
temperatura, tipo de sedimento e disponibilidade de nutrientes na agua, atuam
sinergicamente para determinar o crescimento das plantas. Egeria densa é uma
macroéfita que pode ocupar rapidamente grandes areas dos corpos d'agua e interferir
no uso dos recursos aquaticos. No Brasil tal espécie tem apresentado um
crescimento abundante em reservatdrios com efeitos adversos na geragao de energia
hidroelétrica (Thomaz et al., 2006). E. densa é nativa da regidao tropical da América
do Sul, pode crescer rapidamente quando em baixa densidade e a luz controla seu
desenvolvimento (Pistori et a/,, 2004).

Macrofitas aquaticas submersas geralmente extraem nutrientes do sedimento
e 0 aumento das suas populacdes pode ser causado por um aporte continuo de
sélidos em suspensdo/nutrientes durante um longo periodo de tempo (Neiff & Poi De
Neiff, 2003).

O sedimento pode ser considerado como o resultado da integracao de todos
0S processos que ocorrem em um ecossistema aquatico. Do ponto de vista da

ciclagem de matéria e fluxo de energia, o sedimento € um dos compartimentos mais
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importantes dos ecossistemas aquaticos continentais. Nele ocorrem processos
bioldgicos, fisicos e quimicos, que influenciam o metabolismo de todo o sistema.
Além disso, o sedimento, através de sua composicao quimica e bioldgica, é de
fundamental importancia no estudo da evolucao histérica dos ecossistemas aquaticos
e terrestres adjacentes. Também é importante para a avaliacao da intensidade e das
formas de impactos a que os ecossistemas aquaticos estdao ou estiveram submetidos
(Esteves, 1998).

Considerando o sedimento como o compartimento que reflete todos os
processos que ocorrem em um ecossistema aquatico, a sua composicao também
pode dar indicacdo do estado tréfico. Para tal, a concentracao de matéria organica
tem sido apontada como a mais apropriada. Em lagos mesotroficos e, especialmente,
em lagos eutréficos, o teor de matéria organica e a concentracao de nutrientes no
sedimento aumentam consideravelmente (Esteves, 1998).

Nos lagos tropicais, entretanto, raramente a concentracdo de matéria organica
e nutrientes do sedimento reflete o nivel de producdo do sistema. Nestes lagos, a
ciclagem de matéria organica processa-se de maneira muito mais rapida do que em
lagos de regides temperadas, nao permitindo o seu acumulo no sedimento por
longos periodos. A pronta decomposicao decorre das altas temperaturas (geralmente
maiores que 20°C), que normalmente sao observadas nesses ecossistemas, e da alta
turbuléncia dos lagos tropicais, facilitada pela pouca profundidade. A maior parte da
matéria organica pode ser decomposta ainda na coluna d'agua, antes mesmo de
alcancar o sedimento (Esteves, 1998).

Os sedimentos sao intensamente colonizados por organismos (bentos), que
por sua vez causam alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas tanto deste
compartimento como da agua sobrejacente. Essa interacdo e seus efeitos sao
conhecidos como bioturbacao, que consta do revolvimento do sedimento,
especialmente de sua superficie, pela atividade de organismos bentonicos (Jorcin,
1999). Essa atividade pode ser definida como a alteracdao das caracteristicas do
sedimento ou atividade de transporte de soluto ou matéria organica particulada

causada por animais que habitam o sedimento de ambientes aquaticos.
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As alteracoOes resultantes de bioturbacdes podem ser a liberagao de nutrientes
do sedimento para a coluna d'agua, difusao de oxigénio em camadas mais profundas
do sedimento, liberacdo de N-NH4*, aumento do conteldo de fésforo reativo na
interface sedimento-agua, decomposicao de matéria organica, redistribuicdo de
sedimento, fluxo de metano, desnitrificacao e nitrificacao, atividade microbiana e
liberacao de silicato, por exemplo (Margalef, 1983; Carmouze, 1994; Esteves, 1998;
Fegueiredo-Barros et al, 2005). Em lagos de regides temperadas, este processo é
produzido principalmente por Tubificidae e larvas de Chironomidae e de
Chaoboridae.

Habitats bentonicos sdo componentes fundamentais de sistemas Iénticos,
particularmente em lagos pequenos e rasos onde a interacao entre zonas bentonicas
e pelagicas é muito intensa (Schindler & Scheuerell, 2002). Macroinvertebrados sao,
cada vez mais, considerados componentes-chave na estrutura e funcionamento de
lagos rasos, devido sua interacdo com peixes, perifiton e plantas (Clemente et al.,
2005). Cabe mencionar ainda a interagao com aves e outros vertebrados. O estudo
de macroinvertebrados bentbnicos também tem enorme importancia no
monitoramento da qualidade ambiental. Estes organismos podem viver de varias
semanas a muitos anos, e dependem diretamente de habitat adequado e qualidade
da agua para sobreviver (Dornfeld et a/., 2006).

A represa de Salto Grande, localizada no médio rio Paranapanema (SP/PR), foi
construida em 1951, com a finalidade principal de produzir energia elétrica.
Atualmente, a mesma continua produzindo energia elétrica além de proporcionar
lazer a populacdo local e regional. Uma importante caracteristica desse reservatdrio é
o fato de existirem duas lagoas marginais de grande porte na sua porcao média-
superior, sendo estas objeto de estudo do presente trabalho. As lagoas,
denominadas de Pedra Branca e Guarita, apresentam conexao permanente com o
rio/reservatdrio, e sdo ocupadas por extensos bancos de macrdfitas aquaticas. Tais
ambientes, associados ao reservatorio, apresentam extrema importancia para a
pesca amadora e profissional da regido. Provavelmente, estas lagoas constituiam
uma planicie de inundacdo temporaria, mas que agora se encontra

permanentemente submersa (Gralh6z, 2005).
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No reservatério de Salto Grande, incluindo suas lagoas marginais, ha uma
intensa proliferacdo de macrofitas aquaticas submersas, especialmente de Egeria, o
que tem sido motivo de transtorno a populagao local que faz uso da represa para
pesca e lazer. O crescimento excessivo dessas plantas levou a procura de uma
alternativa eficaz para diminuicdo de sua biomassa, sem prejuizo para a operacao da
hidrelétrica e demais usos do reservatdrio. Assim, a empresa geradora de energia,
numa parceria com o municipio, optou por um controle “mecanico-bioldgico”, isso é
uma “estiagem provocada” a partir de uma grande deplecao induzida (diminuigao
drastica do nivel de agua).

Durante a deplecao do nivel (15 dias) as lagoas Pedra Branca e Guarita, que
tém ligacdo permanente com a represa, ficam total ou parcialmente isoladas do
reservatdrio devido a grande reducdo do volume de agua. A exposicdo dos bancos
de macrofitas leva a morte das mesmas. Em agosto de 2005 foi realizado, ainda em
carater experimental, o segundo deplecionamento induzido desse reservatério. O
primeiro ocorreu em agosto de 2004.

Observagdes do programa de monitoramento de macrofitas desenvolvido no
reservatorio de Itaipu, entre 1995 e 2001, serviram de base para o manejo proposto
para o reservatorio de Salto Grande. O reservatério de Itaipu é do tipo fio d'agua,
isto &, o nivel é praticamente constante (variagdo < 1m). Entre novembro de 1999 e
marco de 2000, foi registrado um decréscimo dos niveis de agua em 5m abaixo do
nivel normal. A freqliéncia de £. nagjas nas areas monitoradas caiu de 38% em abril
de 1999 para 6% em abril de 2000, mantendo-se em 5% em janeiro de 2001. A
variagdo do nivel afetou negativamente ndao sé a distribuicdo de E. najas, mas
também sua biomassa ao longo do reservatério. Decorridos 14 meses apds esse
“disturbio”, os atributos medidos (biomassa e freqiéncia) ainda ndo haviam
recuperado os niveis anteriores (Thomaz et al, 2003; Thomaz et al, 2006). O
declinio dos niveis de agua acarreta a morte da biomassa exposta, por
dessecamento. Em geral, a decomposicao ocorre mais rapidamente em periodos
quentes (Carvalho et al, 2005). Os resultados demonstram haver baixa resiliéncia

desta espécie frente a oscilagdes dos niveis de agua e indicam que manipulagdes
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deste fator se colocam como uma alternativa potencial ao controle do seu
crescimento.

As acdes do homem sobre os recursos hidricos geralmente visam o maior
rendimento energético e, em alguma extensao, o controle de cheias. As demais
medidas de manejo sdao esporadicas e restringem-se as tentativas de controle da
pesca (periodos de defeso, tamanhos minimos de captura, restricoes a determinados
aparelhos) e a estocagem de alevinos de espécies exodticas ou nativas (Julio-Junior et
al., 2005). Contudo, o controle de macrofitas aquaticas também tem sido alvo de
algumas praticas de manejo.

Bicudo et al (2006) avaliaram a influéncia do crescimento acelerado e da
remocao de aguapés (Eichhornia) sobre o estado tréfico de um reservatério tropical
raso (Lago das Garcas, Sao Paulo), mensalmente, durante oito anos consecutivos.
Foi o primeiro estudo a considerar dados de longo prazo em relagao ao manejo de
macrdfitas por remogdo mecanica. Os autores afirmam que o conhecimento gerado a
partir de investigagdes interanuais constitui valiosa ferramenta para o
desenvolvimento de estratégias de manejo, especialmente para lagos -cuja
profundidade maxima seja de 5 m, ou seja, lagos rasos. A resposta desses sistemas
a eutrofizacdo costuma ser catastréfica, particularmente em funcao de intensa
interagao agua-sedimento. Entre as conseqiiéncias indesejaveis da eutrofizacdo, esta
o crescimento intensivo de macrdfitas.

As necessidades de manejo, quando as macrofitas aquaticas causam
prejuizos, e as diferentes fungdes ecoldgicas desses vegetais, podem configurar um
paradoxo. Em reservatorios como os de Jupia e Rosana, onde ha uma reduzida
turbidez e disponibilidade de areas mais rasas, se estabeleceu uma ampla area para
a colonizacao de espécies submersas (Thomaz et al., 2003).

Estratégias de controle tém sido aplicadas em escala local, em determinadas
zonas onde praticas de lazer estao sendo prejudicadas. Nessas areas reduzidas, a
coleta manual é empregada com relativo sucesso (Thomaz et al., 2003).

Investigacdes sobre os efeitos das oscilacoes de niveis de agua sobre
macrdfitas aquaticas indicam que a manipulacdo dos niveis de agua, se necessario,

pode ser utilizada como técnica de manejo da vegetacao submersa. As deplecdes dos
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niveis de agua podem reduzir eficientemente a biomassa e a freqiiéncia de
ocorréncia de £. najas por um periodo de tempo relativamente longo (mais de um
ano) (Thomaz et al, 2003). Porém, nenhum estudo tem ainda evidenciado as
conseqiiéncias desse tipo de manejo a outras comunidades do ambiente, como por
exemplo, aos macroinvertebrados bentonicos.

Manejar um sistema aquatico de forma integrada é tarefa complexa, pois
significa utiliza-lo de maneira apropriada para que se possa obter o melhor proveito
em curto prazo, preservando-o ao longo do tempo. Para isso, é indispensavel
conhecer a capacidade suporte do sistema, ou seja, saber quanto o ambiente
aquatico tolera ou estimula alteracdes nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
sem perda de qualidade da agua (Prado, 2002).

Qualquer que seja a estratégia de manejo empregada, a auséncia de um
programa de monitoramento concomitante suscitara duvidas em relagdo ao sucesso
de sua eficiéncia, mesmo que o resultado desejavel (imediato) seja alcancado (por
exemplo, reducdo da biomassa de uma espécie de macrdfita submersa). Deste
modo, somente através do monitoramento, com a comparagao dos dados antes e
apos o inicio do manejo, utilizando analises de séries temporais consistentes, é
possivel validar ou ndo a eficiéncia da intervencao.

Segundo Neiff & Poi De Neiff (2003) alteracOes drasticas na periodicidade do
sistema produz uma perturbacao de grande magnitude, a qual produz uma grande
modificacdo na organizacdo do ambiente, com alteracdes na proporcao de espécies
aquaticas tipicas. CondicOes extremas de inundacdo ou de seca produzem situacoes
temporais de estresse, que influenciam na organizacao das assembléias de espécies.
Uma populacdo pode ser excluida temporariamente de um habitat, ndo indicando
que o sistema seja instavel, pois reaparece assim que é recuperada a configuracao
dos fatores ambientais.

Comunidades que sofrem perturbacdes intermediarias podem ter seu
desenvolvimento sucessional freqiientemente “interrompido”, com alteracdes na
riqueza e demais atributos estruturais. A hipdtese de distirbio intermediario de

Connel (1978) tem sido comprovada para a comunidade fitoplanctonica e
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zooplanctonica (Pereira & Pereira, 2005), e agora procura ser testada para a
comunidade zoobent6nica através desse trabalho.

O presente estudo pretende avaliar se a deplecao induzida do reservatério de
Salto Grande, que tem como finalidade o controle das populacoes de Egeria densa e
Egeria najas, produz algum efeito na comunidade bentbnica de duas lagoas
marginais (Pedra Branca e Guaritd). A hipotese do disturbio intermediario, que pode
ser aplicada a espécies moveis, como os insetos (Connel, 1978), prediz que a alta
diversidade é mantida somente quando a composicao das espécies esta em continua
mudanca. Portanto, a diversidade é mais alta quando os disturbios sdo

intermediarios em escalas de fregiiéncia e intensidade.
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IT) AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Paranapanema estd localizada entre as
coordenadas 22° - 26° S e 47° - 54° W, estendendo-se pelo sudoeste do Estado de
Sado Paulo e norte do Parana. A area drenada é de 100.800 Km2, sendo 47% em
territdrio paulista e 53% no Parana (Figura 1).

O Rio Paranapanema tem seu curso principal em direcao Leste —Oeste. Sua
extensdo total é de 929 Km, com 570 m de desnivel, desenvolvendo-se entre as
altitudes 809 e 239 m, sua declividade relativamente elevada (0,6 m Km™), com
restritas planicies de inundacdo, é considerada sua caracteristica importante
(Agostinho et al., 1995).

Durante as quatro Ultimas décadas onze usinas hidrelétricas foram
construidas. No alto Paranapanema localizam-se as represas de Jurumirim, Piraju,
Santa Cruz e Chavantes. No médio Paranapanema localizam-se as represas de
Ourinhos, Salto Grande (Figuras 1 e 2), Canoas I e II e Capivara, e no baixo
Paranapanema, Taquarugu e Rosana.

A usina de Salto Grande, também conhecida como Usina Lucas Nogueira
Garcez, apresenta sua barragem 6 Km a jusante da foz do rio Pardo. Gera 70,4 mw
numa area de 12,2 Km2, com uma barragem 609,68 m de comprimento e 25 m de
altura, apresentando um papel importante no desenvolvimento da regiao quando foi
construida na década de 50. Inaugurada em 1958 a usina contribuiu muito para o
desenvolvimento local atraindo industrias de transformacdao e desenvolvendo o
transporte ferroviario. Salto Grande é obra pioneira na conquista do potencial da
bacia do Paranapanema, além de ter sido responsavel pelo inicio da nacionalizacao
da tecnologia hidrelétrica. Nos anos de construcdo da hidrelétrica a cidade obteve
muitas conquistas e o comércio local experimentou um rapido crescimento e a ilha
fluvial atraia milhares de pessoas todos os finais de semana em busca de lazer e de
boa pescaria. Com o final da obra, alguns acreditavam que parte do desenvolvimento
que poderia surgir com a energia elétrica iria atrair indUstrias para cidade. Mas a
tecnologia existente na época fez com que toda a energia elétrica fosse transportada

para outras cidades, as quais ja ofereciam uma infra-estrutura melhor e mais
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atraente aos empresarios. Para a cidade ficou o represamento do rio e muitas
promessas da cidade se tornar um complexo turistico que atrairia pessoas de toda a
regiao. Atualmente, os avancos do turismo nao alcancaram o esperado e a cidade
convive com alguns problemas com o reservatorio, entre eles o assoreamento do
leito do rio (Duke Energy).

Estudos recentes (dados nao publicados) (Duke Energy & EcoUrbe, 2002)
demonstram que é preocupante a situacao atual em relacao aos processos erosivos
nas principais sub-bacias do reservatdrio da UHE de Salto Grande, pois foi alta a
classe de potencialidade erosiva atual na maior parte das bacias. As atividades
antropicas sao os principais vetores de inducdo de erosdo na regiao, principalmente
a falta de manejo e degradagao do solo, tanto nas praticas agropecuarias quanto na
ocupagao urbana.

A bacia do médio Paranapanema esta inserida no Planalto Ocidental, que
apresenta um relevo bem uniforme, levemente ondulado e solos predominantemente
arenosos. A vegetacao natural pertence ao dominio da Mata Atlantica, representada
pela floresta estacional semidecidual e floresta mesdfila semidecidual e, encontrada
ao norte, leste e sul com o dominio dos cerrados, representado pelo campo cerrado,
cerrado stratusensu e cerraddao (IBGE, 1992). Nessa regido, além das feicOes
morfoldgicas e caracteristicas ecoldgicas predominantes do dominio de Mata
Atlantica e Cerrado, ocorrem outros ecossistemas como as matas de galeria ou
ciliares, campos e varzeas. Culturas, pastos e reflorestamentos sao o ambiente que
predomina em toda a extensao da UHE de Salto Grande.

A agricultura da regido é representada pelas culturas de café — perene; cana-
de-agUcar — semiperene e areas com milho, trigo, alfafa e arroz, além de pastagens.

O municipio com maior densidade demografica préximo ao reservatorio é
Ourinhos com 334 hab/Km? (IBGE, 2005). Importante considerar que este ndimero
reflete um contingente relativamente elevado de habitantes em uma area do
municipio relativamente pequena.

O clima da regido do Paranapanema apresenta uma transicao entre o clima
quente de latitude baixa e clima mesotérmico de tipo temperado de latitude média.

Esse regime de temperatura posiciona a bacia na area de maior diversidade climatica
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do pais. Mas o carater de transicao climatica ocorrido na regidgo Sudeste é voltado
para climas tropicais (Nimer, 1979).

As lagoas selecionadas para este estudo, quando da cota normal de operacao
do reservatorio, permanecem conectadas com o canal principal do mesmo (Figuras 3
e 5). Durante o periodo de deplecdo, cuja duracao é de 15 dias, o nivel do
reservatorio diminui em torno de 1,5 m, fazendo com que a lagoa Guarita (lado
paranaense) permaneca parcialmente conectada com o leito principal do rio (Figura
4), enquanto que a lagoa Pedra Branca (lado paulista) se desconecte (Figura 6).
Normalmente, a profundidade média das lagoas é de 2,0 m. Ambas as lagoas
encontram-se densamente colonizadas por macrofitas aquaticas, sendo
predominantes Egeria densa e Egeria najas além de Eichhornia, Salvinia, ninfeas e
gramineas.

Alguns trabalhos sobre limnologia e comunidades aquaticas ja foram
realizados neste reservatorio, ou pelo menos incluiram algumas informagdes sobre o
mesmo (Dias & Garavello, 1998; Gralhdz, 2005; Britto, 2003; Jorcin & Nogueira,
2005a; b; Nogueira et al, 2006; Nogueira & Jorcin, 2006; Feitosa et al., 2006; Kudo

et al., 2006; Brandao, 2007; Jorcin & Nogueira; no prelo; Nogueira et al., no prelo).
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Figura 4. Llagoa Pedra Branca - reservatéorio durante o
deplecionamento.

