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“Se enxerguei mais longe é porque subi no ombro de gigantes.’
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O efeito das diferentes morfometrias das lagoas conectadas sobre a assembleia de
Oligochaeta (Annelida) em uma planicie de inundacéo neotropical

RESUMO
O rio Parana na regido de Porto Rico, o pulso inundacdo é afetado pela construcdo de
barragens, que alteram o regime hidrologico da planicie de inundagdo e o grau de
conectividade. Entretanto, em locais com conectividade permanente essa transferéncia pode
ocorrer frequentemente, devido as mudancas ocorridas no nivel hidroldgico. A entrada e saida
de agua nas lagoas conectadas agem como fator de distarbios, que modificam
substancialmente a estabilidade das comunidades aquaticas. As coletas foram realizadas
trimestralmente em 2010, em 16 diferentes lagoas da planicie de inundacédo do alto rio Parana.
As amostras foram coletadas em secdo transversal de uma margem a outra, incluindo a regido
central. Em cada ponto foram realizadas quatro amostragens, trés para analise biologica e uma
para analise sedimentoldgica e matéria organica, utilizando o pegador de fundo tipo Petersen
modificado. Dentre as variaveis abidticas apenas disturbio diario correlacionou com a riqueza
(r=0,26) e densidade (r=0,36) Para melhor compreensdo dos atributos as lagoas foram
categorizadas em Ausentes, Baixa, Moderada e Alta de acordo com o indice obtido para
propensdo a distdrbio. A densidade média verificou-se maiores valores na categoria Ausente
com uma média de 170 (ind/m?), seguido pela categoria Moderada com valor médio de 115
(ind/m?). A riqueza seguiu o mesmo padrdo com o maior valor médio para a categoria
Ausente (5,7 sp) seguida da Moderada (6 sp). Em quase todas as lagoas houve o dominio da
espécie Aulodrilus pigueti. As lagoas responderam de formas diferentes aos distlrbios
conforme suas morfometrias, tanto de seus canais quanto de si propria. Ao categorizar as
lagoas de acordo com sua propenséo a distarbio verificamos que a maior riqueza encontra- se

em lagoas de categoria Moderada.

Palavras-chave: Comunidade zoobent6nica. Distlrbio intermediario. Léntico. Riqueza,
Variacdo do nivel hidrolégico.



Effect of different morphometrics of the connected floodplain lake on the assembly of
Oligochaeta (Annelida) in neotropical floodplain

ABSTRACT
The Parana River, located in the enclosures of Porto Rico, the flood pulse is affected by dams,
which alter the hydrologic regime of the floodplain connectivity and relationships. However,
in areas of permanent connectivity that transfer can often occur due to changes in water level.
The input and output of water in connected floodplain lakes act as a factor of disturbance,
which substantially modify the stability of aquatic communities. Samples were collected
quarterly in 2010 in 16 different connected floodplain lakes of the floodplain of the Parana
River. We used cross section from one to another shore, including the central region. At each
point four samples were taken, three for biological samples and one sedimentological, using
the handle modified Petersen type background. Among the abiotic variables only daily
disturbance correlated with richness (r = 0.26) and density (r = 0.36) For a better
understanding of the attributes of the floodplain lakes were categorized as Absent, Low,
Moderate and High according to the index obtained propensity to disorder. The higher
average density values was found in category absent with a mean of 170 (ind/m?), followed
by moderate category mean of 115 (ind/m?). The richness followed the same pattern with the
highest average for the category Absent (5.7 sp) followed by the moderate (6 sp). In the
majority the floodplain lakes the species Aulodrilus pigueti had shown dominance. The
connected floodplain lakes responded differently to disturbance according to their
morphology both of its channels and their own. By categorizing the floodplain lakes
according to their propensity to disorder, we found that the greatest richness lies in floodplain

lakes where the disorder is Moderate.

Keywords: Community zoobenthic. Intermediate disturbance. Lentic. Richness. Variation of

water level.
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1 INTRODUCAO

A maioria dos grandes rios é caracterizada por canais complexos e extensas planicies
de inundacdo (Junk et al., 1989). Essas planicies exibem notavel heterogeneidade ambiental
produzida por complexas interagBes entre as aguas superficiais, subterr@neas e sistemas
riparios, que resulta em alta diversidade ambiental (Ward & Tockner, 2001).