Figura 5. Lagoa Guarita — Cota normal do reservatério (384,60 m).
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Figura 6. Lagoa Guaritd — reservatdrio durante o deplecionamento.
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IIT) Objetivos

Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é avaliar os efeitos do deplecionamento induzido
do reservatorio de Salto Grande sobre a estrutura da comunidade bentonica, através
das andlises de riqueza, abundancia e diversidade, assim como do estudo das

caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento das lagoas.

Objetivos Especificos

e Comparar as duas lagoas, Pedra Branca e Guarita, através da identificacao e
quantificagdo da fauna bentonica.

e Comparar as duas lagoas, Pedra Branca e Guarita, através da analise das
variaveis fisicas e quimicas da agua: temperatura, oxigénio dissolvido, pH e
condutividade elétrica.

e Comparar as duas lagoas, Pedra Branca e Guarita, através da analise das
caracteristicas granulométricas e do contelddo de matéria organica contidos nos
sedimentos.

e Analisar os efeitos do processo de deplegdao do reservatério na comunidade
zoobentobnica através de andlises dos resultados obtidos antes, durante e apds a
realizagao do mesmo.

e Testar a aplicagao da Hipdtese de Disturbio Intermediario (Connell, 1978) sobre a

comunidade de macroinvertebrados bentonicos através da analise dos resultados.
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IV) MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado através de amostragens mensais, durante 18 meses,
nas lagoas Pedra Branca e Guarita, adjacentes ao reservatdrio de Salto Grande (rio
Paranapanema, SP/PR). As coletas ocorreram sempre no periodo da manh3, e além
do sedimento também foram realizadas medidas fisico-quimicas na coluna d’agua. A
fim de caracterizar o periodo de deplecionamento, propriamente, também foram
feitas coletas em ciclos nictemerais, com tomada de medidas fisico-quimicas de
quatro em quatro horas. As amostragens foram feitas em um ponto central de cada
uma das lagoas.

As coletas mensais tiveram inicio em abril de 2005 e se estenderam até julho
de 2006. O deplecionamento ocorreu no més de agosto (de 15 a 31) de 2005. As
coletas nictemerais foram realizadas imediatamente antes o deplecionamento (11 e
12 de agosto), no inicio (17 e 18 de agosto), meio (23 e 24 de agosto) e 19 dias
apods o nivel d'agua de o reservatério voltar ao normal (19 de setembro). As medidas
fisico-quimicas foram feitas a cada 0,5 m na coluna d'agua, exceto durante o
deplecionamento, quando o nivel da agua reduziu-se a aproximadamente 0,5m.

Para o estudo da fauna bentonica, foram recolhidas amostras de sedimento
em tréplicas. Foi analisado um total de 108 amostras. Também foram obtidas
amostras de sedimento (total de 36) para analise de composicdao granulométrica,
porcentagem de agua e contetdo organico.

O equipamento de coleta do sedimento, para analise da fauna e de fatores
abidticos, foi o pegador de sedimento de Van Veen, com area de amostragem de 324
cm?. A fauna foi fixada imediatamente com &lcool 70%. A triagem dos organismos
teve inicio ainda no campo, lavando-se o material em rede de abertura de malha de
250um. Posteriormente, em laboratdrio, o material foi novamente lavado em peneira
de mesma abertura de malha, corado com Rosa de Bengala e armazenado em alcool
70%. A identificacao dos organismos foi realizada utilizando-se principalmente as
chaves encontradas em Merritt & Cummins (1996), Trivinho-Strixino & Strixino
(1995), Brinkhurst & Marchese (1991) e Pennak (1989). Os organismos encontram-
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se depositados na Colecdo de Invertebrados de Aguas Continentais do Departamento
de Zoologia, Instituto de Biociéncias da UNESP/Campus Botucatu.

Foram determinadas, para o zoobentos, a abundancia total de individuos por
m?, usando-se o valor acumulativo das trés unidades amostrais; a abundancia
relativa (%) de cada grupo presente e riqueza de grupos taxondmicos de cada ponto
amostrado e a abundancia relativa dos grupos taxon6micos mais expressivos. O
indice de abundancia relativa foi avaliado segundo a nomenclatura apresentada por
McCullough & Jackson (1985), onde sao considerados dominantes os grupos com
abundancia relativa entre 50% e 100%, abundantes os grupos presentes com
porcentagem entre 30% e 49%, comuns entre 10% e 29%, ocasionais entre 1% e
9% e, raros 0s organismos presentes com menos de 1%.

Os métodos utilizados para obtengdo dos dados ambientais sdo apresentados,

sinteticamente, na Tabela I.
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Tabela I. Andlises realizadas e os métodos utilizados.

_ Métodos
Analises

Analise granulométrica e Hdkanson & Jansson ( 1983)

porcentagem de agua no

sedimento

Conteldo organico do sedimento Perda por ignicao (550°C/1h)
Condutividade, pH, oxigénio Sonda Horiba modelo U-22
dissolvido e temperatura da agua.

Temperatura do ar Termometro de coluna de mercirio

Analises de Variancia (ANOVA) foram aplicadas a fim de identificar a variagao
dos dados (varidveis independentes) entre: as duas lagoas estudadas, periodos de
amostragens (coleta/meses) e periodo anterior, durante e pos manejo
(deplecionamento). No caso desse Ultimo tratamento, ndo foi feita a discriminacao
dos dados entre as duas lagoas. Essas analises, por terem somente um fator de
interesse (lagoa ou coleta/meses ou manejo) sao consideradas do tipo “One-Way”.
Os resultados das ANOVAs foram representadas por “boxplots”, somente para
variaveis significativas. Testes de normalidade e homogeneidade foram realizados e
confirmaram a normalidade e homogeneidade do pH e oxigénio dissolvido. As demais
variaveis apresentaram uma variacao do tipo ndo-paramétrica. Assim, para oxigénio
dissolvido e pH foram utilizadas ANOVAs com suas respectivas médias. Para as
demais variaveis, foram utilizadas ANOVAs Kruskal-Wallis, com suas respectivas
medianas.

E ainda, para observar a influéncia dos fatores ambientais nas lagoas ao longo
das 18 coletas utilizou-se uma Analise de Componentes Principais (ACP). Esta analise
procura resumir (ordenar) as variaveis, no caso, pH, condutividade, oxigénio

dissolvido, temperatura da agua, porcentagem de agua, de matéria organica e
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silte/argila no sedimento, para ver qual delas responde as alteracdes ocorridas em
relacdo as coletas/meses e pontos, agrupando-as ou as ordenando.

Cluster e Anadlises de Correspondéncia Candnica (ACC) foram as analises de
agrupamento utilizadas para ordenar os dados de acordo com a similaridade dos
taxons. O Cluster escolhido e que melhor representou os dados foi o Linkage
Completo, cuja técnica procura mostrar a similaridade entre os membros ou
“vizinhos” mais distantes, o contrario do Linkage Simples. Foi utilizado o r de Pearson
para calcular a linearidade dos dados, onde quanto mais lineares os dados, maior a
correlacao entre eles. Contudo, o Cluster nao explica o motivo do agrupamento, dai
a necessidade de outra analise, e a escolhida foram as ACCs. A ordenagao através da
Andlise de Correspondéncia Canodnica (ACC), foi realizada primeiramente para
relacionar a distribuicdo dos principais taxons nas duas lagoas. E numa segunda
aplicacdo a CCA teve como objetivo determinar as principais variaveis ambientais
responsaveis pela maior variabilidade da comunidade bento6nica nas lagoas.

Os programas utilizados foram o Statistica 6.0 para as ANOVAs e o R Project
para as ACP e ACCs.

Para as analises estatisticas foram utilizadas abreviagdes, que estdao

especificadas na Tabela II.
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Tabela II. Lista de abreviagOes utilizadas nas analises estatisticas.

Abreviacoes

Local/Data/Variavel

GAB5
GMA5
GJU5
GILS
G12A5
G18A5
G24A5
GSE5
GOU5
GNO5
GDE5
GJA6
GFE6
GMR6
GABb6
GMA6
GJU6b
GIL6
PAB5
PMA5
PJUS
PILS
P12A5
P18A5
P24A5
PSE5

Guaritd, abril de 2005

Guarita, maio de 2005

Guarita, junho de 2005

Guaritd, julho de 2005

Guarita, 12 de agosto de 2005
Guaritd, 18 de agosto de 2005
Guarita, 24 de agosto de 2005
Guarita, setembro de 2005

Guarita, outubro de 2005

Guaritd, novembro de 2005

Guarita, dezembro de 2005

Guarita, janeiro de 2006

Guarita, fevereiro de 2006

Guarita, marco de 2006

Guaritd, abril de 2006

Guaritd, maio de 2006

Guarita, junho de 2006

Guarita, julho de 2006

Pedra Branca, abril de 2005

Pedra Branca, maio de 2005

Pedra Branca, junho de 2005

Pedra Branca, julho de 2005

Pedra Branca, 12 de agosto de 2005
Pedra Branca, 18 de agosto de 2005
Pedra Branca, 24 de agosto de 2005

Pedra Branca, setembro de 2005

31



Continuacao da Tabela II.

Abreviacoes

Local/Data/Variavel

POU5
PNO5
PDE5
PJA6
PFE6
PMR6
PAB6
PMA6
PJU6
PJL6
MO
OD
Cond
S+A
Temp

%agua

Pedra Branca, outubro de 2005
Pedra Branca, novembro de 2005
Pedra Branca, dezembro de 2005
Pedra Branca, janeiro de 2006
Pedra Branca, fevereiro de 2006
Pedra Branca, marco de 2006
Pedra Branca, abril de 2006
Pedra Branca, maio de 2006
Pedra Branca, junho de 2006
Pedra Branca, julho de 2006
Matéria Organica

Oxigénio Dissolvido
Condutividade Elétrica
Silte/Argila

Temperatura da agua

Porcentagem de agua
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V) RESULTADOS

V.1) Variaveis Ambientais

V.1.1) Coluna d'agua

As variaveis fisicas e quimicas foram analisadas procurando-se comparar as
duas lagoas, o efeito do deplecionamento/manejo (antes, durante e apds) e os
periodos de coleta. Somente foram representados por boxplots os fatores que
variaram significativamente, comparando-se lagoas e manejo. As variagdes entre
coletas podem ser mais facilmente visualizadas através de representacdes graficas
contendo toda a série de dados ao longo das 18 coletas. Na Tabela III estdao
descritas as variaveis e seus valores de significancia.

Para a construcao dos graficos das variaveis fisicas e quimicas da agua foram
utilizados os valores brutos, os quais sao apresentados no Anexo I.

Os valores das cotas e vazdes do reservatério durante os meses de coleta e
de precipitacao pluviométrica (acumulado mensal) na regido de Salto Grande estao

representados nas Figuras 7 e 8, respectivamente.
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Figura 7. Variacdo da cota e vazao do reservatorio de Salto Grande durante o periodo de

estudo.
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Figura 8. Variacdo da pluviosidade (acumulado mensal) no reservatério de Salto Grande

durante o periodo de estudo.
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Tabela III. Resultados das ANOVAS one-way (fe p) para as variaveis limnoldgicas (agua e
sedimento) entre: lagoas (Pedra Branca e Guaritd), antes, durante e depois do manejo e
coleta/meses amostrados. Diferencas significativas (p<0,05) em negrito (Graus de liberdade:

1 para lagoas, 2 para manejo e 17 para meses amostrados).

Variavel Tratamento f p
Lagoa 9.92 0,0062
pH Manejo 3,21 0,2006
Coleta/Meses 32,21 0,0208
Lagoa 1,38 0,2568
Condutividade Manejo 0,04 0,9796
Coleta/Meses 33,31 0,0153
Lagoa 7,17 0,0165
Oxigénio Dissolvido ~ Manejo 10,52 0,0052
Coleta/Meses 24,92 0,1271
Lagoa 8,11 0,0116
Temperatura da
i Manejo 9,28 0,0097
agua
Coleta/Meses 34,42 0,0112
i Lagoa 0,002 0,9654
% de agua no )
] Manejo 18,72 0,0001
sedimento
Coleta/Meses 32,72 0,0181
Lagoa 8,11 0,0044
Matéria Organica Manejo 3,11 0,2114
Coleta/Meses 20,84 0,2876
Lagoa 0,08 0,7826
Silte/Argila Manejo 6,66 0,0358
Coleta/Meses 15,89 0,6000

Com o objetivo de comparar as duas lagoas de acordo com as caracteristicas
fisico-quimicas medidas na coluna d'agua, sao apresentados a seguir graficos de
cada variavel analisada, com seus valores médios da coluna d’agua ao longo dos 18
meses de amostragem.

Os valores médios de pH para a coluna d’agua ao longo das 18 coletas (Figura

9) variaram de 5,39 a 8,65 para a lagoa Pedra Branca e de 5,13 a 8,63 para a lagoa
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Guarita. As diferencas entre as lagoas foram significativas (p=0.006212) (Figura 10 e

Tabela III), com valores mais baixos na Pedra Branca. A lagoa Guarita apresentou

variagao nos intervalos de 5,1 (outubro/05) a 8,71 (12 agosto/05). Ja a lagoa Pedra
Branca variou de 5,24 (outubro/05) a 8,78 (12 agosto/05).

pH

10
o

. 1]

7]

6 4

5 4

4 4

3 4

2 4

|
NS

Meses de coleta

BN | agoa Pedra Branca
=3 Lagoa Guarita

Figura 9. Variacao dos valores médios de pH na coluna d’agua das lagoas Pedra Branca e

Guaritd durante o periodo de estudo. As setas indicam as coletas realizadas durante o

deplecionamento.
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Figura 10. Valores médios, minimos e maximos para o pH nas lagoas Guarita (G) e Pedra
Branca (P).

Os valores médios de condutividade na coluna d’'agua, ao longo das 18 coletas
(Figura 11), variaram de 46 a 125 pS cm™ para a lagoa Pedra Branca e de 45,8 a
100 pS cm para a lagoa Guaritd. A lagoa Pedra Branca apresentou valores um
pouco maiores que a Guarita, mas as diferencas ndo foram significativas (p=0.2568)
(Figura 12 e Tabela III). A lagoa Guarita apresentou variacdo nos intervalos de 45
(dezembro/05) a 100 pS cm™ (julho/06). Ja na lagoa Pedra Branca a condutividade
variou de 46 (dezembro/05) a 125 uS cm™ (24 agosto/05).
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Condutividade Elétrica
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Figura 11. Variacao dos valores médios de condutividade elétrica na coluna d'agua das
lagoas Pedra Branca e Guaritd durante o periodo de estudo. As setas indicam as coletas

realizadas durante o deplecionamento.
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Figura 12. Valores de condutividade elétrica (em pS cm™) nas lagoas Guaritd (G) e Pedra
Branca (P). Onde: 1 Mediana; ] 25%-75%; | Min-Méax.

Os valores médios de oxigénio dissolvido para a coluna d’agua ao longo das
18 coletas (Figura 13) variaram de 2,7 @ 9,5 mg L™ na lagoa Pedra Branca e de 4,2 a
9,5 mg L™ na lagoa Guarita. A diferenca entre as lagoas foi significativa (p=0.01652)
(Figura 14 e Tabela III). A lagoa Guaritd apresentou variacdo nos intervalos de 4,2
(maio/05) a 9,5 mg L (24 agosto/05 e junho/06). J& na lagoa Pedra Branca o
oxigénio variou de 2,7 (24 agosto/05) a 9,7 mg L™* (junho/06).
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Figura 13. Variacao dos valores médios de oxigénio

Pedra Branca e Guarita durante o periodo de estudo.

durante o deplecionamento.

dissolvido na coluna d’agua das lagoas

As setas indicam as coletas realizadas

9,0
8,51
8,01
7,51
7,01

oD

6,51
6,01
55¢

50

Lagoa

Figura 14. Valores médios, minimos e maximos para o oxigénio dissolvido (em mg L™) nas

lagoas Guarita (G) e Pedra Branca (P).
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Os valores médios de temperatura para a coluna d'agua, ao longo das 18
coletas (Figura 15), variaram de 18,3 a 28,9 °C na lagoa Pedra Branca e de 19,3 a
29 °C na lagoa Guarita. A diferenca entre as lagoas foi significativa (p=0.01166)
(Figura 16 e Tabela III). A lagoa Guarita apresentou variacdo temperatura nos
intervalos de 19,3 °C (julho e 24 agosto/05) a 29,8 °C (janeiro/06). Ja na lagoa Pedra
Branca a temperatura variou de 18,2 (11 agosto/05) a 29,1 °C (janeiro/06).

Em | 3goa Pedra Branca
== Lagoa Guarita

Figura 15. Variacao dos valores médios de temperatura na coluna d'agua das lagoas e

Temperatura da agua

35
30 1
25 1

i

Meses de coleta

oC

Pedra Branca e Guarita durante o periodo de estudo. As setas indicam as coletas realizadas

durante o deplecionamento.
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Figura 16. Valores de temperatura da agua (em °C) nas lagoas Guarita (G) e Pedra Branca
(PB). Onde: [ Mediana; [ ] 25%-75%; | Min-Max.

Os valores de temperatura do ar durante as coletas (Figura 17) variaram de
18,3 a 28,9 °C, para a lagoa Pedra Branca, e de 19,3 a 29 °C para a lagoa Guarita. A
lagoa Guarita apresentou variacao nos intervalos de 19,3 °C (julho e 24 agosto/05) a
29,8 °C (janeiro/06). Ja a lagoa Pedra Branca variou de 18,2 (11 agosto/05) a 29,1
°C (janeiro/06). Cabe mencionar que as medidas foram realizadas sempre no periodo

da manhg, entre 9 e 11 h, aproximadamente.
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Figura 17. Variacdo dos valores de temperatura do ar medidos durante os trabalhos de
campo nas lagoas Guarita e Pedra Branca durante o periodo de estudo. As setas indicam as
coletas realizadas durante o deplecionamento.

Dentre as variaveis que sofreram variacoes significativas durante o manejo
(Tabela III), considerando conjuntamente os dados de ambas as lagoas (Figura 18),
estd a concentracdo de oxigénio na agua (p= 0,0052). No periodo anterior ao
deplecionamento, de abril de 2005 a 12 de agosto de 2005, os valores de oxigénio
dissolvido foram mais baixos para ambas as lagoas. Estes variaram de 3,6 mg L™
(junho/05) a 6,7 mg L (12 agosto/05) na lagoa Pedra Branca, e de 4,2 mg L*
(maio/05) a 8,2 mg L™ (12 agosto/05) na lagoa Guarita. Ja4 durante a deplecdo, os
valores variaram de 5,1 mg L (18 agosto/05) a 2,7 mg L™ (24 agosto/05) na lagoa
Pedra Branca; e de 7,3 (18 agosto/05) a 9,5 mg L™ (24 agosto/05) na lagoa Guarita.
Os resultados observados indicaram um consideravel aumento nos valores de
oxigénio dissolvido nas lagoas ao final do deplecionamento, em seu décimo dia. No
periodo pos-deplecionamento, que abrange as coletas de setembro de 2005 a julho

de 2006, observa-se que os valores de oxigénio dissolvido para ambas as lagoas
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permaneceu alto. A lagoa Pedra Branca apresentou valor minimo de 5,5 mg L™
(margo/06) e maximo de 9,7 mg L' (junho/06). J& a lagoa Guaritd apresentou
valores entre 5,4 mg L™ (dezembro/05) e 9,5 mg L™ (junho/06).