Alteracdes entre os periodos hidroldgicos e a dindmica criada pelo pulso de inundacao
proporciona altos niveis de diversidade e produtividade nesses ambientes (Agostinho &
Zalewski, 1996), devido a troca de sedimentos clasticos, nutrientes e organismos aquaticos
entre o rio e a planicie de inundacdo (Junk et al., 1989;. Poff et al., 1997;. Tockner et al.,
2000;. Thoms, 2003; Miranda, 2005; Robertson et al., 2008;. Schramm et al., 2009;
Wainwright et al, 2011). Portanto, o pulso de inundacdo é a principal forca que regula a
estrutura da comunidade e o funcionamento desse ecossistema (Junk et al., 1989; Ward &
Stanford, 1995; Agostinho, Thomaz & Gomes, 2004; Neiff, 2005; Casco et al., 2005).

A planicie de inundacdo do alto rio Parana € a Ultima area bem preservada desse rio no
Brasil e apresenta grande heterogeneidade de habitat aquaticos que promove alta diversidade
bioldgica (Thomaz, Bini & Bozelli, 2007). Porém, o rio Parana na regido de Porto Rico-PR, o
pulso é afetado pela construcdo de barragens, especialmente a Usina Hidroelétrica Engenheiro
Sérgio Motta que reduziu a amplitude de variacdo dos niveis hidrométricos o que afetou o
regime hidrol6gico da planicie de inundacdo e as relacfes de conectividade hidroldgica com
0s ambientes da planicie de inundacdo (Agostinho, Thomaz & Gomes 2004).

O termo conectividade hidrologica é definido como a transferéncia de agua de uma parte
da paisagem a outra e a relacdo do movimento fisico da matéria através da bacia hidrogréfica
(Amoros & Roux 1988; Ward, Tockner & Schiemer, 1999; Pringle, 2001; Tetzlaff et al.,
2007) sendo um dos principais fatores da estruturagdo das comunidades aquaticas,
fundamentais para a manutencao da biodiversidade em ecossistemas Iénticos (Ward, Tockner
& Schiemer, 1999; Pringle, 2001).

Entretanto, em locais com conectividade permanente como as lagoas conectadas, essa
transferéncia pode ocorrer frequentemente, devido as mudangas ocorridas no nivel
hidrolégico (Hein et al., 2003; Roberto, Santana & Thomaz 2009), especialmente na regido
estudada, devido as mudancas do nivel da agua de acordo com a necessidade da producédo de
energia pela Usina. A entrada e saida de agua nas lagoas conectadas agem como fator de
distarbio diario (Hildrew & Giller, 1994; Malmqvist, 2002; Lepori & Hjerdt, 2006) que



12

segundo Forman (1986), altera significativamente o padrdo de variagdo na estrutura ou fungéo
de um sistema ambiental.

Muitos trabalhos em ambientes aquaticos abordam niveis de conectividade, como um
distarbio e que em algum nivel intermediario estd @ maxima biodiversidade (Naiman et al.,
1988; Ward, Tockner & Schiemer, 1999), pois baixa conectividade impediria as trocas de
matéria organica, energia e organismos, reduzindo a biodiversidade e estabilidade da
comunidade aquatica com a fragmentacdo de habitat, enquanto, a conectividade excessiva
reduziria a heterogeneidade de habitat induzindo ao declinio da biodiversidade e estabilidade
da comunidade aquética (Ward, Tockner & Schiemer, 1999), especialmente a de
invertebrados bentdnicos.

Dentre os organismos bentdnicos, Oligochaeta corresponde a um dos grupos mais
abundantes (Ezcurra de Drago, Maechese & Wantzen, 2005; Marchese, Ezcurra de Drago,
Drago, 2002; Marchese, 2009), registrado em quase todos os ambientes de dgua doce e em
diversos ambientes da planicie do alto rio Parana e exerce importante papel na estruturacdo do
sedimento de ecossistemas de agua doce.

Esse grupo é uma importante ferramenta para monitoramentos aquaticos por
apresentarem pouca mobilidade bem como o seu ciclo de vida ser totalmente aquatico, que
reflete as mudancas ambientais da planicie de inundacdo como distarbios diarios
(Montanholi-Martins & Takeda, 1999; Takeda, 1999; Takeda, Shimizu & Higuti, 1997;
Stevaux & Takeda, 2002; Takeda & Fujita, 2004; Marchese, 2009).

Os principais fatores que influenciam essa biodiversidade e sua distribuicdo na planicie
de inundagdo estdo: o tipo de substrato, o alimento disponivel e principalmente o pulso de
inundacdo (Stevaux & Takeda 2002; Takeda & Fujita, 2004; Behrend & Takeda, 2009; Rosin
& Takeda, 2009).

Compreender as lagoas conectadas é essencial para gerir os impactos das mudancas
climaticas em ambientes aquaticos e cada vez mais a ecologia de lagoas de varzea sdo
incluidos em programas gestdo integrados de planicies de inundacgdo. (Nienhuis & Leuven,
2001). Entretanto, verificar as diferencas reais na conectividade hidroldgica em lagoas de
planicie de inundacdo pemanece escasso devido a dominancia de abordagens simples, e a falta
de indices padronizados para definir a conectividade de uma lagoa (Hudson, Heitmuller &
Leich, 2012).

Desde o estudo feito por Junk et al., (1989) pesquisas relacionadas a conectividade

hidrologica e o paradigma do “pulso de inundagdo” ¢ geralmente associados apenas a
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conectividade laterais e fluxo de descarga (Poff et al, 1997;. Ali & Roy, 2009; Wainwright et
al., 2011).

Estudos recentes atentam para outras implicacdes na conectividade hidrolégica como:
limiar de frequencia da conectividade, sua duracdo, tempo de enchimento e drenagem da
lagoa para melhor compreensdo das trocas de nutrientes, mudancas sedimentares ,
funcionameto ecoldgico, ciclos biogeoquimicos e as alteracde nessas lagoas devido as
mudancas climaticas (Mertes, 1997; Benke et al., 2000; Winemiller et al., 2000; Roozen et
al., 2003; Miranda, 2005; Rowland et al., 2005.; Peirson et al., 2008;. Robertson et al., 2008;
Wren et al.,, 2008; Ali & Roy, 2009; Schramm et al., 2009; Chowdhury et al., 2010;
Wainwright et al., 2011), mas nenhum aborda a influéncia das morfometrias das lagoas, nesse
evento.

O objetivo do estudo foi avaliar se o distarbio ocasionado pela variacao diaria do nivel
hidrolégico é o principal fator na estrutura da assembleia de Oligochaeta nas diferentes lagoas
conectadas. Para isso, foi testada a hipétese de que diferentes morfometrias das lagoas
(comprimento e area dos canais e volume das lagoas) influenciam de forma variada na
intensidade do distdrbio diario, refletindo nos atributos densidade, dominancia e riqueza da

assembleia de Oligochaeta.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na planicie de inundagdo do alto rio Parand e localiza-se
entre os reservatorios de Porto Primavera e Itaipu, com uma extensdo de aproximadamente
230 km (Souza Filho & Stevaux, 1997; Agostinho, Pelicice & Gomes, 2008) (Fig.1). As
coletas foram realizadas em 16 lagoas conectadas aos rios: Parand, Baia e lvinhema (Fig. 1,
Tabela. 1)

Ressaco do Pau- Véio esta localizado a 22°44°52.45”S — 53°15°12.72”W, apresenta
uma é&rea de aproximadamente 24.559 m? uma profundidade média de 2,1 m. Possui
vegetacdo riparia densamente arbdrea e praticamente auséncia de macréfitas com pequenos
bancos espalhados de Echornia azurea e Echornia crassipes.

Ressaco do Bilé estd localizado a 22° 45°14.55”S — 53° 17°11.05”W, uma area de
aproximadamente 32.898 m? e profundidade média de 1 m. Possui vegetacéo riparia arbérea
em toda margem com grandes bancos de E. crassipes, além de E. azurea, Oxycaryum sp e
Nymphea sp.

Ressaco do Leopoldo esta localizado a 22° 45°26.83”’S —53° 16°14.52”W, uma &rea de
aproximadamente 32.254 m? e profundidade média de 1,4 m. Possui vegetacdo arbérea por todo
seu entorno com grandes bancos de E. crassipes.

Ressaco do Manezinho esta localizado a 22° 46°46.24”S — 53° 21°00.04”W, uma area
de aproximadamente 8.117 m?, e profundidade média de 1,4 m. Possui densa vegetagdo riparia
arbérea com presenca de grandes bancos de macréfitas compostas de Oxycaryum sp, E.
crassipes.

Lagoa das Gargas esta localizada a 22°43°30.98”S - 53°13°18.09”W, uma éarea de
aproximadamente 70.085 m? e profundidade média de 1,4 metros. Possui vegetacdo riparia
arbdrea em grande densidade e poucos bancos de macrofitas de E. azurea.