9,0
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6,0 |
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Figura 18. Valores médios, minimos e maximos para a concentracdao de oxigénio dissolvido

(em mg L™) para as lagoas Pedra Branca e Guaritd antes (a) durante (d) e pds-manejo (p).
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A temperatura da agua também apresentou uma variacao significativa (p=
0,0097) (Tabela III) quando comparados os periodos anterior, durante e posterior ao
deplecionamento (Figura 19). Antes da deplecao a temperatura da agua variou de
18,2 °C (12 agosto/05) a 24,5 °C (abril/05), na lagoa Pedra Branca, e de 19,3 °C
(julho/05) a 23,9 °C (abril/05) na lagoa Guaritd. Durante o manejo os valores
apresentados na lagoa Pedra Branca estiveram entre 20,5 °C (18 agosto/05) e 19,3
°C (24 agosto/05); e na lagoa Guarita entre 21,9 °C (18 agosto/05) e 19,6 °C (24
agosto/05). No periodo pods-deplecionamento, que abrange as coletas de setembro
de 2005 a julho de 2006, observou-se um aumento nas temperaturas. Para a lagoa
Pedra Branca o minimo foi de 19,7 °C (junho/06) e o maximo de a 29,1 °C
(janeiro/06). Ja a lagoa Guarita apresentou valores entre 20 °C (maio e junho/06) e
29,8 °C (janeiro/06).

Valores mais baixos de temperatura durante o deplecionamento, além de
estarem relacionados ao fato de o manejo ter sido realizado na época de inverno,
também devem ter sido influenciados pela grande diminuicdo do volume das lagoas.
Quanto menor o volume mais a influéncia das condicdes atmosféricas. Como as
medidas eram feitas pela manha, era de se esperar que houvesse uma grande

influéncia do resfriamento noturno.
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Figura 19. Valores de temperatura da &dgua antes (a), durante (d) e pds-manejo (p). Onde: Ll
Mediana; [ ] 25%-75%; Min-Max.
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V.1.2) Sedimento

Inicialmente sdo apresentados graficamente os resultados das variaveis
medidas nos sedimentos ao longo de todo o periodo de estudos. Estas também
foram analisadas, comparando-se lagoas, manejo (antes, durante e apos) e
coletas/meses (ANOVAS) (Tabela III). Apenas quando houve variacao significativa,
os resultados das analises de variancia foram representados graficamente.

A porcentagem de agua no sedimento mostrou-se maior na Lagoa Pedra
Branca, em quase todos os meses amostrados. Nesse ambiente a variacao foi de
22,37% (julho/06) a 35,56% (junho/05) (Figura 20). Na lagoa Guarita a variacao foi
de 17,5% (setembro/05) a 39,68% (janeiro/06).

Concentragao de agua no sedimento
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Figura 20. Variacdo da porcentagem de agua contida no sedimento das lagoas Pedra
Branca e Guaritd durante o periodo de estudo. As setas indicam as coletas realizadas

durante o deplecionamento.

As porcentagens de matéria organica no sedimento foram altas para as duas
lagoas, embora mais elevadas na Pedra Branca (Figura 21). Somente na lagoa

Guarita nos meses de outubro de 2005 e junho de 2006 a proporcao foi menor que
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10%. A lagoa Pedra Branca apresentou variacao de 15,46% (margo/06) a 35,26%
(maio/05). As porcentagens na lagoa Guaritd variaram de 8,3% (junho/06) a
37,52% (dezembro/05).

Matéria Organica
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Figura 21. Variacao da porcentagem de matéria organica no sedimento das lagoas Pedra
Branca e Guaritd durante o periodo de estudo. As setas indicam as coletas realizadas

durante o deplecionamento.
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Em relacdo a porcentagem de matéria organica houve uma diferenca

significativa entre as lagoas (p=0,0044) considerando todo o periodo de estudo

(Figura 22). Apesar do maior valor ter sido registrado para a Guarita, o valor da

mediana dos dados foi maior para a Pedra Branca.

Matéria Organica
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Figura 22. Valores de porcentagem de matéria organica no sedimento nas lagoas Guarita

(G) e Pedra Branca (P). Onde: L1 Mediana; [ | 25%-75%;

| Min-Max.

A composicao granulométrica do sedimento da lagoa Guarita foi constituida

por silte/argila (< 50%) em quase todas as coletas. Uma proporcao menor, porém

também expressiva, foi composta de areia muito fina (Figura 23). As porcentagens
de silte/argila variaram de 42,9% (junho/06) a 96,65% (abril/05). Quando a

proporcao de silte/argila foi menor, a de areia muito fina ou areia fina mostrou-se

mais expressiva, como no caso dos meses de junho de 2005 e 2006 e outubro de

2005. Nesses periodos os valores observados para areia muito fina foram de 47%,

46,95% e 35,2%, respectivamente. E para areia fina os valores foram de 5,5%,

10,15% e 17,95%, respectivamente.
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Figura 23. Variagdo da composicao granulométrica do sedimento da lagoa Guaritéd durante
o periodo de estudo. AMG= areia muito grossa; AG=areia grossa; AM=areia média;
AF=areia fina; AMF= areia muito fina; S+A= silte+argila.

A composicao granulométrica da lagoa Pedra Branca também foi constituida
predominantemente por silte/argila (Figura 24), em proporcao ainda maior que na
lagoa Guarita. Da mesma forma, houve uma contribuicdo relativamente importante
de areia muito fina. As porcentagens de silte/argila variaram de 67,1%
(setembro/05) a 94% (18 e 24 agosto/05) (datas amostradas durante o
deplecionamento). Assim como na Guarita, quando a proporgdo de silte/argila foi
menor, as de areia muito fina e areia fina mostraram-se mais expressivas, variando
de 5,75% (18 agosto/05) a 31,65% (setembro/05) para areia muito fina.

Através da medida do diametro médio de grdo (Tabela IV) observa-se que o
sedimento das duas lagoas apresentou uma classificagao, na maioria das coletas, de

silte/argila.
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Figura 24. Variacdo da composicdo granulométrica do sedimento da lagoa Pedra Branca

durante o periodo de estudo. AMG= areia muito grossa; AG=areia grossa; AM=areia média;

AF=areia fina; AMF= areia muito fina; S+A= silte+argila. Amostras perdidas em julho e

outubro/05.
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Tabela IV. Diametro médio de grdo (Md, @), porcentagem de silte/argila e classificagdo
textural do sedimento das lagoas Guaritd e Pedra Branca durante periodo de estudo (-

amostra perdida).

Lagoa Coleta Md (o) Silte/Argila (%)  Classificagao textural
Abril 2005 4,46 96,65 Silte/Argila
Maio 2005 4,33 80,67 Silte/Argila
Junho 2005 3,93 47,40 Areia fina
Julho 2005 4,36 83,33 Silte/Argila
12 Agosto 2005 4,33 79,85 Silte/Argila
18 Agosto 2005 4,33 81,15 Silte/Argila
24 Agosto 2005 4,45 94,00 Silte/Argila
Setembro 2005 4,35 82,10 Silte/Argila
Guaritd | Outubro 2005 3,8 46,50 Areia fina
Novembro 2005 4,4 85,23 Silte/Argila
Dezembro 2005 4,43 88,97 Silte/Argila
Janeiro 2006 4,28 78,25 Silte/Argila
Fevereiro 2006 4,26 76,30 Silte/Argila
Marco 2006 4,35 82,45 Silte/Argila
Abril 2006 4,03 68,50 Areia fina
Maio 2006 4,18 67,25 Areia fina
Junho 2006 3,85 42,90 Areia fina
Julho 2006 4,45 93,10 Silte/Argila
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Tabela IV. Continuagdo

Lagoa Coleta Md (o) Silte/Argila (%)  Classificacdo textural

Abril 2005 4,43 86,00 Silte/Argila
Maio 2005 4,45 91,90 Silte/Argila
Junho 2005 4,46 91,81 Silte/Argila
Julho 2005 - - -
12 Agosto 2005 4,43 88,05 Silte/Argila
18 Agosto 2005 4,51 94,00 Silte/Argila
24 Agosto 2005 4,15 69,00 Areia fina
Setembro 2005 4,16 67,10 Areia fina

Pedra Branca | Outubro 2005 - - -
Novembro 2005 4,2 70,77 Areia fina
Dezembro 2005 4,18 72,68 Areia fina
Janeiro 2006 4,2 70,00 Areia fina
Fevereiro 2006 4,16 74,55 Areia fina
Marco 2006 4,28 77,20 Silte/Argila
Abril 2006 4,26 73,80 Silte/Argila
Maio 2006 4,26 75,80 Silte/Argila
Junho 2006 4,43 88,00 Silte/Argila
Julho 2006 4,33 80,65 Silte/Argila

A analise feita a fim de avaliar a possivel influéncia do deplecionamento sobre
0 ambiente mostra que houve uma tendéncia a diminuicdo no teor de agua no
sedimento das lagoas (Figura 25). No periodo anterior ao deplecionamento as
porcentagens de agua no sedimento variaram de 23,5% (abril/05) a 35,56%
(junho/05) na lagoa Pedra Branca; e de 19,87% (abril/05) a 27,47% (maio/05) na
lagoa Guarita. Durante o manejo os valores apresentados na lagoa Pedra Branca
estiveram entre 30,02% (18 agosto/05) e 35,04% (24 agosto/05). Na lagoa Guarita
os valores ficaram entre 25,61% (18 agosto/05) e de 23,7% (24 agosto/05). No
periodo pds-deplecionamento as porcentagens de agua no sedimento diminuiram
consideravelmente, provavelmente devido aos 15 dias com nivel de agua muito baixo

e parte da area de fundo exposta ao ar. A lagoa Pedra Branca apresentou valor
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minimo de 22,37% (julho/06) e maximo de 35,18% (abril/06). Ja a lagoa Guarita

apresentou valores entre 17,5% (setembro/05) e 39,68% (dezembro/05).

Concentracdo de agua no sedimento

86
84 | —
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Figura 25. Valores de porcentagem de agua contida no sedimento nas lagoas Pedra Branca
e Guaritd antes (a) durante (d) e pés-manejo (p). Onde: [l Mediana; [ ] 25%-75%;

Min-Max.

Na Figura 26 pode-se observar que no periodo anterior ao deplecionamento as
porcentagens de silte/argila no sedimento das lagoas estavam entre 40 e 100%,
aproximadamente. Observou-se porcentagens de 86% (abril/05) a 91,90%
(maio/05) na lagoa Pedra Branca, e de 47,4% (junho/05) a 96,65% (abril/05) na
lagoa Guarita. Durante 0 manejo as porcentagens e silte/argila estiveram acima de
50%. Os valores apresentados na lagoa Pedra Branca variaram de 94% (18
agosto/05) a 69% (24 agosto/05). E na lagoa Guarita de 81,15% (18 agosto/05) a
94% (24 agosto/05). No periodo pds-deplecionamento observou-se uma queda da
porcentagem de silte/argila na maioria das amostragens. As porcentagens para a
lagoa Pedra Branca variaram de 67,1% (setembro/05) a 88% (junho/06). Ja a lagoa
Guarita apresentou porcentagem minima de 42,9% (junho/06) e maxima de 93,1%
(julho/06).
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Figura 26. Valores de porcentagem de silte/argila nas lagoas Pedra Branca e Guaritd antes
(a), durante (d) pés-manejo (p). Onde: [1 Mediana; [ | 25%-75%; | Min-Méx.
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V.1.3) Analise de Componentes Principais (ACP)

A Analise de Componentes Principais (ACP) (Figura 27) foi realizada a fim de
evidenciar as diferencas entre as lagoas, em base as variaveis fisico-quimicas, das
variagOes temporais e possiveis efeitos do deplecionamento. O primeiro componente
da analise explicou 32% e o segundo 26% da variabilidade dos dados - relacdo entre
variaveis, coletas e locais. A Tabela V mostra os escores dos dois primeiros
componentes da analise.

Foi possivel observar que a temperatura da agua influenciou a ordenacao
(positivamente) das duas lagoas nos meses mais quentes, como novembro e
dezembro de 2005 e janeiro e margo de 2006, e também em fevereiro de 2006,
somente na lagoa Pedra Branca. A concentracdo de matéria organica no sedimento
exerceu grande influéncia (positiva) na lagoa Pedra Branca durante os meses de
abril, maio e junho de 2005. A concentracdo de silte/argila apresentou influéncia
positiva nas amostragens de maio de 2005 para a Guarita, julho de 2005 em ambas
as lagoas, outubro de 2005 na Pedra Branca, abril de 2005 na Guaritd e,
principalmente, para as amostragens da lagoa Pedra Branca durante o
deplecionamento, quando as porcentagens de silte/argila no sedimento desta, foram
muito altas, sobretudo no terceiro dia do deplecionamento. As varidveis pH e
concentragdo de oxigénio dissolvido na agua exerceram influéncia positiva,
principalmente para a lagoa Guarita, inclusive nas amostragens de outubro de 2005,
fevereiro e junho de 2006, mas também influenciaram ambas as lagoas em setembro
de 2005. O pH parece ter grande influéncia para a lagoa Guaritd durante o
deplecionamento, especificadamente em 18 de agosto de 2005. A concentracao de
oxigénio dissolvido parece ter influenciado mais o 10° dia de deplecionamento (24
agosto/05) em ambas as lagoas. Ja a lagoa Pedra Branca, na amostragem de 12 de
agosto de 2005, parece ter sofrido maior influéncia da porcentagem de agua no
sedimento e condutividade da coluna d’agua.

Segundo o primeiro componente, o deplecionamento parece ter influenciado
(positivamente) a lagoa Pedra Branca pelas variaveis que indicam concentragdes de

matéria organica e silte/argila no sedimento, evidenciando a importancia do
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sedimento nas analises de variaveis ambientais. Durante o deplecionamento esta
mesma lagoa sofreu influéncia negativa das variaveis: pH, concentracao de oxigénio
dissolvido na agua, condutividade e porcentagem de agua no sedimento.

Em relagdo ao segundo componente da andlise, observa-se que ambas as
lagoas sao influenciadas pelo deplecionamento. A lagoa Pedra Branca mais
influenciada pela concentracao de matéria organica do sedimento, pela porcentagem
de agua no sedimento e pela condutividade. Nesse caso, a concentracdao de matéria
organica e a presenca de silte/argila estao mais relacionadas ao 3° dia de manejo, e
porcentagem de agua no sedimento e condutividade ao 10° dia de manejo. Para a
Guarita destaca-se também o 10° dia de manejo (porcentagem de agua no
sedimento e condutividade).

Conforme mencionado anteriormente, a temperatura da d&gua influencia
positivamente ambas as lagoas, destacando-se as amostragens nos meses de verao.
As variaveis pH e condutividade elétrica influenciaram positivamente, principalmente
a lagoa Guarita. Em 17 de agosto de 2005, Guarita se destacou pelo pH
(positivamente). E possivel notar, através do segundo componente, entre
amostragens de periodos mais quentes e mais frios. Pelo fato do maior nimero de
coletas ter ocorrido no outono/inverno (representando dois outonos e dois invernos),
a maior parte das amostragens de ambas as lagoas se concentraram do lado direito
da ACP.
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Tabela V. Escores gerados pela andlise de componentes principais, considerando os dois

primeiros componentes, em base as varidveis fisicas e quimicas da agua e sedimento das

lagoas Guarita e Pedra Branca durante o periodo de estudo.

Variaveis CP1 CP2
pH -0,1171 -0,9931
Condutividade elétrica 0,8999 0,4359
Oxigénio Dissolvido 0,8218 -0,5698
Temperatura da agua 0,0257 0,9997
% de agua no sedimento -0,0504 -0,9987
% de Matéria Organica -0,9511 0,3087
% de Silte/Argila -0,9857 -0,1686
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Figura 27. Resultado da Analise de Componentes Principais em base as variaveis fisicas e
quimicas da agua e sedimento das lagoas Guaritd e Pedra Branca durante o periodo de

estudo. Para abreviagdes ver Tabela II.
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V.2) Assembléias de macroinvertebrados bentonicos
V.2.1) Composicao taxonomica e Riqueza

Um total de 90 taxons foi encontrado nas amostras de sedimento das lagoas
Pedra Branca e Guarita, sendo distribuidos em sete grupos zooldgicos:
Platyhelminthes, Nematoda, Mollusca, Annelida, Hydracarina, Crustacea e Insecta
(Tabela VI). Apesar da elevada riqueza, muitos organismos tiveram sua identificacao
restrita apenas a categorias taxondmicas superiores. Também é importante
mencionar que muitos organismos tipicos do plancton foram encontrados,
provavelmente pela pouca profundidade dos ambientes estudados.

Na Tabela VII é apresentada a lista de taxons encontrados e a relacao de
presenca/auséncia dos organismos nos diferentes pontos (lagoas) e periodos de
coleta.

O filo Platyhelminthes foi representado pela classe Turbellaria e esteve
presente nas duas lagoas quase em todas as coletas, exceto durante o
deplecionamento (18 e 24 de agosto de 2005), tanto para a Guaritda como Pedra
Branca.

O filo Nematoda foi observado nas duas lagoas, mas de forma simultanea
somente de junho a 18 de agosto de 2005.

Entre os representantes do filo Mollusca, foram observados organismos de
duas classes. Os Gastropoda foram representados por quatro familias Thiaridae,
Planorbidae, Physidae, Ampullaridae e Ancylidae e dois géneros Aylacostoma
(Thiaridae) e Pomacea (Ampullariidae). Bivalvia foi representada por uma familia e
Unica espécie Corbicula fluminea (Corbiculidae).

No filo Annelida duas classes foram encontradas: Hirudinea e Oligochaeta. A
classe Hirudinea foi representada por individuos do género Helobdella, presentes em
ambas as lagoas em quase todas as datas coletadas. A classe Oligochaeta foi
representada por duas familias, sendo que Naididae teve menor abundancia que

Tubificidae, em ambas as lagoas.
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Hydracarina foi um grupo que ocorreu nas duas lagoas, mas nao esteve
presente em todos os meses e foi mais abundante na lagoa Guarita. Na lagoa
Guarita esse grupo esteve ausente em abril, 18 de agosto, setembro, outubro,
novembro, dezembro de 2005 e abril de 2006. Na lagoa Pedra Branca a auséncia foi
observada durante o deplecionamento e em janeiro, fevereiro, margo, maio e julho
de 2006.

O subfilo Crustacea foi um dos taxons mais expressivos, sendo representado
pela classe Ostracoda, pela subordem Cladocera e Subclasse Copepoda. Entre os
Ostracoda foram encontrados trés espécies (Darwinula stevensoni, Darwinula
serricaudata espinosa e Cytheridella ilosvayi) e uma superfamilia (Cypridoidea)
(organismos nado identificados). Os quatro taxons Ostracoda foram comumente
encontrados nas duas lagoas, mas em maior abundancia na lagoa Pedra Branca. A
subordem Cladocera foi representada pela espécie Daphnia gessneri, géneros
Ceriodaphnia e Simocephalus e por organismos ndo identificados das familias
Ilyocryptidae e Chydoridae. E a subclasse Copepoda foi representada pelas ordens
Calanoida e Cyclopoida. Amphipoda foi encontrado somente na lagoa Pedra Branca.

A maioria dos taxons encontrados pertence a classe Insecta. Nesta, estiveram
representadas as ordens Odonata, Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera,
Coleoptera, Lepidoptera e Diptera. O grupo Insecta teve sua maior
representatividade através dos dipteros da familia Chironomidae (49 géneros). As

familias Ceratopogonidae, Simuliidae e Muscidae também foram encontradas.
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Tabela VI: Lista geral dos taxons encontrados nas lagoas Guarita e Pedra Branca durante o periodo de estudo e sua classificacdo zooldgica.

Filo Subfilo Classe Subclasse Ordem Subordem Superfamilia Familia Tribo Género Espécie
Platyhelminthes
Turbellaria
Nematoda
Mollusca
Gastropoda
Thiaridae
Aylacostoma
Ancylidae
Planorbidae
Physidae
Ampullariidae
Pomacea
Bivalvia
(Pelecypoda)
Corbiculidae
Corbicula
fluminea
Annelida
Oligochaeta
Naididae
Dero
Pristina
Pristinella
Tubificidae
Aulodrilus
Branchiura
sowerbyi
Hirudinea
Helobdella
Arthropoda
Hydracarina
Crustacea
Amphipoda
Ostracoda
Cytheridae
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Tabela VI. Continuacao...