A lagoa das Pombas esta localizada a 22° 47°57.89”S — 53° 21°36.61”W, uma area de

aproximadamente 8.373 m? e profundidade média de 1 metro. Sua vegetacdo riparia é
composta por gramineas e em suas margens ha bancos de macrofitas de E. azurea, E.

crassipes e Salvinia sp.
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Lagoa da Onca estd localizada a 22° 39°46.39”S — 53° 12°05.77”W, uma é&rea de
aproximadamente 217.015m? e profundidade média de 1,4 m. Sua vegetacdo riparia é composta
po arbustos com muitos bancos de E. crassipes e Polygonum sp, além de E.azurea e Oxycaryum
sp.

Lagoa do Gavido esté localizada a 22° 41°00.54”S — 53° 13°56.30”W, sua area € de
aproximadamente 32.577m? e profundidade média de 1,7 m. VVegetaco riparia composta por
gramineas e alguns arbustos e poucos bancos de macrofitas de E. azurea.

Lagoa do Porco estd localizada a 22° 42°09.10”S — 53° 14°43.91”W uma area de
aproximadamente 72.190 m® e profundidade média de 1,8m. Sua vegetacdo riparia é
composta apenas por gramineas e alguns arbustos, com poucos bancos de E. crassipes e
Oxycaryum sp.

Lagoa Guarana esta localizada a 22° 43°16.34”S — 53° 18°12.92”W uma area de
aproximadamente 61.467 m® e profundidade média de 1,2 m. Possui vegetacdo riparia
arbustivas com muitas gramineas e bancos de macrofita quase ausentes em todo o estudo com
poucos representantes de E. crassipes.

Lagoa Maria Luiza estd localizada a 22° 40°31.80”S — 53° 13’15.00”W uma area de
aproximadamente 61.467 m® e profundidade média de 1,2 m. Sua vegetacdo riparia
praticamente com apenas gramineas em seu entorno com muitos bancos de E. crassipes e
alguns de E. azurea.

Lagoa dos Patos estd localizada a 22° 49°27.74”S — 53° 33°13.33”W uma area de
1202.883 m? uma profundidade média de 2,4 m. Sua vegetacdo riparia é composta
predominantemente por gramineas com muitos bancos de Polygonum sp. e alguns E.
crassipes.

Lagoa Boca do Ipoitd esta localizada a 22° 50°06.63”S — 53° 33°57.26”W, uma area de
aproximadamente 18.060m? e profundidade média de 3 m. Sua vegetaco ripéaria é composta
basicamente por gramineas com grandes bancos de E. crassipes.

Lagoa Peroba estd localizada a 22° 54°29.76”S — 53° 38°20.85”W, uma éarea de
aproximadamente 120383 m? Sua vegetacdo riparia € composta por gramineas e grandes
bancos de E. azurea por toda sua margem.

Lagoa Finado Raimundo esta localizada a 22° 47°30.91”S — 53° 32°10.32”W uma area
de aproximadamente 774.971 m?, Sua vegetagdo riparia é composta por gramineas e alguns,

com bancos de E. azurea e Polygonum sp.
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Lagoa Sumida esta localizada a 22° 47°06.56”S — 53° 29°36.60”W uma area de
aproximadamente 685.034 m? e profundidade média de 1,8m. Sua vegetagdo ripéria é

composta apenas por gramineas com grandes bancos de E. azurea e E.crassipes.

23°00°

America do Sul

53°20

Estado do Parana

2 4 6 8 10km

Escala

53°30° 53°20

53°10, 53700

22° 40’

0,

22°5

Legenda
B Estacdes de Coleta do Subsistema rio Ivinhema
@ [Estacgdes de Coleta do Subsistema rio Baia
A Estagdes de Coleta do Subsistema rio Parani
* Base Avanc¢ada do Nupelia
{( Diregio do fluxo

Figura 1: Localizagdo das estagdes de amostragens associadas aos rios: rio Parana (1. Lagoa das Gargas, 2.
Ressaco do Pau- Véio, 3. Ressaco do Leopoldo, 4. Ressaco do Bilé, 5. Lagoa do Manezinho, 6. Lagoa das
Pombas) rio Baia (7. Lagoa da Onga, 8. Lagoa Maria Luiza, 9. Lagoa Gavido, 10. Lagoa do Porco, 11. Lagoa
Guarand) rio lvinhema (12. Lagoa Sumida, 13. Lagoa Finado Raimundo, 14. Lagoa Patos, 15. Lagoa Boca do

Ipoitd, 16. Lagoa Peroba).

Tabela 1. Para todos os posteriores graficos foram utilizadas siglas para designar as lagoas:

FRA (lagoa Finado Raimundo)

BIP (lagoa Boca do Ipoita

PAT (lagoa dos Patos) | PER (lagoa Peroba)

SUM (lagoa Sumida)

GAYV (lagoa Gaviéo)

GUA (lagoa Guarana) | MLU (lagoa Maria Luiza

ONC (lagoa Onga)

POR (lagoa Porco)

BIL (ressaco do Bilé) | LEO (ressaco do Leopolc

MAN (ressaco do Manezinho)

PVE (ressaco do Pau-Véig

GAR (lagoa das Gargas POM (lagoa das Pombas
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Manezinho Leopoldo Pau- V¢io
/ / Guarana
A o«
Bilé aviao g
’ Porco
Pombas
Maria Luiza i
Garcas

/ Sumida

Patos Finado Raimundo

Peroba

Boca do Ipoita

/

Figura 2: Desenho de todas as 16 lagoas conectadas em escala 1:2. O circulo tracejado indica

Todas imagens em Escala 1:2
lem=198m

o canal de ligacdo ou local de entrada e saida de agua.
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2.2 Amostragem

As amostras foram coletadas trimestralmente de margo a dezembro de 2010, em 16
lagoas conectadas, localizadas na planicie de inundagdo do alto rio Parana.

Em cada lagoa, foram amostrados trés pontos, em uma sec¢do transversal de uma margem
a outra, incluindo a regido central. Em cada ponto forma realizadas quatro amostragens, trés
para analise bioldgica e uma para andlise sedimentoldgica e estimativa de teor de matéria
orgénica, com o pegador de fundo tipo Petersen modificado (0,0345 m?) e realizadas trés
medidas de profundidade da lagoa (Fig. 3).

O material coletado foi acondicionado em galGes para serem lavados com o auxilio de um
sistema de peneiras (malhas 2,0; 1,0 e 0,2 mm). O material retido na peneira 0,2 mm foi
fixado com &lcool 80% e, posteriormente, triado sob microscdpio estereoscdpico.

Em cada lagoa foram mensurados os comprimentos e as larguras dos canais, nos quais
foram realizadas trés medidas, sendo uma na entrada, uma no meio e outra no final do canal,
utilizando se de uma fita métrica (trena), aparelho de GPS (Globo Positioning System) ou por
imagens de satélite (Google Earth). A partir destas imagens as silhuetas das lagoas foram
desenhadas (Fig. 3) e utilizadas para o célculo da area utilizando o software Image-PRO Plus
4.5 (Media Cybernetics, 2001), de acordo com a metodologia de Thomaz et al. (in press). Em
cada um dos 3 pontos, foram obtidos também os valores de profundidade a cada 0,5 m em
secdo transversal de uma margem a outra (batimetria) para obtencdo da area de escoamento
do canal (Fig. 3)
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Amostras e
profundidades

|

Comprimento

Figura 3: Esquema demonstrando como foram realizadas as medidas nas 16 lagoas da
planicie de inundacéo do alto rio Parana.

Os dados diarios do nivel fluviométrico do rio Parana foram obtidos na base de Porto
Rico referentes ao ano de 2010, e as variaveis ambientais: temperatura (-C), condutividade
elétrica da 4gua (uS.cm™) pH, e oxigénio dissolvido (mg/l), transparéncia (m) turbidez e
clorofila (ug/l) foram cedidas pela equipe do laboratério de Limnologia Bésica do
Nupélia/UEM.
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2.3 Laboratoério

As contagens de Oligochaeta foram realizadas sob microscopio estereoscopico,
enquanto a identificacdo foi realizada em microscépio optico, de acordo com as chaves de
identificacdo de Brinkhurst & Jamieson, (1971), Righi, (1984) e Brinkhurst & Marchese,
(1991).

A composicdo granulométrica foi determinada utilizando-se a escala de Wentworth
(1922). A estimativa do conteldo de matéria orgénica do sedimento foi obtida pela queima de
20g de sedimento seco em mufla a 560°C, por cerca de quatro horas. A matéria organica foi
separada em matéria organica particulada grossa - MOPG (> 1 mm de didmetro) e matéria

organica particulada fina — MOPF (< 1 mm de didametro) (Merritt & Cummins, 2002).