Filo Subfilo Classe Subclasse Ordem Subordem Superfamilia Familia Tribo Género Espécie
Cytheridella
flosvayi
Cypridoidea
Darwinulidae
Darwinula
stevensoni
Darwinula
serricaudata
espinosa
Cladocera
Ilyocriptidae
Chydoridae
Daphnidae
Daphnia
gessneri
Cerfodaphnia
Simocephalus
Copepoda
Calanoida
Cyclopoida
Hexapoda
Insecta
Odonata
Zigoptera
Oxyagrion
Anisoptera
Brachymesia
Gynothemis
Diastatops
Trichoptera
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Oxyethira
Plecoptera
Ephemeroptera
Coleoptera
Lepidoptera
Diptera
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Tabela VI. Continuacao...

Filo

Subfilo

Classe

Subclasse

Ordem

Subordem Superfamilia

Familia

Tribo

Género

Espécie

Chironomidae

Ablabesmyia
Ablabesmyia
Karelia
Ablabesmyia
(Sartaia) metica
Procladius
Procladius (?) sp2
Coelotanypus
Tanypus stellatus
(?)

Tanypus
punctipennis (?)
Tanypus (?)
Labrundinia
Djalmabatista sp2
Djalmabatista
pulcher

Larsia
Cladopelma
Alotanypus
Chironomus gr.
decorus
Chironomus gr.
riparius
Chironomus gr.
salinarius
Tanytarsus
Polypedilum spl
Polypedilum sp2
Polypedilum
(Tripodura)
Pseudochironomus
Dicrotendipes
Dicrotendijpes sp3
Dicrotendjpes sp2
Parachironomus
sp2

61



Tabela VI. Continuacao...

Filo

Subfilo

Classe

Subclasse

Ordem

Subordem Superfamilia

Familia

Tribo

Género

Espécie

Ceratopogonidae
Simuliidae
Muscidae

Macropelopiini

Zavreliella spl
Nilothauma sp1
Beardius sp3
Beardius spl
Fissimentum
Pentaneura
Xenochironomus
Harnischia (?) spl
Harnischia sp2
Goeldichironomus
holoprasinus
Rheotanytarsus
spl

Nimbocera gr.
paulensis
Thienemannimyia
Nanocladius
Cricotopus spl
Corynoneura
Corynoneura sp2
Onconeura
Thienemanniella
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Tabela VII: Ocorréncia de invertebrados nas amostras de sedimentos das lagoas Pedra Branca e Guarita e riqueza expressa em numero total de
taxons encontrados em cada amostragem (periodo/local). + indica presenga; - indica auséncia.

Pontos 04/05 04/05 05/05 05/05 06/05 06/05 07/05 07/05 12/08 12/08 18/08 18/08 24/08 24/08 09/05 09/05 10/05 10/05
Té ons LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB
X

Turbellaria - + + - +
Nematoda - - + - +
Aylacostoma - + - - -
Pomacea - - - - -
Planorbidae - + + + - +
Physidae - - - - - - -
Corbicula fluminea - + - + + +
Dero - - - - - -
Pristina - - - - - -
Aulodrilus -
Pristinella -
Branchiura - - - - - - - - - - + - - - - - - -
sowerbyi

Helobdella - + + +
Hydracarina - + + + +
Amphipoda - - - - -
Cytheridella + + + + +
flosvayi

Darwinula - + - + -
stevensoni

Cypridoidea - - + - + + + + - - - + - - + - - -
Darwinula - + - + - + + - + - - + + + + + - -
serricaudata

espinosa

Ilyocriptidae + - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chydoridae + - - + - +
Daphnia gessneri - - - - - -
Ceriodaphnia - - - - - + - - - - - - - - - - - -
Simocephalus - - - - + -

+ + +
+ +
+ +
+
1
+
+ + +
+
1

1

+
+++ +++ 4+

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

++ +
+ + +
1
1
1
1
+ + +
1
1
+ +

+
1

+ + + +
+ + + '
] ]
+ + 4+ 10
+ 1
1 1
1 1
1 1
+ 1
1 1
1 1
1 1

+ + +

]

1

]

1

1

1

1

1

1

1

1
+ + +

+
+
1
+
+
1
+
1
+
+
+
1
+

+ +
1
]
1
1
1
+
1
1
1
1
1

+
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Tabela VII. Continuacao...

Taxons

LG

LPB

LG

LPB

LG

04/05 04/05 05/05 05/05 06/05 06/05 07/05 07/05
L

LPB

LG

12/08 12/08

LPB

18/08

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

18/08 24/08 24/08 09/05 09/05 10/05 10/05

Calanoida
Cyclopoida
Ephemeroptera
Lepidoptera
Coleoptera
Oxyagrion
Brachymesia
Gynothemis
Diastatops
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Oxyethira sp
Ablabesmyia
Ablabesmyia
Karelia
Ablabesmyia
(Sartaia) metica
Procladius
Coelotanypus
Tanypus
punctipennis (?)
Tanypus (?)
Labrundinia
Djalmabatista sp2
Djalmabatista
pulcher

Larsia
Cladopelma
Alotanypus
Chironomus  gr.
decorus
Chironomus  gr.
riparius

+ 4+ 0+ +

+

+
+

R

+
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Tabela VII. Continuacao...

Taxons

LPB

LG

LPB

04/05 04/05 05/05 05/05 06/05 06/05 07/05 07/05

LPB LPB

12/08 12/08
LPB

LPB

LPB

LPB

18/08 24/08 24/08 09/05 09/05 10/05 10/05
LPB

Chironomus  gr.
salinarius
Tanytarsus
Polypedilum
Polypedilum spl
Polypedilum sp2
Polypedilum
(Tripodura)
Pseudochironomus
Dicrotendipes
Dicrotendipes sp1
Dicrotendjpes sp3
Parachironomus
Parachironomus
sp2
Parachironomus
sp3

Zavreliella spl
Nilothauma spl
Beardius spl
Fissimentum
Pentaneura
Xenochironomus
Harnischia (?) spl
Harnischia sp2
Rheotanytarsus
spl

Nimbocera gr.
paulensis
Thienemannimyia
Nanocladius
Cricotopus spl

+

o+ 4+

+ 1+ 4+

P+ +

+

T 4+ o 4

+

+

T 4+ 0 4+ 0 4
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Tabela VII. Continuacao...

Pontos 04/05 04/05 05/05 05/05 06/05 06/05 07/05 07/05 12/08 12/08 18/08 18/08 24/08 24/08 09/05 09/05 10/05 10/05
\ LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB
Taxons
Corynoneura sp2 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ceratopogonidae - - - - - - - - - - - + - + - - - -
Simuliidae - - - - - - + + - - - - - - - - - -

Total de taxons 5 18 18 21 22 31 19 36 12 20 8 18 10 10 12 18 6 14
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Tabela VII. Continuacdo...

W
Taxons

LG

11/05 11/05
LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

LG

LPB

12/05 12/05 01/06 01/06 02/06 02/06 03/06 03/06 04/06 04/06 05/06 05/06 06/06 06/06 07/06 07/06

Turbellaria
Nematoda
Aylacostoma
Pomacea
Planorbidae
Physidae

Corbicula fluminea

Dero
Pristina
Aulodrilus
Pristinella
Branchiura
sowerbyi
Helobdella
Hydracarina
Amphipoda
Cytheridella
flosvayi
Darwinula
stevensoni
Cypridoidea
Darwinula
serricaudata
espinosa
Ilyocriptidae
Chydoridae

Daphnia gessneri

Ceriodaphnia

Simocephalus

Calanoida
Cyclopoida

+

+

+ 4 + o

+

+

+ 4+ + + + 4+ 4+ 0+ + + +

+

L+ o+ o+

++ + +

+ +

+

+

+ + +

+ +

++ +

++ + +

+ +

+ +
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Tabela VII. Continuacao...

W
Taxons

LG

11/05 11/05
LPB

LG

LG

LG

LG

LPB

LG

12/05 12/05 01/06 01/06 02/06 02/06 03/06 03/06 04/06 04/06 05/06 05/06 06/06 06/06 07/06 07/06
LPB

Ephemeroptera
Lepidoptera
Coleoptera
Oxyagrion
Brachymesia
Gynothemis
Diastatops
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Oxyethira
Ablabesmyia
Ablabesmyia
Karelia
Ablabesmyia
(Sartaia) metica
Procladius
Coelotanypus
Tanypus
punctipennis (?)
Tanypus (?)
Labrundinia
Djalmabatista sp2
Djalmabatista
pulcher

Larsia
Cladopelma
Alotanypus
Chironomus  gr.
decorus
Chironomus  gr.
riparius

T 4+ o 4+ 4+ 0 4+

1 4+ 4

LI TR R S |

+
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Tabela VII. Continuacao...

W
Taxons

LG

11/05 11/05
LPB

LPB

LPB

LPB

LPB

LG

LPB

LPB

LG

LPB

12/05 12/05 01/06 01/06 02/06 02/06 03/06 03/06 04/06 04/06 05/06 05/06 06/06 06/06 07/06 07/06
LPB

Chironomus  gr.
salinarius
Chironomus
Tanytarsus
Polypedilum
Polypedilum sp1
Polypedilum sp2
Polypedilum
(Tripodura)
Pseudochironomus
Dicrotendijpes
Dicrotendipes sp1
Dicrotendipes sp3
Parachironomus
Parachironomus
sp2

Zavreliella spl
Nilothauma spl
Beardius spl
Fissimentum
Pentaneura
Xenochironomus
Harnischia (?) spl
Harnischia sp2
Rheotanytarsus
spl

Nimbocera gr.
Paulensis
Thienemannimyia
Nanocladius
Cricotopus spl
Corynoneura sp2
Ceratopogonidae

1 4+ 4+

+

1 4+ o 4

A

A

+ 1 4+ 1 4+

Vo + o+
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Tabela VII. Continuacao...

W
Taxons

11/05 11/05

12/05 12/05 01/06 01/06 02/06 02/06 03/06 03/06 04/06 04/06 05/06

05/06 06/06 06/06 07/06 07/06
LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB
Simuliidae - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Muscidae - - - - - - - - - - - - - - - + - -
Total de Taxons 21 22 13 20 6 14 22 15 16 27 10 21 17 9 18 21 25 12
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Na Figura 28 observa-se a comparacdo entre a riqueza de taxons das lagoas. A
lagoa Pedra Branca apresentou maior riqueza que a da lagoa Guarita em quase todos os
meses, exceto em novembro de 2005, quando o numero de taxons foi igual, e em
fevereiro, maio e junho de 2006, quando foi maior na Lagoa Guarita. Um fato que
merece destaque é a queda da riqueza em ambas as lagoas durante o deplecionamento.
No més anterior ao deplecionamento, em julho de 2005, foram encontrados 36 taxons
na Lagoa Pedra Branca e 19 e na lagoa Guarita. Um pouco antes do deplecionamento,
em 12 de agosto, caiu para 20 na Pedra Branca e 12 na lagoa Guarita. Porém, ja no
terceiro dia de deplecionamento, o nimero reduziu-se um pouco mais, sendo de 18
taxons na lagoa Pedra Branca e 8 taxons na lagoa Guarita. No décimo dia de manejo o
numero de taxons encontrados foi de 10 nas duas lagoas. Os taxons que

desapareceram durante o deplecionamento estao representados na Tabela VIII.

Riqueza

B | 5goa Pedra Branca
E=2 Lagoa Guarita

Meses de Coleta

Figura 28. Variacdao do numero total de taxons das lagoas Pedra Branca e Guarita durante o
periodo de estudo. Linhas tracejadas indicam o periodo de deplecionamento.
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Tabela VIII: Taxons ausentes, em relacdo as amostragens anteriores, no 3° (18 de agosto) e
100 dia de deplecionamento (24 de agosto) nas lagoas Pedra Branca e Guarita.

3° dia de manejo

10° dia de manejo

Lagoas
Planorbidae Corbicula fluminea
) Turbellaria Branchiura sowerbyi
Guarita Pristinella Helobdella
Darwinula stevensoni Calanoida
Fissimentum
Physidae Nanocladius
Ablabesmyia Nematoda
Pseudochironomus Pristinella
Pedra Branca pjcrptendipes spl Cypridoidea
Parachironomus Chironomus gr. riparius
Rheotanytarsus spl Tanytarsus
Dicrotendijpes
Zavreliella spl
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Através de diagramas de Venn procurou-se comparar a composi¢cao da fauna de
macroinvertebrados bentdnicos entre as lagoas. Foram apresentados separadamente os
representantes da Familia Chironomidae, por ser o grupo mais abundante e diverso nas
amostras.

Na Figura 29 pode-se observar que a lagoa Pedra Branca apresenta maior
nimero de géneros exclusivos de Chironomidae (20), 15 géneros em comum a ambas

as lagoas e 10 géneros exclusivos da lagoa Guarita.

Lagoa Pedra
Branca

Cricotopus sp1

Tanypus Guarita
Tanypus punctipennis Coelotanypus
Ablabesmyia (Sartaia) metica Ablabesmyia Karelia
Djalmabatista pulcher Tanypus (?)
Larsia Ablabesmyia Labrundinia
Procladius Parachironomus Alotanypus
Cladopelma Polypedilum sp2 Pentaneura
Nanocladius Zavreliella sp1 Labrundinia sp1
Chironomus gr. salinarius Chironomus gr. riparius Chironomus gr. decorus
Xenochironomus Polypedilum Tripodura Fissimentum
Beardius spl1 Pseudochironomus Chironomus
Parachironomus sp3 Dicrotendipes sp3 Parachironomus sp2
Rheotanytarsus sp1 Dicrotendipes Chironomus
Dicrotendipes sp1 Polypedilum Corynoneura sp2
Polypedilum Polypedilum sp1
Harnischia (?) sp1 ilothauma sp1
Harnischia sp2
Thienemannimyia
Nimbocera paulensis

Figura 29. Diagrama de Venn representando os géneros de Chironomidae exclusivos e comuns
as as lagoas Pedra Branca e Guarita.
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A Figura 30 mostra que foram 5 os grupos exclusivos da lagoa Pedra Branca, e
10 os da lagoa Guarita, enquanto ha 23 grupos comuns a ambas as lagoas. Isso indica
que enquanto a lagoa Pedra Branca apresenta maior numero de géneros de

Chironomidae comparada a lagoa Guarita, esta Ultima apresenta um maior nimero dos
demais grupos zooldgicos.

Lagoa Pedra

Lagoa
Branca

Turbellaria Guarita

Nematoda

Aylacostoma
Planorbidae
Physidae
Corbicula fluminea Dero
Aulodrilus Ilyocryptidae
Pristinella Daphnia gessneri
Pomacea
Amphijpoda Helobdella Lepdoptera
Ceriodaphnia Cytheridella ilosvayi Coleoptera
Ceratopogonidae Darwinula stevensoni Brachymesia
Oxyagrion Cypridoidea Simocephalus
Darwinula serricaudata espinosa Ephemeroptera
Chydoridae Coleoptera
Calanoida Muscidae
Cyclopoida
Diastatops
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Simuliidae

Pristina
Branchiura sowerbyi
Gynothemis

Figura 30. Diagrama de Venn representando os taxons (excluido o grupo Chironomidae)
exclusivos e comuns as lagoas Pedra Branca e Guarita.
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V.2.2) Abundancia

V.2.2.1) Abundancia absoluta

A variacdo do numero de individuos em cada grupo taxonémico na lagoa Pedra

Branca é apresentada na Figura 31. Nesse ambiente ocorreu uma grande queda de

Chironomidae, a riqueza aumentou somente apds o deplecionamento, em setembro de

2005. Os Oligochaeta sofreram uma queda grande em julho, mas apresentaram leve

aumento durante o deplecionamento e logo em seguida um crescimento expressivo.

Bivalvia e Ostracoda sao grupos que sofreram quedas do 3° ao 10° dia de

deplecionamento, e assim como Gastropoda, cuja queda no numero de individuos

ocorreu no inicio de agosto, foram grupos cuja recuperacao foi mais lenta.

Abundancia Absoluta
Lagoa Pedra Branca

3000
2500 A
2000 -
IE 4 1 I
21500 : .
e | |
1000 ; i
i i
500 - ~ I i
|
oL & ,\\/\\
5HH ' % bb‘ob‘o‘ob
RRDS QQQQQQQ
Qu %\/ O q\ D
80 é’ RSP ZARGCOS
I

Meses de coleta

Nematoda
Turbellaria
Oligochaeta
Hirudinea
Chironomidae
= Hydracarina
= (QOstracoda
Bivalvia
Gastropoda

Figura 31. Variacdo da abundancia absoluta dos principais grupos taxondmicos na lagoa Pedra
Branca, durante o periodo de estudo. Linhas tracejadas indicam o periodo de deplecionamento.
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E possivel observar na Figura 32, relativa a lagoa Guarita, que houve uma queda
no numero de individuos do grupo Ostracoda durante o deplecionamento. Ha um leve
aumento no numero de Chironomidae do 3° ao 10° dia de deplecionamento. O mesmo
padrdo observado na lagoa Pedra Branca para Bivalvia, Ostracoda e Gastropoda é
observado aqui. Hd uma queda desses trés Ultimos grupos e uma recuperacao lenta dos

mesmos no pos-deplecionamento.

Abundancia Absoluta
Lagoa Guarita

10500 +
9750 +
9000 H
gggg Nematoda
6750 - Turbellaria
B 6000 1 . . Oligochaeta
E_ 5250 - : i Hirudinea
2 4500 - ; ; Chironomidae
=2 3750 - ; ; = Hydracarina
: Ostracoda
3000 H 1 1 A
1 : Bivalvia
%Egg 1 ' : Gastropoda
750 - E i
| = e e T

Meses de Coleta

Figura 32. Variacdo da abundancia absoluta dos principais grupos taxondmicos na lagoa
Guarita, durante as 18 coletas. Linhas tracejadas indicam o periodo de deplecionamento.

Os valores de abundancia (ind. m™) dos nove principais (elevada fregiiéncia e
abundancia) grupos taxondmicos para as duas lagoas, por cada coleta/més, podem ser
observados na Figura 33 e Anexo III.

Observa-se que em abril de 2005 a lagoa Pedra Branca apresentou maior
abundancia para Oligochaeta (1676,95 ind. m™), Chironomidae (1574,07 ind. m?) e
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Ostracoda (1069,96 ind. m™), enquanto a lagoa Guaritd apresentou abundancia mais
expressiva para Chironomidae (506,37 ind. m™) e Ostracoda (308,64 ind. m™).

Em maio a abundancia da lagoa Pedra Branca diminuiu quase a metade, tendo
como grupos mais expressivos Chironomidae (524,69 ind. m™), Ostracoda (432,10 ind.
m™2), Oligochaeta (298,35 ind. m™) e Bivalvia (288,07 ind. m™). J& para a lagoa Guarita
houve um aumento, cerca de duas vezes, de Chironomidae (1193,42 ind. m?) e
Ostracoda (288,07 ind. m™) permaneceu praticamente com a mesma abundancia.

Em junho de 2005 a lagoa Pedra Branca apresentou um aumento de nove vezes
na abundancia de Oligochaeta (2613,17 ind. m), quase a mesma abundancia de
Chironomidae (483,54 ind. m™), Ostracoda (504,12 ind. m™), e o dobro de Bivalvia
(658,44 ind. m™). Na lagoa Guaritd a abundancia de Chironomidae (9495,88 ind. m™)
cresceu aproximadamente nove vezes, a abundancia de Turbellaria (576,13 ind. m™)
aumentou em dez vezes, Ostracoda (534,98 ind. m™) continuou como em maio, Bivalvia
(41,15 ind. m™) reapareceu na lagoa e Gastropoda (596,71 ind. m™) aumentou quase
cinquenta vezes.

No més de julho a abundéncia na lagoa Guaritd caiu em nove vezes para
Chironomidae (1409,47 ind. m™), mas para Hydracarina (874,49 ind. m™), Ostracoda
(1646,09 ind. m™) e Bivalvia (689,30 ind. m™) houve um aumento. J4 na lagoa Pedra
Branca, o grupo Oligochaeta (524,69 ind. m?) caiu cinco vezes e Chironomidae
(1378,60 ind. m™) aumentou trés vezes.

Na coleta de agosto que precedeu o deplecionamento, no dia 12, a abundancia
caiu para todos os grupos nas duas lagoas. A abundancia de Chironomidae foi reduzida
quase a metade, 555,56 ind. m™ na lagoa Pedra Branca, e alcangou 534,98 ind. m™ na
lagoa Guaritd. A abundancia de Oligochaeta foi de 226,34 ind. m™? na lagoa Pedra
Branca, tendo esse grupo diminuido sete vezes na lagoa Guarita (30,86 ind. m™). Os
outros grupos diminuiram, aproximadamente, entre duas e dezoito vezes.

No terceiro dia de deplecionamento, 18 de agosto, a abundancia em ambas as

lagoas permaneceu baixa comparada aos meses anteriores. Houve o desaparecimento
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dos grupos Turbellaria e Hydracarina em ambas as lagoas e auséncia de Hirudinea na
lagoa Pedra Branca e Bivalvia e Gastropoda na lagoa Guarita.

No décimo dia de manejo (24 de agosto) houve um aumento, cerca de trés
vezes, na abundancia de Chironomidae (1131,69 ind. m?) na lagoa Guaritd. As
abundancias de Oligochaeta (565,84 ind. m™) e Bivalvia (144,03 ind. m™) na lagoa
Pedra Branca permaneceram as mesmas, a abundancia de Ostracoda na lagoa Guarita
aumentou dez vezes (154,32 ind. m™). Os outros grupos sofreram quedas em ambas as
lagoas, alguns até desapareceram.

Logo apds o término do manejo (31 de agosto), em setembro, as abundancias
permaneceram baixas, como para os Nematoda (30,86 ind. m™) na lagoa Guaritd e
Ostracoda em ambas as lagoas (Pedra Branca = 154,32 ind. m™ e Guaritd= 216,05 ind.
m™). Outros grupos foram menos abundantes comparados a 24 de agosto, como
Oligochaeta (308,64 ind. m?) na lagoa Pedra Branca, Chironomidae em ambas as
lagoas (Pedra Branca = 401,23 ind. m™ e Guaritd = 144,03 ind. m™), Bivalvia (41,15
ind. m™) na lagoa Pedra Branca. Gastropoda apresentou-se mais abundante em ambas
as lagoas (Pedra Branca = 20,58 ind. m™ e Guaritd = 82,30 ind. m2)e Hirudinea foi
mais abundante na lagoa Guarita (72,02 ind. m™).

Em outubro houve um aumento expressivo das abundancias de Oligochaeta
(1327,16 ind. m™) na lagoa Pedra Branca e de Chironomidae (689,30 ind. m™) na lagoa
Guarita.

Em novembro, o nimero de individuos de todos os grupos sofreu grande
aumento, sendo expressivo para Turbellaria (730,45 ind. m?) na lagoa Guaritd,
Oligochaeta (967,08 ind. m™) na lagoa Pedra Branca, Chironomidae em ambas as
lagoas (Guarita = 1491,77 e Pedra Branca = 1080,25 ind. m™), Ostracoda (298,35 ind.
m™) na lagoa Guarita, Bivalvia (390,95 ind. m™) na lagoa Pedra Branca e Gastropoda
em ambas (Guaritd = 174,90 ind. m™ e Pedra Branca = 123,46 ind. m™).

Com o inicio do verdao, em dezembro, observou-se uma queda na abundancia de

Chironomidae (Pedra Branca = 679,01 ind. m™ e Guaritd = 41,15 ind. m™) e um leve
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aumento dos Oligochaeta (1100,82 ind. m™) na lagoa Pedra Branca. Ocorreu o aumento
no nimero de Ostracoda nas duas lagoas (Pedra Branca = 164,61 ind. m™? e Guarita =
699,59 ind. m™), com maior abundancia na lagoa Guarita. E queda novamente no grupo
Mollusca de ambas as lagoas (Pedra Branca: Bivalvia = 164,61 ind. m™ e Gastropoda =
72,02 ind. m; Guarita: Bivalvia = 10,29 ind. m™ e Gastropoda = 20,58 ind. m™).

No més de janeiro de 2006 ocorreu uma queda na abundancia de Oligochaeta
(421,81 ind. m?) e Chironomidae (164,61 ind. m™?) na lagoa Pedra Branca. Houve
aumento na abundancia de Nematoda (257,20 ind. m™) e Hydracarina (92,59 ind. m™)
na lagoa Guarita. Para Mollusca, a abundancia permaneceu a mesma na lagoa Pedra
Branca (Bivalvia = 185,19 ind. m™ e Gastropoda = 72,02 ind. m™) e o grupo ndo foi
observado na Guarita.

No més de fevereiro ocorreu um aumento na abundancia de Chironomidae
(1728,40 ind. m?) na lagoa Guaritd. Houve também o reaparecimento de Turbellaria
(205,76 ind. m™) e Oligochaeta (174,90 ind. m™) na lagoa Guarita.

Em marco houve um aumento na abundancia de todos os grupos para as duas
lagoas, em especial para Turbellaria (1347,74 ind. m™), Chironomidae (2757,20 ind. m"
%), Oligochaeta (1718,11 ind. m™) e Bivalvia (1193,42 ind. m?) na lagoa Pedra Branca.

No més de abril ocorreu uma diminuigdo na abundéancia de todos os grupos, com
destaque para Turbellaria (92,59 ind. m™), Oligochaeta (113,17 ind. m™), Chironomidae
(205,76 ind. m™) e Bivalvia (308,64 ind. m™) na lagoa Pedra Branca. Por outro lado
houve um aumento na abundancia de Chironomidae (545,27 ind. m™) na lagoa Guarita.

Em maio houve uma queda ainda maior que no més anterior na abundancia de
todos os grupos nas duas lagoas. Dos grupos mais expressivos que sofreram diminuigao
estdo Chironomidae (82,30 ind. m™) e Bivalvia (10,29 ind. m™) na lagoa Pedra Branca.

Com o inicio do inverno, no final de junho de 2006, a abundancia de todos os
grupos em ambas as lagoas voltou a aumentar. Na lagoa Pedra Branca, Turbellaria
(308,64 ind. m™), Oligochaeta (390,95 ind. m™), Ostracoda (874,49 ind. m™) e Bivalvia

(2397,12 ind. m™) tiveram um aumento no nimero de individuos de quinze a trinta
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vezes. Ja Chironomidae (246,91 ind. m™) e Gastropoda (277,78 ind. m) aumentaram
seis vezes, aproximadamente.

No més de julho de 2006 as abundancias em geral diminuiram, como para
Ostracoda (298,35 ind. m™) e Bivalvia (72,02 ind. m™?) na lagoa Pedra Branca. Mas
houve um aumento no nimero de individuos de Nematoda (771,60 ind. m?) e de
Chironomidae (6748,97 ind. m™) na lagoa Guaritd. Os Gastropoda se mantiveram em

abundancia similar (174,90 ind. m™) na Pedra Branca.

80



~

(ind. m-2

(ind. m™2)

Abril 05 Maio 05

1800 - 1400 -
1600 1 - 1200 - -
1400 1
1200 - 1000 1
<& ]
1000 1 T 800
800 1 E 600 -
600 =
400 | 400
200 - 200 1
0 — e - 0 e =
LPERELERERERERELLLS PERGREPERERLRGRERS
Junho 05 Julho 05
10000 1 1800 -
5000 B 1600 -
3000 1400 -
2500 m . 1200 1
o
2000 - g 10001
1500 | E 8007
600 1
1000 400 1
] m—lﬁ 2001
PEPEPIPEPLPIPEPIPE

[ Nemateda T Turbellaria /1 Oligochaeta C—_1Hirudinea 1 Chironomidae

I Hydracarina BB Ostracoda I Bivalve [ Gastropoda

Figura 33. Abundancia total dos 9 grupos taxonémicos mais expressivos das lagoas Pedra
Branca e Guarita ao longo do periodo de estudo.
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Figura 33. Continuagao.
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Figura 33. Continuagao.
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V.2.2.3) Abundancia relativa

Na Figura 34, pode-se observar a variagdo da abundancia relativa dos
macroinvertebrados bentdnicos na lagoa Guarita. Houve uma grande representatividade
dos Chironomidae, alcancando a maior proporcao, de 82,41 %. Outro grupo importante,

a classe Ostracoda alcancou 70,83 % em dezembro de 2005.

Abundancia Relativa
Lagoa Guarita

100 - I . I I
: I I I I == Nematoda
80 - 3 Turbellaria
= Oligochaeta
=3 Chironomidae

C— Hirudinea
60 -
|| e Hydracarina
mmm QOstracoda
I Bivalvia
C— Gastropoda
B B Qutros

%

40

1l
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Figura 34. Variacdo da abundancia relativa dos principais grupos de macroinvertebrados
bentbnicos na lagoa Guarita durante o periodo de estudo.
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A abundancia relativa dos principais grupos de macroinvertebrados bentbnicos na
lagoa Pedra Branca (Figura 35) mostrou-se diferente da observada na lagoa Guarita. Na
Pedra Branca houve uma maior proporcdo da classe Oligochaeta com valores de até
66,49 % em outubro/2005. Assim como na Guarita a familia Chironomidae também foi
importante, variando entre 4,35 % (em 24 de agosto) e 44,44 % (em maio de 2006).
Os préximos grupos zooldgicos mais abundantes foram Ostracoda, Bivalvia e

Gastropoda.

Abundancia Relativa
Lagoa Pedra Branca

100 + m
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Nematoda
Turbellaria
Oligochaeta
Hirudinea
Chironomidae
Hydracarina
Ostracoda
Bivalvia
Gastropoda
Outros

QLI

Figura 35. Variagdo da abundancia relativa dos principais grupos de macroinvertebrados
bentbnicos na lagoa Pedra Branca durante o periodo de estudos.
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V.2.2.4) Abundancia relativa para os principais grupos taxonomicos:
Chironomidae, Oligochaeta e Ostracoda

A variacdo da abundancia relativa entre os géneros de Chironomidae na lagoa
Pedra Branca é apresentada na Figura 36. As maiores dominancias foram observadas
para Coelotanypus, que representou 100% dos Chironomidae nas coletas de 24 de
agosto e outubro, seguido de T7anytarsus, que atingiu 62,5% em dezembro,
Pseudochironomus, com 55,5% em setembro e Parachironomus, com 41,9% em
abril de 2005. Nessa lagoa houve um maior nimero de géneros comparado a Pedra
Branca.

Na lagoa Guarita (Figura 37) os Chironomidae foram extremamente
abundantes, conforme visto anteriormente. A maior representacao foi do género
Tanytarsus, que alcancou 90% em 24 de agosto. Mas apesar de ser 0 grupo mais
abundante nessa lagoa, esteve ausente nos meses de julho de 2005, 12 de agosto,

setembro e janeiro.
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Abundancia Relativa
Chironomidae
Lagoa Pedra Branca
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Figura 36. Variacao da abundancia relativa dos géneros da
Pedra Branca durante o periodo de estudo.
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Abundancia Relativa
Chironomidae
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Figura 37. Variacdo da abundancia relativa dos géneros da familia Chironomidae na lagoa
Guarita durante o periodo de estudo.
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Na lagoa Pedra Branca a abundéancia de Oligochaeta foi expressiva. Na Figura
38 pode ser observado que este grupo é representado principalmente pelo género
Aulodrilus da familia Tubificidae, alcangando 100% dos organismos desse grupo em
junho de 2005 e em 24 de agosto. Pristinella, da familia Naididae alcancou elevada
abundancia relativa entre os Oligochaeta, 87,62% em margo de 2006.

Na lagoa Guarita a classe Oligochaeta ndo foi tdo abundante como na Pedra
Branca. Mesmo assim sua representacdo foi de grande importancia para o
zoobentos. Na Figura 39 pode-se observar uma importante representagao do género
Aulodrilus, com 100% em maio de 2005 e 2006 e setembro, seguido por Pristinella
com 100% em 12 de agosto. Apresentando-se em menor freqliéncia de ocorréncia,
mas com abundancia de até 100% em 18 de agosto, estd a espécie Branchiura

sowerbyi.
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Figura 38. Variacdo da abundancia relativa dos taxons de Oligochaeta na lagoa Pedra
Branca durante o periodo de estudo.
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Oligochaeta
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Figura 39. Variacdo da abundancia relativa dos taxons de Oligochaeta na lagoa Guarita
durante o periodo de estudo.
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Ostracoda apresentou maior abundancia na lagoa Pedra Branca, comparada a
Guaritd. Observando a Figura 40, para a lagoa Pedra Branca, observa-se que a
espécie Cytheridella ilosvayi alcangou a maior abundancia relativa, representando
92,85% dos Ostracoda em 12 de agosto e 100% em novembro. Esta foi seguida por

Darwinula stevensoni, com 60% em junho de 2006.
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Figura 40. Variagdao da abundéancia relativa dos taxons de Ostracoda na lagoa Pedra Branca
durante o periodo de estudo.
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Na lagoa Guaritd, assim como na Pedra Branca, a Ordem Ostracoda foi
representada principalmente por Cytheridella ilosvayi com valores de 100% em abril
de 2005, 18 de agosto, outubro, marco e maio de 2006. Darwinula stevensoni
apresentou uma abundancia bem menor, alcangando 66,66% em abril de 2006
(Figura 41).

Abundancia Relativa

Ostracoda
Lagoa Guarita

100 + = = M =
il
80 1

60 - mmm Cypridoidea
L mm (Cytheridella ilosvayi
=2 Darwinula stevensoni
40 A W Darwinula serricaudata espinosa
. Darwinula
20 A

Meses de Coleta

Figura 41. Variacdo da abundancia relativa dos taxons de Ostracoda na lagoa Guaritd
durante o periodo de estudo.
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O objetivo da analise tipo Cluster (Figura 42) é mostrar possiveis associagcoes
entre os taxons de macroinvertebrados zoobentonicos estudados.

A analise de correspondéncia canonica (ACC), que sera apresentada a seguir,
ajudou a entender as associacoes de taxons observadas na Figura 42. Chironomidae
e Nematoda, marcados com um circulo vermelho, aparecem proximamente, pois
foram os taxons mais correlacionados a lagoa Guarita. Ja os taxons mais associados
a lagoa Pedra Branca foram Turbellaria e Bivalvia, cuja distribuicdo parece estar mais
préxima, seguidos por Oligochaeta. Um pouco mais distante estdao os taxons
Hirudinea e Gastropoda que no Cluster apresentam-se um pouco mais distantes, mas
é possivel observar sua aproximagao na ACC, e talvez essa distancia seja
influenciada pela proximidade de Gastropoda a Hydracarina na lagoa Guarita. Os

taxons associados a lagoa Pedra Branca estdo circulados em verde.
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Figura 42. Dendrograma das associacbes de macroinvertebrados zoobentonicos
(similaridade taxonémica) das lagoas Pedra Branca e Guaritd a partir da andlise de
agrupamento do tipo Cluster.

Observa-se na Figura 43, na primeira Analise de Correspondéncia Canodnica
(ACC), uma clara divisao entre as duas lagoas em relacdo a fauna zoobentdnica.
Marcadas por um circulo vermelho estao as coletas/meses realizadas na lagoa
Guarita, e dois grupos taxondmicos parecem estar associados a esta lagoa,
Chironomidae e Nematoda. J4 com um circulo azul estdo destacadas as
coletas/meses realizadas na lagoa Pedra Branca, e associadas a estas estao um
maior nimero de grupos como Turbellaria, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia e
Oligochaeta. Hydracarina se mostra mais associado a lagoa Pedra Branca e
Ostracoda parece estar mais associado a Pedra Branca em periodos mais frios, como
maio, 18 de agosto e julho de 2006, e a Guaritd em abril, julho e setembro de 2005.

A segunda analise foi feita em base a dois tipos de variaveis, bidtica e abidtica
(Figura 44). Como variaveis bioticas foram incluidos os nove grupos taxonémicos de

maior representacdo nas lagoas e sete varidveis ambientais (pH, condutividade,
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concentracao de oxigénio dissolvido na agua, temperatura da agua e porcentagem
de agua, de matéria organica e silte/argila no sedimento). Nesta analise foi possivel
notar uma divisdo entre as lagoas, a Guarita ficou a esquerda do eixo 2 e a Pedra
Branca a direita. Destacou-se com uma linha vermelha as coletas/meses da lagoa
Guaritad associadas aos taxons Chironomidae e Nematoda, e sofrendo maior
influéncia da condutividade e oxigénio dissolvido, porcentagem de agua no
sedimento e pH. Onde a presenca de Nematoda parece estar mais associada
positivamente a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua e a presenca de
Chironomidae parece ser influenciada positivamente pela condutividade e
negativamente pela concentracdo de oxigénio. Na Guaritd as datas durante o
deplecionamento parecem estar mais associadas a condutividade, que apresentou
aumento durante o manejo (49 pS cm™ em 12 de agosto e 76 pS cm™ em 24 de
agosto). As variaveis porcentagem de agua no sedimento e pH estdo mais
associadas as coletas na Guarita (abril, julho e setembro de 2005). Ja a lagoa Pedra
Branca, cujas amostragens se encontram todas do lado direito do eixo 2, apresenta
maior correlacdo com os taxons Turbellaria, Hirudinea, Oligochaeta, Bivalvia e
Gastropoda. Os grupos Hydracarina e Ostracoda mostram-se presentes no lado
direito do eixo 2, mas com uma menor associacdo a lagoa Pedra Branca. As coletas
na lagoa Pedra Branca e a distribuicdo dos taxons parece ter sofrido influéncia
positiva da temperatura da agua, porcentagens de matéria organica e silte/argila no
sedimento. A porcentagem de silte/argila influenciou positivamente o terceiro dia de
deplecionamento (18 de agosto), ja o décimo dia foi influenciado positivamente, mas

em menor escala pela porcentagem de matéria organica no sedimento.
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Figura 43. Ordenacdo dos periodos/locais de amostragem (ACC) com as variaveis bidticas
das lagoas Pedra Branca e Guaritd. Nem (Nematoda), Chi (Chironomidae), Tur (Turbellaria),
Hir (Hirudinea), Hyd (Hydracarina), Ost (Ostracoda), Gas (Gastropoda), Oligo (Oligochaeta)
e Biv (Bivalve).
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Figura 44. Ordenagao dos periodos/locais de amostragem (ACC) com as variaveis bioticas e
abidticas das lagoas Pedra Branca e Guaritd. Nem (Nematoda), Chi (Chironomidae), Tur
(Turbellaria), Hir (Hirudinea), Hyd (Hydracarina), Ost (Ostracoda), Gas (Gastropoda), Oligo
(Oligochaeta) e Biv (Bivalve).
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VI) DISCUSSAO

As condicdes abiodticas do meio podem promover alteragdes na composicao de
espécies e estrutura trofica das comunidades e, conseqilientemente, afetar a
diversidade bioldgica do ambiente. Nos lagos rasos as interacdes fisico-bioldgicas
tendem a ser mais rapidas e dinamicas quando comparados aos ecossistemas
aquaticos profundos e de grande porte.