2.4 Analise dos Dados
2.4.1 Anélises abidticas:

Um gréfico do nivel hidrométrico foi realizado para verificar se as lagoas estavam
periodos de cheia ou seca. Para isso utilizou se da média das medidas (manha e tarde) obtida
através da leitura da régua do rio Parana na base de Porto Rico-PR.

Para verificar a variacdo do nivel diaria do nivel hidrolégico os graficos foram
realizados através da diferenca (cm) entre a medida obtida no periodo da tarde menos a obtida
no periodo de manhd. Para relacionar essa variacdo com os organismos utilizou se da variacdo
(cm) em relacdo ao eixo 0 de 60 dias antes dos periodos das coletas, periodo do ciclo de vida
médio da maioria das espécies de Oligochaeta.

Uma correlagdo de Pearson foi realizada com a composi¢do granulométrica, matéria
orgénica, clorofila e impacto diério, pois sdo variaveis de grande importancia para a
distribuicdo de Oligochaeta, podendo alterar os atributos densidade, riqueza e dominancia.

O indice de propensdo a distarbio foi elaborado para classificar as lagoas em
diferentes niveis de possibilidade do distarbio (entrada ou saida de agua) ocorrer devido a

variacdo diaria do nivel hidrologico.

Definigdes:
e Quanto maior o comprimento menor sua propensdo a distarbios diarios, pois

alteracdes pequenas ndo sdo suficientes para vencer a distancia do canal.
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e Quanto maior a area do canal (batimetria) maior propenséo a distdrbios, pois maior
quantidade de agua se desloca para dentro ou para fora da lagoa.

e Comprimento do canal e sua area sdo variaveis inversas, enquanto que um maior
comprimento de canal oferece uma barreira ao distdrbio, uma maior area de canal
potencializa o distdrbio, dado que possibilita uma maior entrada de agua.

e Quanto menor a &rea da lagoa mais propensdo a disturbios diarios, pois qualquer
entrada de agua é suficiente para afeta-1a por inteira.

e Foi introduzida uma constante (10°), simplesmente um recurso matematico, para

trabalhar com menor nimero de casas decimais.

PD=((L/C*T/1)/A*P)*10’

Onde,

PD= propensao a distarbio

C= comprimento do canal de ligacdo da lagoa(m)
T= 4rea do canal de ligac4o da lagoa (m?)

A= area da lagoa (m?)

P= profundidade da lagoa (m)

Constante= 10’

As larguras dos canais das lagoas (inicio, meio e final do canal) ndo apresentaram
diferencas temporais significativas p<0,05 entre as coletas de junho, setembro e dezembro,
por isso utilizou-se as médias das larguras, e a coleta de marco ndo foi utilizada devido os
ambientes estarem em periodo de cheia, portanto ndo havia defini¢do do canal de ligacéo.

As lagoas foram categorizadas em Ausentes (0-10), Baixa (>10-100), Moderada
(>100-1000) e Alta (>1000), de acordo com o indice obtido para propenséo a disturbio, para
melhor compreensao.

As variaveis abioticas temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH,
transparéncia e turbidez, ndo foram utilizadas pelo fato dessas apresentarem medidas
pontuais, por isso utilizou-se de varidveis que nao apresentam grandes mudancas temporais
(composicdo granulométrica, matéria organica, clorofila). Entretanto, as tabelas desses
abidticos juntamente com graficos de histograma das demais variaveis encontram se em
anexo (Tabela. 5, Fig 11, Fig. 12, Fig. 13)
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2.4.2 Analises bibticas:

Os atributos: densidade média (ind.m?), riqueza de espécies, foi dispostos de forma
crescente de acordo com o indice de propensdo a impacto.

A dominancia de Kownacki foi usada para verificar a dominancia das espécies nas
lagoas durante os diferentes periodos do ano (Kownacki, 1971). Esse indice de dominancia é

calculado de acordo com a formula:

d= Q*100 /YQ *f

Onde,

Q = numero médio de espécimes das espécies examinadas nas séries investigadas de
amostras;

>'Q = a soma da densidade média de espécimes de todas as espécies;

f = a frequéncia calculada da taxa n/N;

n = namero de amostras representativa das espécies investigadas;

N = numero de amostras nas séries.