Em geral, espera-se que lagos rasos apresentem eventos frequentes de
mistura completa da coluna d’agua (Scheffer, 1998). Este processo tem importancia
crucial em lagos rasos tropicais, uma vez que os nutrientes sao remineralizados mais
rapidamente em temperaturas mais elevadas.

As lagoas Pedra Branca e Guaritd apresentaram elevados valores de
temperatura em praticamente todo o periodo de estudo, chegando a 29 °C no més
de janeiro e no inverno nao sendo inferiores a 18 °C. Outra caracteristica do regime
térmico destas lagoas € a auséncia de estratificacao, conforme indicado pelos valores
homogéneos na coluna d'agua. Apesar da similaridade e proximidade entre as
lagoas, varios fatores abiodticos, quando comparados, mostraram diferencas
significativas (ANOVA). No caso da temperatura a lagoa Pedra Branca mostrou-se
mais baixa. Isto pode estar relacionado a morfometria, pois a area superficial da
Guaritd é maior, ou ao sombreamento da floresta marginal, mais desenvolvida na
Pedra Branca.

A amplitude de variacao do pH foi similar para as duas lagoas. A lagoa Guarita
apresentou variacao nos intervalos de 5,1 (outubro/05) a 8,71 (12 agosto/05). Ja a
lagoa Pedra Branca variou de 5,24 (outubro/05) a 8,78 (12 agosto/05). No entanto,
a analise de variancia dos dados mostrou que o pH das lagoas foi significativamente
diferente, sendo mais baixo na Pedra Branca. Esta lagoa deve apresentar aguas com
maior concentracdo de acidos humicos, facilmente observado pela coloracao mais
escura de suas aguas. Fato esse também observado no reservatério de S. Serrada,
na Peninsula Ibérica (Geraldes & Boavida, 2005). Isto também estd relacionado a
presenca de fragmento florestal em suas margens (mata ciliar), conforme ja
mencionado, além de maior area ocupada por macrdfitas. Outro fator que pode
influenciar maiores valores de pH na lagoa Guaritd pode ser a maior taxa

fotossintética fitoplanctonica nessa lagoa. Ai foram encontrados maiores valores de
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clorofila-a (Vianna, em preparagdo). Uma maior produtividade primaria leva ao
consumo de acidos carbonicos, tornando a agua mais alcalina e oxigenada.

Comparando com os trabalhos realizados por Gralhdz (2005) e Kudo et a.
(2006), também no reservatério de Salto Grande, o pH parece apresentar maior
amplitude de variacao sazonal, inverno/verao, nas lagoas do que em pontos do
rio/reservatodrio. Certamente isto é conseqiiéncia da maior atividade bioldgica que
ocorre nas lagoas, onde se acumula uma grande biomassa de organismos.

Houve uma pequena diferenca na variacao de condutividade elétrica entre as
lagoas, ndo sendo significativa a variacdo ao compara-las. Os maiores valores de
condutividade ocorreram durante o deplecionamento (méximo de 125 pS cm™ na
Pedra Branca em 24 de agosto de 2005) e no préximo periodo seco (ca. 100 pS cm’™
em ambas as lagoas em julho/2006). A falta de precipitacao e diminuicao do volume
(rebaixamento da cota durante o deplecionamento), pode ter levado ao aumento da
condutividade, devido a maior concentracdo de ions dissolvidos na agua. Maiores
valores de condutividade na época seca também foram observados por Gralhdz
(2005) e Kudo (2006) para as lagoas de Salto Grande amostradas em 2002. Ao
contrario, Higuti & Takeda (2002) encontraram, tanto na lagoa Patos quanto na
Guarana, marginais a rios da planicie de inundacao do alto Parana, altos valores de
condutividade durante o periodo de aguas altas. As caracteristicas geoquimicas da
regiao e as condicdes climaticas, principalmente chuvas, tém uma grande influéncia
sobre a condutividade. Stripari et a/ (2002), estudando a lagoa do Camargo, na
regiao de montante do reservatdrio de Jurumirim, encontrou valores mais baixos de
condutividade em comparagao com as lagoas aqui estudadas.

A concentragao de oxigénio dissolvido na agua foi significativamente diferente
comparando-se as lagoas. Mais uma vez, como ocorrido com o pH e a condutividade,
a amplitude dos valores de oxigénio dissolvido foi maior na lagoa Pedra Branca,
principalmente pelos baixos valores. A mediana dos dados foi bem menor na lagoa
Pedra Branca em cerca de 1 mg L™. Apesar de baixos valores, a Guarita apresentou-
se mais oxigenada no 10° dia do deplecionamento (4,2 mg L) e a Pedra Branca
apresentou carater mais anoxico (2,7 mg L?). Na segunda lagoa deve ocorrer uma
maior decomposicdo de matéria organica, principalmente durante o
deplecionamento, mostrando que o manejo pode ter alcancado o objetivo de

eliminacdo das macrdfitas, de forma mais eficiente na Pedra Branca. Em lagos
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tropicais rasos, a concentracdo de matéria organica aliada as altas temperaturas
contribui decisivamente para o grau de desoxigenacao da agua (Esteves, 1998).

Através da anadlise do pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, é
possivel notar que as lagoas marginais do reservatério de Salto Grande possuem
caracteristicas diferenciadas do corpo principal do reservatério (Nogueira et 4.,
2006), mostrando-se como sistemas relativamente isolados. O fato da lagoa Pedra
Branca apresentar maior amplitude de valores das variaveis fisico-quimicas, pode
indicar um maior isolamento desta em relacao ao rio Paranapanema. Foi observado,
nas coletas durante o deplecionamento, uma total desconexao da lagoa Pedra
Branca, diferente da Guarita, e inclusive situacdes nas quais a agua fluia desta lagoa
para o rio, como se estivesse num nivel altimétrico maior.

Na lagoa Pedra Branca, assim como lago das Garcas-SP (Santos 2002) e nas
lagoas Patos e Guarana (Higuti & Takeda, 2002), as concentracOes de matéria
organica, de silte/argila e de agua no sedimento estiveram correlacionadas
positivamente. Kudo et a/ (2006) e Jorcin et al/ (no prelo) confirmam a maior
proporcao de silte/argila na composicao granulométrica no reservatério de Salto
Grande. De acordo com Esteves (1998), podemos classificar o sedimento das lagoas
de Salto Grande como organico, devido as porcentagens de matéria organica que
apresentam. O fato de o sedimento ser constituido, em maior parte, por silte/argila
(grdos pequenos) o leva a apresentar mais matéria organica e maior capacidade de
retencdo de agua. Segundo Santos et al. (2006), na lagoa Mirim (fronteira Brasil-
Uruguay), tipico lago raso, houve uma alta proporcdo de silte em relacdao a argila
favorecendo a diluicdo, ja que a argila tem maior capacidade de retencdo de matéria
organica do que os sedimentos siltosos.

Mesmo depois do manejo a concentracdo de matéria organica nao sofreu
grande alteracao no sedimento das lagoas, talvez seja justamente pelo fato desta ser
rapidamente processada e incorporada. Parece que o baixo nivel de dagua durante
agosto afetou a concentracao de agua no sedimento, pois sua propor¢ao diminuiu
logo depois do manejo, comprovando que ambientes muito rasos possuem menor
capacidade de retencao de agua no sedimento (H3kanson & Jansson, 1983).

Assim como acontece no reservatorio de Americana, onde as regides com
densos bancos de macrdfitas criam novos habitats para a fauna de fundo (Pamplin et

al, 2006), o mesmo deve ocorrer nas lagoas marginais de Salto Grande. A lagoa
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Pedra Branca apresenta uma maior riqgueza de taxons talvez devido a uma maior
variedade de habitats por meio de bancos de macrdfitas. Abilio et a/ (2005),
estudando acudes do semi-arido paraibano, observou maior abundancia de insetos
durante o inverno chuvoso, quando ha aumento no nivel de agua do reservatorio e,
consequentemente, dos bancos de macrdfitas. Por outro lado o excesso de plantas
aquaticas pode ter grandes implicacdes para a fauna bentOnica, podendo
desencadear uma série de modificaches do ambiente, como reducao da camada
fética, reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido e aumento da quantidade de
material organico sedimentado (Santos 2002). Tais padrdoes foram observados
também na lagoa Pedra Branca em todas as coletas.

No reservatdrio de Salto Grande e suas lagoas marginais a principal macrofita
aquatica pertence ao género FEgeria. Experimentos demonstraram que £. nagjas
supera a limitagdo de gas carbonico utilizando uma estratégia ja descrita para varias
espécies de macrofitas submersas, ou seja, a absorcdo direta do ion bicarbonato
(Thomaz et al., 2003). O pH da coluna d'agua controla a proporcao de bicarbonato e
carbonato na agua, e quando o pH diminui abaixo de 8,0, a fragdo de HCOs™ diminui.
Dessa forma, a £geria utilizara mais o bicarbonato se o pH do ambiente apresentar-
se acido (Pagano & Titus, 2007). Segundo Vestegaard & Sand-Jensen (2000), as
concentracdes de bicarbonato estdo fortemente e linearmente relacionadas a
condutividade elétrica na maioria dos ecossistemas de agua doce, e o género Egeria
apresenta capacidade de crescimento sob altas concentragdes de bicarbonato (Pierini
& Thomaz, 2004).

No presente estudo nao foi avaliada a concentracao de bicarbonato na agua
nas lagoas de Salto Grande, mas supde-se que esta seja alta devido ao grande
nimero de Mollusca e Ostracoda no reservatério como um todo. Para a formacao
das carapacas desses organismos € necessario ter disponibilidade de bicarbonato de
calcio na agua. O fato de existirem muitas valvas de C. fluminea vazias nas lagoas e
no reservatdrio, pode aumentar a liberacdo de CaCOs; para a coluna dagua,
alimentando o ciclo deste nutriente. Em trabalho realizado por Rodrigues et al.
(2007) no lago Paranoa, conchas vazias de C. fluminea foram descobertas em
outubro de 2004, com muitas valvas abertas cobrindo a regido litoranea do
reservatorio. A classe Ostracoda, e especificamente a ordem Podocopida, que é a

representante de aguas continentais, também tem como caracteristica a presenga de
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carapaca calcarea (com mais de 30% de CaCos) (Wiirdig & Pinto, 1999; Pinto et a/,
2003). Dentro desta ordem, foram encontradas nas lagoas de Salto Grande duas
espécies da familia Darwinulidae. Foram encontrados também, e em consideravel
abundancia, membros da familia Cytheridae (Cytheridella ilosvayi), que apresentam
carapaca geralmente bem calcificada e ornamentada.

Varios fatores ambientais, tais como, transparéncia, profundidade,
temperatura, tipo de sedimento e disponibilidade de nutrientes na agua, atuam
juntos para determinar o crescimento de macrofitas aquaticas. £geria densa é uma
macroéfita aquatica nativa da América do Sul, que pode rapidamente ocupar corpos
d’agua e interferir no uso dos recursos aquaticos. No Brasil £. densa apresentou
crescimento abundante em reservatorios, tendo efeitos adversos na geracao de
energia hidroelétrica (Pistori et al, 2004). As macrofitas submersas habitam regides
rasas, e esse talvez seja um dos motivos de ocuparem quase toda a superficie das
lagoas de Salto Grande e as zonas litoraneas do reservatorio. Esta caracteristica
justifica a implementacao do depelcionamento na tentativa de diminuir sua
biomassa. FE.densa tem uma maior probabilidade de ocorréncia com maior
luminosidade e menor condutividade em relacao a £. najas (Bini & Thomaz, 2005). O
manejo em Salto Grande pode ter sido efetivo na eliminacao da primeira espécie
mencionada, ja que a diminuicdo do nivel de agua durante os 15 dias deixou a
condutividade elétrica um pouco mais elevada, em torno de 120pS cm™, ao menos
nas lagoas.

Macrdfitas aquaticas submersas possuem folhas fotossintetizantes submersas,
contribuindo para o aumento de oxigénio dissolvido na agua. Esse fato pode ter
influenciado nos valores de oxigénio dissolvido nas lagoas Pedra Branca e Guarita.
Em lagos rasos de planicies inundaveis, ao diminuir a profundidade dos corpos
d'agua durante a limnofase, a fauna de invertebrados associada as plantas
enraizadas e em folhas submersas poderia formar um continuo muito complexo entre
0 bentos, o plancton e a assembléia de organismos fitofilos aderidos as plantas
(Neiff, 2003; Thomaz et al, 2008). Talvez a maior riqueza taxonémica na lagoa
Pedra Branca seja influenciada pelo maior nimero e variedade de bancos de
macrdfitas existentes neste ambiente.

AlteracOes fisicas e quimicas ocorreram na lagoa Pedra Branca durante o

deplecionamento, como diminuicdo das concentracdes de matéria organica e
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aumento na porcentagem de agua no sedimento com queda logo apds o final do
manejo; diminuicdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido e aumento na
condutividade da agua. Segundo Carvalho et a/. (2005), durante a decomposicao de
E. najas ocorre a colonizagao por microorganismos e degradacao via alimentacao de
invertebrados. Desta forma a qualidade da agua muda rapidamente. Inicialmente o
pH cai e pode estar associado com uma rapida liberacdo de acidos e uma rapida
deplecdo de oxigénio dissolvido através da respiracdo microbiana e conseqiiente
liberacdo de CO, e HCO3 a partir dos detritos. Esses fatores levam ao aumento da
condutividade elétrica na agua e de matéria organica no sedimento.

As respostas da fauna bentOnica em relacdo ao deplecionamento foram
diferenciadas, comparando-se as lagoas Pedra Branca e Guarita.

Houve um aumento na abundéancia de Oligochaeta na lagoa Pedra Branca
durante o deplecionamento e queda deste mesmo grupo logo apds o término do
manejo, concomitante ao aumento de Chironomidae. Santos (2002) também
observou uma alternancia na dominancia de Chironomidae e Oligochaeta no lago das
Gargas (SP).

Na lagoa Guaritd houve aumento na abundancia de Chironomidae durante o
manejo e uma queda logo apos. Stripari & Henry (2002) observaram, em um lago
lateral ao rio Paranapanema, no reservatdrio de Jurumirim, a colonizacdo de
invertebrados durante a decomposicdo de Eichhornia azurea, e concluiram que
ocorre um aumento evidente na concentragdao de nitrogénio e proteina durante a
decomposicao, enriquecendo nutricionalmente os detritos, os tornando mais atrativos
aos invertebrados. Ao contrario do que foi visto na lagoa Guarita, os autores notaram
que houve um decréscimo na abundancia de Chironomidae. Observaram ainda uma
correlacao negativa entre a densidade de Ostracoda em E£. azurea durante sua
degradacao, similar a diminuicao de Ostracoda em ambas as lagoas de Salto Grande
durante o manejo. Segundo Esteves (1998), Chironomidae suporta longos periodos
em condicdes anaerdbias, como pode ocorrer na regidao de interface sedimento-agua
de grande numero de lagos tropicais, devido a manutencao da continuidade de sua
atividade metabdlica. O mesmo ndo ocorre com os Oligochaeta, que tém o

metabolismo interrompido ou muito reduzido durante o periodo de desoxigenacao.
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Em um lago raso de areas alagaveis Finlandesas, Nyman et a/. (2005)
encontraram ainda uma correlacao entre a concentracdo de CaCO; na agua, pH e
condutividade com a diversidade e riqueza de invertebrados aquaticos.

Reservatérios geralmente apresentam reduzida diversidade da fauna
bentonica comparados a lagos naturais. Salto Grande foi o primeiro reservatorio
construido no rio Paranapanema, cerca de 50 anos atrds. Comparando 8
reservatorios deste rio, Jorcin & Nogueira (no prelo) observaram que em Salto
Grande, especialmente na foz do rio Pardo e no trecho de montante, ocorreu um
grande numero de taxons (44 e 30, respectivamente). Pelo tempo de vida da
represa, essas espécies podem ter tido a oportunidade de se estabelecer nos novos
habitats que foram criados apds o enchimento do lago.

Os grupos mais importantes (freqiiéncia e abundéancia) nas lagoas marginais
de Salto Grande foram Diptera e Oligochaeta. Tal caracteristica também foi
observada no lago das Garcas em Sao Paulo (Santos, 2002), no reservatorio de Salto
Grande em Americana (Pamplin et al, 2006) e no reservatério Lajeado (rio
Tocantins) (Kikuchi, 2005). Diptera foi melhor representado pela familia
Chironomidae nas lagoas de Salto Grande. Chironomidae correlacionou-se
positivamente e Oligochaeta negativamente com concentracdo de oxigénio
dissolvido. Enquanto no lago das Garcas (Santos, 2002), ambos 0s grupos
correlacionaram-se positivamente com concentragdo de oxigénio dissolvido na agua.
A ordem Diptera, juntamente com a classe Oligochaeta, sao de fato os componentes
mais conspicuos e relevantes das assembléias de macroinvertebrados bentonicos, na
maioria dos ambientes de aguas continentais (Pamplin et al., 2006).

Dentre os grupos que sofreram diminuicdo na abundancia durante o manejo
estao Mollusca e Ostracoda, para ambas as lagoas, Chironomidae para a Pedra
Branca e Oligochaeta para a Guarita. No reservatdrio de Americana, um sistema de
pequeno porte, assim como Salto Grande, Pamplin et a/ (2006) observaram uma
correspondéncia entre o aumento do processo de eutrofizacdo e o aumento na
abundancia de Oligochaeta e decréscimo na abundancia das populacdes de
Chironomidae e Mollusca. Segundo Nogueira et a/, (2002), o reservatério de Salto
Grande é considerado mesotrdéfico. Em trabalho de Higuti et a/. (2005), comparando
30 reservatorios do estado do Parana, a segunda maior riqueza de taxons para

Chironomidae foi registrada em reservatério mesotrofico (25 taxons).
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Para a familia Chironomidae foram encontrados 39 géneros na lagoa Pedra
Branca e 27 na Guarita. A familia correlacionou-se positivamente com condutividade
elétrica, pH e, como dito anteriormente, com o oxigénio dissolvido. No lago das
Gargas (SP) (Santos, 2002) e em agudes do semi-arido paraibano (Abilio et a/., 2005)
foram observadas correlacdes significativas negativas entre abundancia total de
Chironomidae e fracdo granulométrica fina, conteido organico e de agua no
sedimento. Resultados similares foram observados para as lagoas de Salto Grande.
Estes autores encontraram 10 géneros para Chironomidae, sendo alguns deles os
mesmos encontrados nas lagoas de Salto Grande como Ablabesmyia, Tanytarsus,
Parachironomus, Cladopelma, Polypedilum, Harnischia. Na maioria dos trabalhos
anteriormente citados nao foi constatada uma preferéncia dos organismos pelo tipo
de sedimento, mas sim pela quantidade e tipo de alimento disponivel (matéria
organica).