Para testar possiveis diferencas entre as médias dos atributos da comunidade
(densidade, riqueza e dominancia), uma andlise de variancia (ANOVA) foi realizada, e 0s
pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram testados, usando os testes de
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente.

Curvas de acumulacdo de espécies (baseadas no algoritmo de rarefacdo) foram
construidas de forma a permitir comparacdes da riqueza entre as lagoas conectadas das quatro
categorias de propensdo a disturbio (Ausente, Baixa, Moderada e Alta), ajustando todos os
dados de riqueza para 0 mesmo numero de individuos (denominado como riqueza rarefeita).
Para construir a curva de rarefacdo, usamos os individuos como unidades de amostra, uma vez
que pode mostrar mais claramente os padrdes de riqueza (Gotelli & Cowell, 2001). Esta
analises foi feita com base em um algoritmo de modelo nulo submetidos a 1000
randomizacdes usando o software EcoSim 7.72 (Gotelli & Entsminger, 2004). Posteriormente
a construgdo da curva de rarefagdo foi realizada uma nova analise de variancia (ANOVA)
agora com os valores de riqueza rarefeito para verificar se os padrdes de comparagdo

diferiam.
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3 RESULTADOS
3.1 Nivel hidroldgico

Verificou-se nas quatro coletas realizadas em 2010, que o nivel hidroldgico do rio
Parana esteve acima do nivel considerado cheia para o rio Parana (>3,5m) (Thomaz et al.,
2004), e cheia para o rio Ivinhema (>4,6m) (Souza-Filho, 2009) apenas na primeira coleta em
marco, e abaixo desses niveis nas demais coletas (junho, setembro e dezembro) (Fig. 4).
Portanto, a primeira coleta foi considerada como periodo de cheia e as demais como periodos

de seca.

T Cheia Total da Planicie

1% Coleta
T Cheia do Subsistema Ivinhema

f Cheia do Subsistema Parand

4" Colet
2 2% Coleta 1% Coleta oeta

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Figura4: Gréafico de nivel hidroldgico diario da Estacdo de Porto Rico (A).
3.2 Variacao diaria do nivel hidrologico

Foi observado que, durante o ano de coleta, o rio Parana variou até 70 cm em seu nivel
diario como observado na coleta de setembro (Fig. 5D). Dentre as quatro coletas a coleta de
dezembro foi a que obteve maiores flutuagdes nas variagdes didrias quando variou em um
total de 1117 cm em relagéo ao eixo 0, (Fig. 5E) seguida pela de setembro com 1086 cm (Fig.

5E), a de junho com 895 cm (Fig. 5C) e por ultimo pela de mar¢o com 504 cm (Fig. 5B).
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Figura 5. Gréaficos da variacdo diaria do nivel hidrologico do rio Parana (tarde-manha) da
estacdo de Porto Rico-PR (A) variagdo diaria anual. (B) variacdo diaria da coleta de marco
com os 60 dias anteriores a coleta. (C) variacdo diaria da coleta de junho com os 60 dias
anteriores a coleta. (D) variacdo diaria da coleta de setembro com os 60 dias anteriores a
coleta. (E) variagdo diaria da coleta de dezembro com os 60 dias anteriores a coleta
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3.3 Correlacéo

A anélise entre as variaveis abidticas verificou apenas correlagbes com distlrbios
didrios com correlagdo moderada entre riqueza da assembleia de Oligochaeta e uma
correlagdo fraca com a densidade (Fig. 2). Portanto, os atributos estdo mais sujeitos a

mudancas aos distlrbios ocorridos nessas lagoas.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os atributos da assembleia de
Oligochaeta e as variaveis abioticas. Coeficientes >0,7 para mais ou para menos correlacdo
forte, entre 0,7 a 0,3 para mais ou para menos correlacdo moderada, 0 a 0,3 para mais ou
para menos correlacao fraca.