A andlise de correspondéncia canbnica mostrou que lagoa Guaritd apresenta
maior correlagdo com a abundancia do grupo Chironomidae, cuja riqueza de
géneros, por outro lado, foi maior na Pedra Branca. Os géneros mais abundantes na
Pedra Branca foram  Coelotanypus,  Tanytarsus, Pseudochironomus e
Parachironomus, enquanto para a Guaritd os mais abundantes foram 7anytarsus,
Pseudochironomus e Parachironomus. Tanytarsus foi um dos mais abundantes
também na represa de Jurumirim (rio Paranapanema) (Santos & Henry 2001) e no
reservatorio de Sao Carlos (Dornfeld & Fonseca-Gessner 2005). Além de 7anytarsus,
outros dois géneros foram encontrados nas lagoas, porém em baixa abundancia,
Cricotopus somente na Guaritda e Xenochironomus somente na Pedra Branca.
Dornfeld & Fonseca-Gessner (2005) encontraram Cricotopus e Xenochironomus
associados a uma macrofita submersa. 7anytarsus parece estar associado a lugares
de produtividade moderada e com grande aporte de matéria organica, visto que os
foliolos submersos da FEgeria podem funcionar como filtros, retendo matéria
organica, favorecendo o desenvolvimento e o crescimento de organismos coletores.
Enquanto Cricotopus se alimenta de bulbos apicais submersos, exercendo, dessa
maneira, o papel de agente controlador bioldgico do crescimento dessa macrofita.
Xenochironomus é minador de esponjas de agua doce, as quais podem se fixar sobre
essas macrofitas, desde que o ambiente esteja relativamente limpo, indicando talvez

a integridade da lagoa Pedra Branca.
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Ablabesmyia foi um género de baixa abundancia em ambas as lagoas, mas foi
o que melhor representou a subfamilia Tanipodinae. Oliveira & Fonseca-Gessner
(2006) ressaltam que Ablabesmyia é um género cosmopolita, e ao descreveram uma
nova espécie, Ablabesmyia oliveirai, citam que esta foi encontrada associada a
macrdfitas aquaticas, inclusive Egeria, e em lagos rasos. Talvez essa espécie possa
ser a que ocupa as lagoas de Salto Grande, ja que nenhum individuo desse género
foi identificado até o nivel de espécie.

Os géneros mais freqliientes de Oligochaeta, para as lagoas Pedra Branca e
Guarita, foram Aulodrilus, Pristinella e Pristina. O grupo como um todo apresentou
correlacao positiva com concentracao de matéria organica e composicao de
silte/argila no sedimento. Ao contrario, Dornfeld et a/ (2006), estudando o
reservatorio de Salto Grande em Americana (SP) nao encontraram relacdo
(correlacao de Pearson) entre Oligochaeta e tamanho de grao de sedimento ou
contetdo de matéria organica em nenhum dos meses por eles estudados. O
Tubificidae Awlodrilus apresentou maior abundancia nas duas lagoas dentro do grupo
Oligochaeta. E como dito anteriormente, houve uma alternancia na abundancia de
Oligochaeta e Chironomidae na Pedra Branca, principalmente no periodo de
deplecionamento. Segundo Dornfeld et a/. (2006), algumas espécies sao tolerantes,
especialmente Tubificidae, e podem aumentar em abundancia em relacdo a
Chironomidae sob condicdes de enriquecimento de nutrientes ou poluicdo especifica.
Mas isso nao significa que a lagoa Pedra Branca esteja sofrendo processo de
eutrofizacdo, pois o aumento na decomposicdo das macréfitas leva a uma
quantidade maior de detritos no sedimento, com maior oferta de alimento para os
Oligochaeta, ja que a maioria é detritivora (Marchese, 1995).

Segundo Esteves (1998), em ambientes relativamente rasos, o gradiente
vertical da coluna d’agua nao atua sobre os organismos da mesma forma como em
ambientes profundos, podendo ter maior influéncia sobre a comunidade o tipo de
area adjacente (com vegetacao ou nao), tipo de sedimento e disponibilidade de
alimento. No lago das Garcas (SP), as maiores abundancias de organismos foram
obtidas em pontos de menor profundidade (Santos, 2002).

Gastropoda e Bivalvia foram grupos importantes nas lagoas Pedra Branca e
Guarita, porém apresentaram abundancia relativamente baixa. Gastropoda foi

constituido por géneros de espécies nativas na regido de Salto Grande. Cabe
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destacar que foi observada a predacao de Pomacea por aves durante o
deplecionamento. Bivalvia esteve representado pela espécie exotica Corbicula
fluminea, cuja abundancia foi um pouco maior na Pedra Branca, sendo que algumas
valvas vazias desta mesma espécie foram observadas em toda a area das duas
lagoas em todo o periodo de estudo, assim como no reservatério. C. fluminea
também teve ampla dispersao no rio Tieté (Suriani et a/,, 2007; Franca et al., 2007)
e no reservatorio Lajeado (rio Tocantins) (Kikuchi, 2005). Em estudos anteriores ao
de Pamplin (2006), no reservatério de Americana, os Gastropoda presentes eram
Ancylidae e Planorbidae. Este ultimo foi também encontrado nas lagoas, e segundo
Albrecht et al (2006), é o grupo de Gastropoda de maior riqueza, diversidade e
distribuicao. Pamplin (2006) encontrou somente Melanoides tuberculata, um
Thiaridae exdtico, entre os Gastropoda, e ainda em baixa densidade. As espécies
exoticas além de competirem com as nativas, somado a degradacao ambiental,
podem ter contribuido para o desaparecimento de Mollusca nativos. De acordo com
Takeda et al (2004), simultaneamente a intensa proliferacdo de C. fluminea na
planicie de inundacdo do Alto Parana, desde 1990, tem ocorrido um notavel
decréscimo na densidade de espécies nativas como os Gastropoda Pomacea sp. e
Aylacostoma sp. Isto também deve estar ocorrendo em Salto Grande.

Corbicula fluminea € uma espécie de Bivalvia de agua-doce do sudoeste de
Asia que alcancou a regido neotropical desde 1970, via costa Argentina, no rio de La
Plata (Darrigran, 1992; Darrigran & Coppola, 1994; Darrigran, 2000). A introdugao
dessas espécies pode mudar a estrutura da teia alimentar aquatica por causar
modificagdes na dieta de espécies nativas e influenciar os processos do ecossistema,
assim como ciclos de nutrientes e carbono organico dissolvido na coluna d’agua. E
intolerante a variacdes abruptas no regime de aguas, e adaptada a relativa
estabilidade fisica e quimica, o que leva a acreditar que as alteracdes ocorridas no
deplecionamento de Salto Grande podem ter causado uma reducao na abundancia
dessa espécie e até dos outros Mollusca. O fato da existéncia de valvas abertas nas
lagoas também foi observado no lago Paranoa (DF) por Rodrigues et al. (2007).
Corbicula fluminea é um r-estrategista com dispersao rapida, facilidade de
adaptacao, crescimento intenso e altas taxas de reproducao; apresenta maturidade
sexual precoce, uma notavel habilidade em ocupar diferentes ambientes, alimenta-se

de matéria organica particulada da coluna dagua e do sedimento. Tais
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caracteristicas o tornam um invasor agressivo. Devido a seus habitos alimentares,
tem grande papel na taxa de decomposicao (Hakenkamp & Palmer, 1999). O fato da
lagoa Pedra Branca apresentar uma maior decomposicdo de matéria organica,
poderia favorecer a maior abundancia desta espécie.

Outro fato ja mencionado foi a predagao de Pomacea por aves nas lagoas e
no reservatorio de Salto Grande durante o deplecionamento. Esse género também foi
encontrado no baixo e médio Tieté por Suriani et a/. (2007) e Franca et al. (2007).
Segundo Danborenea & Darrigran (2001), a espécie Pomacea canaliculata, é um
caramujo comum e nativo da Bacia do Rio de La Plata e habita também a bacia
Amazonica. Dentre suas caracteristicas estao as especializacdes respiratdrias que
lhes permitem sobreviver a longos periodos de seca, sua predilecdo alimentar por
macrofitas, tolerar altas temperaturas e niveis de poluicdo e apresentar reproducao
rapida. Esta espécie também é hospedeira definitiva e intermediaria de parasitas de
animais selvagens (Carlsson & Lacousiere, 2005). As aves nativas funcionam como
predadores naturais, trabalhando no controle desse género. Yoichi et a/ (2006)
sugerem dois tipos de controles bioldgicos de Pomacea para lagos, nos quais o
género foi introduzido, que ndo € o caso de Salto Grande: liberar predadores no local
e utilizar seus inimigos locais naturais. Talvez a baixa densidade de Pomacea nas
lagoas Pedra Branca e Guaritd também seja devida ao fato de seus principais
predadores também ocuparem esses ambientes.

Como ja discutido acima, interagdes entre individuos de grupos diferentes sao
importantes e ocorrem no ecossistema, porém essas interacdes ndo foram estudadas
neste trabalho. Contudo, vale relacionar a existéncia nas lagoas, do género de
Hirudinea, Helobdella, o qual apresentou-se em baixa abundancia e como relatado
por Gautam & Srimanta (2005), pode estar se alimentando dos Gastropoda, inclusive
do género Pomacea.

Planorbidae foi uma familia de baixa abundancia nas lagoas, mas que
apresenta uma espécie com um histérico de ocorréncia na regidgo de Salto Grande.
Teles & Vaz (1987) descreveram a primeira ocorréncia de Biomphalaria glabrata
nessa regiao, e desde entao, observa-se sua dispersao nas regidoes do rio
Paranapanema. Essa espécie é relatada como o hospedeiro melhor adaptado a

veiculacao de Schistosoma mansoni,
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Um dos principais grupos em freqgiiéncia e abundancia nas lagoas de Salto
Grande foram os Ostracoda. Foram encontradas familias do grupo Podocopina, o
qual apresenta individuos com carapacas calcificadas bem resistentes. As familias
observadas foram: Darwinulidae, com maior abundancia, com as espécies Darwinula
serricaudata espinosa e Darwinula stevensoni; Cytheridae, bem representada em
abundancia pela espécie Cytheridella ilosvayi e a superfamilia Cypridoidea. Pinto et
al. (2003) confirma a relativa alta diversidade e endemicidade de Darwinula no leste
do Hemisfério Sul. Sdo encontrados na maioria dos ambientes de agua doce,
alimentam-se tanto de detritos (Darwinula stevenson) como de perifiton
(Cypridoidea e Cytheridae), e sua larga distribuicdo e abundancia sugerem que
desempenham um papel importante no metabolismo do substrato de fundo de lagos
(Wirdig & Pinto, 1999; Pinto et al., 2003; Yamada, 2007). Dentro da superfamilia
Cypridoidea, Jorcin & Nogueira (no prelo) encontraram a espécie Diaphanocypris
meridiana, em grande abundancia na montante de Salto Grande, com 800 ind.m,
aproximadamente. Talvez, seja esta uma das espécies de Cypridoidea nas lagoas.

Alguns Odonata foram encontrados nas lagoas, porém de maneira rara.
Dentre os géneros encontrados estdao Oxyagrion, Brachymesia, Gynothemis e
Diastatops. Odonata é um grupo potencial para indicar a qualidade do ambiente.
Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner (2003) observaram que 0S géneros
Oxyagrion, Brachymesia e Diastatops ocorreram em ambientes sob influéncia de
areas de monocultura, enquanto o género Gynothemis, ocorreu tanto em regides de
monocultura quanto em uma unidade de conservagao. No Brasil, a preferéncia das
espécies de Odonata por habitat ainda € pouco conhecida.

Macroinvertebrados bentonicos sdao amplamente utilizados na deteccdo de
impactos e sao recomendados para o monitoramento ambiental. Fusari & Fonseca-
Gessner (2006) investigaram a aplicabilidade de métricas sobre a comunidade de
macroinvertebrados benténicos e no monitoramento das condicdes ambientais em
pequenos reservatdrios no sudeste Brasileiro. Nas lagoas aqui estudadas nenhum
indice de diversidade foi aplicado, visto que poucos grupos foram identificados até o
nivel de espécie, mas mesmo assim diferencas significativas puderam ser observadas
através da riqueza de taxons.

Como ja mencionado, durante o deplecionamento aumentou a abundancia de

Oligochaeta na Pedra Branca e diminuiu logo apds o término do manejo enquanto
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ocorria aumento de Chironomidae. E na Guaritd aumentou a abundancia de
Chironomidae durante o manejo e diminuiu logo apds. Tronstad et &/ (2005),
estudando a alteracdo em solos secos para encharcados de planicies de inundacao,
observou que Chironomidae e Ceratopogonidae foram as familias que sobreviveram
em estado ativo no solo seco. Outros pareceram estar dormentes, como
microcrustaceos e alguns Chironomidae. As larvas de Chironomidae respondem
rapido a re-hidratacao do solo, em 10 dias elas emergem no sistema. Oligochaeta,
Nematoda e Acari estavam presentes na planicie de inundacao antes da re-
hidratagdo. Tubificidae aumentou em densidade logo no periodo de aguas baixas,
depois com o aumento do nivel sua densidade diminuiu, assim como aconteceu na
Pedra Branca. Acari e Nematoda também se apresentaram em maior nimero com
baixo nivel de dgua nas lagoas. Ostracoda também se apresentou em dorméncia
enquanto o sedimento estava seco. Nas lagoas de Salto Grande foi observado um
grande numero de efipios de Cladocera, encontrados no sedimento em todas as
coletas. E foi observado também um aumento de Ostracoda algum tempo depois do
término do manejo nas lagoas.

Desta forma, parece que o fluxo de inundagao regular mantém a diversidade
de formas resistentes de invertebrados presentes no solo, especialmente porque
muitos invertebrados, como Chironomidae, permanecem ativos. Os autores concluem
que a canalizacdo ou qualquer regulacdo no sistema que altere a conexao rio-area
alagavel, pode resultar na perda de diversidade e abundancia de organismos
bentonicos.

Planicies de inundagao podem ser inundadas por semanas ou meses, a cada
ano. A conexao com o rio € essencial para a troca de nutrientes e matéria organica
fina (Junk, 1989). Invertebrados aquaticos que utilizam a planicie de inundacao
geralmente respondem rapidamente a suas alteracdes. Assim, os eventos de
inundagdes sazonais parecem ser importantes para a manutencao da diversidade do
zoobentos (hipdtese do disturbio intermediario). Caso as alteragdes sejam de baixa
intensidade mas de alta freqiéncia, a hipdtese deve ser descartada para
macroinvertebrados.

Caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas em reservatérios podem sofrer
grande influéncia das flutuacdes no nivel da agua ou de atividades de manejo
(Geraldes & Boavida, 2005; Bicudo et al, 2006). Thomaz et al. (2006) observaram
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em Itaipu que o deplecionamento natural causou um decréscimo na freqliéncia de
ocorréncia de £. najas (de 38% em abril de 1999 a menos de 10% em abril de 2000
e janeiro de 2001). A exposicdo das macrodfitas ao ar pode rapidamente matar as
espécies submersas, e isto serviu como base para o uso desta estratégia de manejo,
controlando este grupo de plantas na regulacdo de lagos. E importante ressaltar que
apesar dos beneficios, o procedimento alterar os processos sucessionais, nos
reservatorios tropicais recentes. Estes envolvem o crescimento de espécies
flutuantes, em resposta ao aumento de nutrientes na coluna d'agua, seguido pelo
desenvolvimento de comunidades de submersas melhores estruturadas (Thomaz et
al., 2006).

Houve a tentativa de testar se o deplecionamento funcionou para as lagoas
como um disturbio intermediario, mas para avaliar esta hipdtese seria necessario
conhecer a diversidade, e como dito, nenhum indice de diversidade foi aplicado. A
diversidade somente foi analisada através do numero de taxons. Segundo Neiff
(2003), Nas varzeas, a funcao “estabilidade” é distinta daquela que ocorre em recifes
de coral ou nas florestas “em climax”. Sao sistemas de alta variabilidade, nos quais a
estabilidade é representada pela capacidade do sistema de retomar o equilibrio antes
do que a capacidade de manter o equilibrio. E nesta hipdtese, os organismos sao
mortos ou drasticamente lesados em todas as comunidades por distirbios que
acontecem em varias escalas de freqiéncia e intensidade. A melhor evidéncia vem
de estudos de sucessao ecoldgica. Logo apds um severo disturbio, larvas de algumas
espécies ocupam o ambiente, e a diversidade é baixa por causa do tempo de
colonizacdo. Talvez, se o intervalo de tempo entre os distirbios aumentar, a
diversidade ira aumentar também, porque havera mais tempo para a invasao de
mais espécies. Se a freqiiéncia entre os disturbios e a intensidade destes diminuirem,
a diversidade ira cair devido aos competidores que sao mais eficientes em explorar
recursos limitados ou s3ao mais eficientes em interferir em outras espécies eliminando
o resto (Connel, 1973). Assim, se este manejo for realizado com freqiiéncia, com
intervalos maiores entre um e outro, no reservatoério de Salto Grande, pode além de
eliminar as Egeria aumentar a diversidade da fauna bentonica.

Clemente et al/. (2005) analisaram a sucessao da comunidade de
macroinvertebrados em um lago raso (Lago Rodo, Uruguai). Oligochaeta Tubificidae,

Chironomidae e Hirudinea foram o0s grupos mais encontrados. Um dos
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representantes de Tubificidae foi Aulodrilus. Entre os Chironomidae poucos (trés)
géneros foram bastante abundantes, como ocorrido para as lagoas de Salto Grande
(com Coelotanypus e Tanytarsus). Hirudinea foi representado pelo género
Helobdella, que apresentou abundancia baixa. Os autores acreditam que o
enriquecimento de matéria organica e as conseqiientes mudangas fisicas e quimicas,
representam um papel mais relevante na comunidade zoobentbnica. Desta forma,
esses manejos podem induzir a sucessao tanto de macrofitas (Middleton, 1999),

quanto de macroinvertebrados bentoénicos.
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VII) CONSIDERAGOES FINAIS

e As lagoas Pedra Branca e Guarita, apesar de se tratarem de ambientes com
fisionomias semelhantes e localizadas proximamente, apresentaram consideraveis
diferencas em relacdo a fauna de macroinvertebrados bentOnicos. Apesar da
similaridade em termos de composicao, as freqiiéncias e abundancias foram
variadas. Também foram distintas as respostas da fauna de cada lagoa ao tipo de
manejo (deplecionamento induzido) avaliado.

e A diferenca entre as lagoas ficou clara ja nas analises das variaveis abioticas,
demonstrando também a influéncia destas sobre a fauna bentonica. Isto ressalta a
importancia de considerar tais caracteristicas nesse tipo de estudo. A lagoa Guarita é
um ambiente um pouco mais produtivo, talvez pela falta de mata ciliar e
predominancia de area de pastagens em suas margens; e com menor diversidade de
bancos de macrdéfitas, os quais aumentariam a variedade de habitats,
proporcionando maior diversidade de espécies de invertebrados.

e Observa-se que qualquer alteracdo drastica no ambiente, mesmo que por
curto periodo de tempo, leva a modificagdes nas assembléias de macroinvertebrados
bentonicos. Isso ocorre devido a diminuicdo da variedade de habitats ou tipo de
alimento oferecido (ou associado) pelas macrdfitas, ja que a lagoa mais afetada em
relagdo a riqueza de taxons foi a que apresentava maior cobertura por macrdfitas
aquaticas, e conseqglientemente a que sofreu maior impacto pelo manejo.

e A hipotese de disturbio intermediario afirma ocorrer aumento na diversidade
logo apds o ambiente passar por um distirbio, e que o aumento na diversidade
depende da intensidade e freqiiéncia desse disturbio. Nas lagoas foi observado que o
nimero de taxons caiu drasticamente durante o manejo, e que logo em seguida
sofreu aumento, mas ndo alcancou a riqueza de taxons respectiva ao periodo
anterior ao deplecionamento. Sabe-se que a fauna bentbnica apresenta uma
capacidade de recuperagao a eventos hidroldgicos (seca/inundagao), mas talvez
sejam necessarias identificacdes em menor nivel taxondmico para demonstrar melhor

o efeito do disturbio sobre a comunidade.
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e O tipo de manejo empregado pode ser positivo no controle do crescimento
indesejado de macrdfitas aquaticas, mas com certeza acabou afetando a fauna
bentonica, principalmente para individuos com carapaca calcarea.

e Mais estudos sao necessarios, mas pode-se considerar que este tipo de
manejo também seja eficiente para o controle de individuos invasores e exoticos do
grupo Mollusca, que muitas vezes tornam-se excessivos nesses ambientes inclusive
contribuindo para a eliminacdo das espécies nativas e além de outras alteracoes
provocadas no ecossistema.

e Aparentemente a presenca do Mollusca invasor Corbicula fluminea nao afetou
a presenca de espécies nativas, mas com certeza atuou na diminuicdo de suas
abundancias. A falta de estudos anteriores na regidgo também dificulta uma analise

histérica do papel do invasor nesse reservatorio.
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I)

Anexos

pH ABRO5 MAIO5 JUNO5 JULO5 12AGO05 18AGO05 24AGO05 SETO05 OUTO05
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG
Maximo 668 695 7,09 68 666 723 725 715 878 871 7,05 76 734 761 725 747 557 517
Minimo 645 675 639 595 584 607 618 684 848 856 705 76 734 761 7,01 732 524 51
Média 6558 687 675 632 626 658 654 699 865 863 705 76 734 761 713 739 539 513
Desvio 0,1 009 031 036 034 044 039 0,11 0,13 0,06 - - - - 0,09 0,06 0,13 0,03
Padrao
pH NOVO05 DEZ05 JANOG6 FEV06 MARO6 ABRO6 MAIO6 JUNO6 JULO6
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG
Maximo 792 856 657 666 77 784 71 68 66 66 7,1 68 73 736 675 7,17 6,12 6,56
Minimo 767 81 633 638 75 75 61 66 57 60 66 67 687 702 668 665 607 649
Média 78 833 641 653 757 771 673 673 62 642 68 673 705 716 672 7,01 6,09 6,52
Desvio 0,18 033 0,10 0,12 008 0,12 055 0,12 039 0,27 0,18 005 0,17 0,12 0,03 0,18 0,02 0,03
Padrao
Conduti ABRO5 MAIO5 JUNO5 JULO5 12AGO05 18AGO05 24AGO05 SETO05 OuUTO05
vidade
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG
Maximo 780 750 750 740 760 740 77,0 76,0 50,0 560 59,0 49,0 1250 760 740 70,0 79,0 78,0
Minimo 680 61,0 730 730 750 730 760 750 50,0 560 59,0 49,0 1250 760 730 69,0 780 78,0
Média 746 694 738 736 752 732 768 7583 500 560 59,0 49,0 1250 760 73,8 69,4 784 780
Desvio 40 555 08 055 04 045 04 041 0,0 00 - - - - 04 055 05 0,0
Padrao
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Conduti NOVO05 DEZ05 JANO6 FEVO06 MARO6 ABROG6 MAIO6 JUNOG6 JULO6
vidade
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG
Maximo 46,0 48,0 50,0 48,0 - - 80,0 80,0 80,0 80,0 90,0 90,0 600 600 700 70,0 100,0 100,0
Minimo 46,0 48,0 46,0 450 - - 70,0 70,0 800 80,0 80,0 90,0 60,0 60,0 70,0 70,0 100,0 100,0
Média 46,0 48,0 482 458 - - 73,3 7667 800 800 867 90,0 60,0 600 700 70,0 100,0 100,0
Desvio - - 1,5 13 - - 58 577 00 - 52 - 00 - 00 - 0,0 -
Padrao
Oxigénio Dissolvido | ABRO5 MAIOS5 JUNO5S JULOS 12AGO05 18AGO05 24AGO05 SETO05 OouTO05
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG
Maximo 41 71 51 43 44 69 66 71 67 82 51 73 2,7 95 77 87 79 93
Minimo 40 69 49 42 36 64 44 64 62 79 51 73 2,7 95 72 82 72 82
Média 40 70 50 42 39 66 55 66 64 81 51 73 2,7 95 74 83 75 85
Desvio Padr3o 00 o1 01 00 03 02 09 03 02 01 - - - - 03 02 03 05
Oxigénio Dissolvido | NOVO5 DEZO05 JANOG6 FEVO06 MAROG6 ABRO6 MAIO6 JUNOG6 JULO6
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB
Maximo 77 70 64 81 71 77 75 88 60 77 70 64 81 71 77 75 88 60
Minimo 73 62 56 54 68 70 71 68 55 73 62 56 54 68 70 71 68 55
Média 75 66 59 69 69 74 73 80 57 75 66 59 69 69 74 73 80 57
Desvio Padrdo 03 06 03 1,1 01 03 02 1 02 03 06 03 1,1 01 03 02 1,1 0.2
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II)

ToC égua ABRO5 MAIO5 JUNO5 JULO5 12AGO05 18AGO05 24AGO05 SETO5 OUTO05
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG

Maximo 245 239 22,0 22,7 201 206 193 194 184 196 205 21,9 193 19,6 23,1 21,5 22,5 22,9

Minimo 243 235 21,9 22,7 198 206 185 19,3 182 195 205 21,9 193 19,6 20,7 21,3 22,3 22,9

Média 244 23,7 219 22,7 199 206 190 19,3 183 19,5 20,5 21,9 19,3 196 21,7 21,4 22,4 229

Desvio 01 02 00 00 o1 00 03 00 01 01 - - - - 12 o1 o1 0,0

Padrao

ToC égua NOVO05 DEZ05 JANOG6 FEVO06 MARO6 ABRO6 MAIO6 JUNO6 JULO6

LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG

Maximo 269 275 249 263 29,1 298 27,8 284 27,7 282 232 233 209 21,0 203 202 19,9 206

Minimo 25,6 257 245 256 287 28,0 269 27,1 247 274 22,8 22,7 20,5 200 19,7 20,0 19,8 20,2

Média 26,3 26,6 247 260 289 290 274 27,6 268 279 229 230 20,7 204 199 20,1 19,8 20,3

Desvio 09 13 02 03 02 08 05 07 1,4 04 02 02 01 04 03 01 00 02

Padrao

ABRO5 MAIO5 JUNO5 JULO5 11AGOO05 17AGO05 24AGO05 SETO05 OUTO05

LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG
% agua 23,5 19,87 31,46 27,47 3556 24,92 0 24,15 32,68 23,22 30,02 2561 3504 23,7 3020 17,5 0 22,92
% MO 32,58 1514 3526 2446 31,36 12,85 000 2579 18,13 10,66 1820 1522 1837 1255 16,13 13,84 000 8,35
AMG 0,05 0 000 015 037 004 000 005 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 030
AG 000 005 010 007 003 002 000 004 000 005 000 000 000 000 000 000 000 0,00
AM 0,00 0 045 0,17 012 005 000 009 020 000 005 000 08 000 010 000 0,00 0,05
AF 0,40 0,3 070 151 058 55 000 19 020 1,75 020 040 560 020 1,15 1,25 0,00 17,95
AMF 13,55 3 685 17,43 7,10 4700 0,00 1450 11,55 1835 575 1845 2460 575 31,65 1665 0,00 35,20
S+A 86,00 96,65 91,90 80,67 91,81 4740 000 8333 8805 79,85 94,00 81,15 69,00 9400 67,10 82,10 0,00 46,50
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NOVO05 DEZ05 JANO6 FEV06 MARO6 ABRO6 MAIO06 JUNO6 JULO6
LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG LPB LG

% égua 3439 28,08 3348 39,68 23,4 27,15 32,8 27,53 32,28 30,02 3518 3465 33,62 2514 32,24 22,2 22,37 23,57

% MO 18,97 14,29 19,16 37,52 17,35 16,16 18,76 15,69 15,26 18,00 19,49 21,09 17,82 10,61 15,71 8,30 16,29 11,17

AMG 0,25 0,02 0,00 0,11 0,00 0,10 0,05 0,00 0,10 0,00 0,20 0,50 0,50 0,00 0,05 0,00 0,30 0,00

AG 0,09 0,01 0,06 0,14 0,05 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00

AM 0,55 0,32 4,48 0,69 0,10 0,10 0,95 0,15 0,05 0,15 0,25 4,90 0,15 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00

AF 2,76 0,57 1,48 2,03 1,10 1,05 6,55 0,40 1,55 4,85 8,10 10,00 0,40 2,00 0,60 10,15 0,45 0,10

AMF 25,58 13,85 21,30 8,06 28,75 20,50 17,80 23,15 21,10 12,55 17,55 1590 23,15 30,75 11,30 46,95 18,45 6,80

S+A 70,77 8523 7268 8897 7000 7825 7455 7630 7720 82,45 7380 6850 7580 6725 88,00 4290 80,65 93,10

III)
LPB ABR 05 MAI 05 JUN 05 JuL 05 12AGO 18AGO
05 05
Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind.
m? Dom. m™ Dom. m™ Dom. m? Dom. m? Dom. m? Dom.

Nematoda 0,00 0,00 0,00 0,00 20,58 0,44 Raro 10,29 0,16 Raro 30,86 2,36 Ocasional 61,73 3,87 Ocasional
Turbellaria 267,49 4,59  Ocasional 0,00 0,00 72,02 1,53 Ocasional 102,88 1,57 Ocasional 10,29 0,79 Raro 0,00 0,00
Oligochaeta 1676,95 28,75 Comum 298,35 17,79 Comum 2613,17 55,58 Dominante 524,69 7,99 Ocasional 226,34 17,32 Comum 483,54 30,32 Abundante
Hirudinea 154,32 2,65 Ocasional 41,15 2,45 Ocasional 30,86 0,66 Raro 20,58 0,31 Raro 10,29 0,79 Raro 0,00 0,00
Chironomidae  1574,07 26,98 Comum 524,69 31,29 Abundante 483,54 10,28 Comum 1378,60 21,00 Comum 555,56 42,52 Abundante 267,49 16,77 Comum
Hydracarina 185,19 3,17 Ocasional 20,58 1,23 Ocasional 20,58 0,44 Raro 637,86 9,72  Ocasional 92,59 7,09 Ocasional 0,00 0,00
Ostracoda 1069,96 18,34 Comum 432,10 25,77 Comum 504,12 10,72 Comum 555,56 8,46 Ocasional 154,32 11,81 Comum 401,23 25,16 Comum
Bivalve 411,52 7,05 Ocasional 288,07 17,18 Comum 658,44 14,00 Comum 1574,07 23,98 Comum 82,30 6,30 Ocasional 185,19 11,61 Comum
Gastropoda 339,51 5,82 Ocasional 41,15 2,45 Ocasional 61,73 1,31 Ocasional 1471,19 22,41 Comum 92,59 7,09 Ocasional 30,86 1,94 Ocasional
Outros 154,32 2,65 30,86 1,84 236,63 5,03 288,07 4,39 51,44 3,94 164,61 10,32
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LPB 24AGO 05 SET 05 OUT 05 NOV 05 DEZ 05 JAN 06
Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind.
m™ Dom. m? Dom. m™ Dom. m™ Dom. m™ Dom. m~ Dom.
Nematoda 0,00 0,00 20,58 2,06  Ocasional 0,00 0,00 0,00 0,00 20,58 0,85 Raro 0,00 0,00
Turbellaria 0,00 0,00 10,29 1,03 Ocasional 20,58 1,03 Ocasional 82,30 2,74 Ocasional 10,29 0,43 Raro 10,29 0,99 Raro
Oligochaeta 565,84 59,78 Dominante 308,64 30,93 Abundante 1327,16 66,49 Dominante 967,08 32,19 Abundante 1100,82 45,53 Abundante 421,81 40,59 Abundante
Hirudinea 0,00 0,00 0,00 0,00 20,58 1,03 Ocasional 41,15 1,37 Ocasional 30,86 1,28 Ocasional 20,58 1,98 Ocasional
Chironomidae 41,15 4,35 Ocasional 401,23 40,21 Abundante 102,88 5,15 Ocasional 1080,25 35,96 Abundante 679,01 28,09 Comum 164,61 15,84 Comum
Hydracarina 0,00 0,00 10,29 1,03 Ocasional 10,29 0,52 Raro 20,58 0,68 Raro 30,86 1,28 Ocasional 0,00 0,00
Ostracoda 154,32 16,30 Comum 154,32 15,46 Comum 72,02 3,61 Ocasional 10,29 0,34 Raro 164,61 6,81 Ocasional 61,73 5,94 Ocasional
Bivalve 144,03 15,22 Comum 41,15 4,12 Ocasional 185,19 9,28 Ocasional 390,95 13,01 Comum 164,61 6,81 Ocasional 185,19 17,82 Comum
Gastropoda 10,29 1,09 Ocasional 20,58 2,06 Ocasional 61,73 3,09 Ocasional 123,46 4,11 Ocasional 72,02 2,98 Ocasional 72,02 6,93 Ocasional
QOutros 30,86 3,26 30,86 3,09 195,47 9,79 288,07 9,59 144,03 5,96 102,88 9,90
LPB FEV 06 MAR 06 ABR 06 MAI 06 JUN 06 JUL 06
Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind.
m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom.
Nematoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,58 0,42 Raro 0,00 0,00
Turbellaria 41,15 4,30 Ocasional 1347,74 17,01 Comum 92,59 9,00 Ocasional 0,00 0,00 308,64 6,29 Ocasional 0,00 0,00
Oligochaeta 442,39 46,24 Abundante 1718,11 21,69 Comum 113,17 11,00 Comum 20,58 11,11 Comum 390,95 7,97 Ocasional 10,29 1,33 Ocasional
Hirudinea 0,00 0,00 30,86 0,39 Raro 61,73 6,00 Ocasional 0,00 0,00 41,15 0,84 Raro 20,58 2,67 Ocasional
Chironomidae 102,88 10,75 Comum 2757,20 34,81 Abundante 205,76 20,00 Comum 82,30 44,44 Abundante 246,91 5,03 Ocasional 154,32 20,00 Comum
Hydracarina 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 1,00 Ocasional 0,00 0,00 61,73 1,26 Ocasional 0,00 0,00
Ostracoda 20,58 2,15 Ocasional 267,49 3,38 Ocasional 133,74 13,00 Comum 20,58 11,11 Comum 874,49 17,82 Comum 298,35 38,67 Abundante
Bivalve 154,32 16,13 Comum 1193,42 15,06 Comum 308,64 30,00 Abundante 10,29 5,56 Ocasional  2397,12 48,85 Abundante 72,02 9,33 Ocasional
Gastropoda 133,74 13,98 Comum 390,95 4,94 Ocasional 72,02 7,00 Ocasional 41,15 22,22 Comum 277,78 5,66 Ocasional 174,90 22,67 Comum
Outros 61,73 6,45 216,05 2,73 30,86 3,00 10,29 5,56 288,07 5,87 41,15 5,33
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LG ABR 05 MAI 05 JUN 05 JUL 05 12AGO 18AGO

05 05
Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind.
m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom. m2 Dom.
Nematoda 0,00 - 10,29 0,43 Raro 144,03 1,13 Ocasional 82,30 1,26 Ocasional 20,58 0,42 Raro 61,73 11,77 Comum
Turbellaria 0,00 - 51,44 2,14 Ocasional 576,13 4,51 Ocasional 288,07 4,42  Ocasional 0,00 - 0,00 -
Oligochaeta 72,02 5,98 Ocasional 61,73 2,58 Ocasional 349,79 2,74 Ocasional 236,63 3,63  Ocasional 30,86 0,63 Raro 30,86 5,88 Ocasional
Hirudinea 0,00

216,05 8,97 Ocasional 257,20 2,01 Ocasional 20,58 0,32 Raro 0,00

Chironomidae 506,37 38,48 Abundante 1193,42 49,57 Abundante 9495,88 74,26 Dominante 1409,47 21,61 Comum 534,98 10,97
Hydracarina 0,00

30,86 5,88 Ocasional

Comum 298,35 56,87 Dominante
185,19 7,69 Ocasional 185,19 1,45 Ocasional 874,49 13,41 Comum 205,76 4,22 Ocasional 0,00

Ostracoda 308,64 25,64 Comum 288,07 11,97 Comum 534,98 4,18 Ocasional 1646,09 25,24 Comum 3405,35 69,83 Dominante 10,29 1,96 Ocasional
Bivalve 0,00 - 0,00 - 41,15 0,32 Raro 689,30 10,57 Comum 30,86 0,63 Raro 0,00 -
Gastropoda 0,00 - 10,29 0,43 Raro 596,71 4,67 Ocasional 524,69 8,04 Ocasional 102,88 2,11 Ocasional 0,00 -
Outros 360,08 29,92 390,95 16,24 607,00 4,75 751,03 11,51 545,27 11,18 92,59 17,65
LG 24AGO 05 SET 05 OUT 05 NOV 05 DEZ 05 JAN 06
Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind.
m Dom. m2 Dom. m2 Dom. m Dom. m2 Dom. m Dom.
Nematoda 41,15 2,86 Ocasional 30,86 4,48 Ocasional 154,32 16,13 Comum 20,58 0,64 Raro 61,73 6,25 Ocasional 257,20 47,17 Abundante
Turbellaria 0,00 - 0,00 - 0,00 0,00 730,45 22,83 Comum 20,58 2,08  Ocasional 0,00 0,00
Oligochaeta 0,00 - 82,30 11,94 Comum 0,00 0,00 51,44 1,61 Ocasional 61,73 6,25  Ocasional 0,00 0,00
Hirudinea 10,29 0,71 Raro 72,02 10,45 Comum 0,00 0,00 30,86 0,96  Ocasional 0,00 0,00 10,29 1,89  Ocasional
Chironomidae 1131,69 78,57 Dominante 144,03 20,90 Comum 689,30 72,04 Abundante 1491,77 46,62 Dominante 41,15 4,17  Ocasional 123,46 22,64 Comum
Hydracarina 10,29 0,71 Raro 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 92,59 16,98 Comum
Ostracoda 154,32 10,71 Comum 216,05 31,34 Abundante 30,86 3,23 Ocasional 298,35 9,32 Ocasional 699,59 70,83 Dominante 0,00 0,00
Bivalve 0,00 - 10,29 1,49 Ocasional 0,00 0,00 82,30 2,57 Ocasional 10,29 1,04  Ocasional 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 - 82,30 11,94 Comum 0,00 0,00 174,90 5,47 Ocasional 20,58 2,08 Ocasional 0,00 0,00
Outros 92,59 6,43 51,44 7,46 82,30 8,60 318,93 9,97 72,02 7,29  Ocasional 61,73 11,32
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LG FEV 06 MAR 06 ABR 06 MAI 06 JUN 06 JUL 06

Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind. Ind. % Ind.

m? Dom. m? Dom. m? Dom. m? Dom. m? Dom. m? Dom.
Nematoda 51,44 1,86 Ocasional 0,00 0,00 41,15 3,70 Ocasional 10,29 0,75 Raro 82,30 2,32 Ocasional 771,60 8,81 Ocasional
Turbellaria 205,76 7,43 Ocasional 82,30 6,50 Ocasional 10,29 0,93 Raro 30,86 2,24 Ocasional 30,86 0,87 Raro 0,00 0,00
Oligochaeta 174,90 6,32 Ocasional 0,00 0,00 72,02 6,48 Ocasional 20,58 1,49 Ocasional 20,58 0,58 Raro 0,00 0,00
Hirudinea 82,30 2,97  Ocasional 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,29 0,29 Raro 10,29 0,12 Raro
Chironomidae 1728,40 62,45 Dominante 545,27 43,09 Abundante 915,64 82,41 Dominante 1100,82 79,85 Dominante 2890,95 81,45 Dominante 6748,97 77,09 Dominante
Hydracarina 72,02 2,60 Ocasional 401,23 31,71 Abundante 0,00 0,00 10,29 0,75 Raro 20,58 0,58 Raro 185,19 2,12 Ocasional
Ostracoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bivalve 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastropoda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros 452,67 16,36 236,63 18,70 72,02 6,48 205,76 14,93 493,83 13,91 1039,09 11,87
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