Correlacéo Densidade Riqueza Dominancia
Seixos -0,08 -0,04 0,21
Granulos 0,24 0,21 -0,14
AMG 0,10 0,08 -0,16
AG 0,13 -0,00 0,05
AM 0,02 -0,10 -0,04
AF -0,12 -0,24 0,15
AMF -0,10 0,03 -0,00
Lama 0,08 0,14 -0,13
MOPG -0,05 -0,11 -0,13
MOPF -0,21 -0,18 -0,02
Clorofila -0,13 -0,12 0,12
Distarbio diario 0,26 0,36 0,15

3.4 Densidade de Oligochaeta

Um total de 680 individuos foram registados, distribuidos em apenas uma familia:
Naididae e quatro subfamilias: Tubificinae, Rhyacodrilinae, Naidinae e Pristinae. No més de
marco foram registradas as menores densidades meédias em todo o estudo (Fig. 6A) com o
dominio de Aulodrilus pigueti em todas as lagoas (Tabela. 3). Nos demais meses houve
valores elevados, como no més de junho, com maiores densidades registradas nas lagoas das
Garcas e Sumida (Fig. 6B), com dominio de Pristina americana e A. pigueti, respectivamente,
e Patos com dominio de Pristina proboscidae e A. pigueti (Tabela. 3), em setembro os
maiores registros de densidade foram nas lagoas Leopoldo, Pau-Véio (PVE) e Garcas (GAR)
(Fig. 6C) com o dominio nesta de A. pigueti e P.americana (Tabela. 3), e no més de dezembro
obtiveram o0s maiores valores de densidade as lagoas das Garcas (GAR), Bilé (BIL),
Manezinho (MAN), Patos (PAT), e Sumida (SUM) (Fig. 6D) com o dominio nas trés altimas

novamente de A. pigueti (Tabela. 3).
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Figura 6. Densidade média (individuos/m?) de Oligochaeta nas lagoas dispostas pela sua
propensdo a disturbio. (A) marco, (B) junho, (C) setembro, (D) dezembro.



27

Tabela 3. indice de dominancia de Kownacki (1971) para espécies de Oligochaeta coletadas nas lagoas conectadas a diferentes Subsistemas da planicie de
inundacdo do alto rio Parana. Dominantes (10-100); Subdominantes (1-9,99); N&o-dominantes (0-0,99). Espécies dominantes estdo representadas em
negrito.

mar¢o/2010 SUM PAT GAR FRA ONC PER GUA MLU POM POR MAN LEO PVE BIL GAV BIP
Naididae
Pristininae (subfamilia)
P. americana - Cernosvitov, 1925 - - 16,67 - - - - 16,67 - - - 2,56 - - - -
P. minuta - (Stephenson, 1914) - - - - - - - - - - - - 3,33 - - -
P.sima - (Marcus, 1944) 2,56 - - 2,22 - - - - - - - - - - - -
Tubificinae (subfamilia)
L. hoffmeisteri - Claparede, 1862 2,56 - - - 3,33 - - - - - - - - - - -
A. pigueti - Kowalewski, 1914 35,90 1,00 16,67 28,89 33,33 - - - - - 66,67 92,38 6,00 - 33,33 66,67
Riqueza 3 1 2 2 2 - - 1 - - 1 2 2 - 1 1
junho/2010
Naididae
Pristininae (subfamilia)
P. aequiseta - Bourne, 1891 - - - - - - - - - - - - - 1,59 - -
P. proboscidae - Beddard, 1896 - 22,22 1,97 - - - - - - 4,17 - - - - - -
P. americana - Cernosvitov, 1925 - - 22,88 11,11 - - - - - - 556 6,67 1481 - - -
Naidinae (subfamilia)
B. unidentata —(Harman, 1973) - - 1,37 - - - - - - - - - - - - -
D. (D.)righii - varela, 1990 - - 0,65 - - - - - - - - - - - - -
S. evelinae — (Marcus, 1942) - - 0,65 - - - - - - - - 12,12 - - - -
Tubificinae (subfamilia)
L. hoffmeisteri - Claparede, 1862 - - - 22,22 - - - - - - - - - 1,59 - -
A. pigueti - Kowalewski, 1914 77,78 44,44 11,76 - 33,33 33,33 - - - 25,00 5556 63,64 29,63 5,79 - 33,33
Riqueza 1 2 6 2 1 1 - - - 2 1 3 2 3 - 1

Continua....
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setembro /2010 SUM PAT GAR FRA ONC PER GUA MLU POM POR MAN LEO PVE BIL GAV BIP
Naididae
Pristininae (subfamilia)
P. proboscidae - Beddard, 1896 - - 0,54 - - - - - - - - - - 3,33 - -
P. americana - Cernosvitov, 1925 - 159 41,94 - - - 3,59 - - - - 19,48 2,56 6,67 - -
Naidinae (subfamilia)
D. (D.) digitata - (Miiller, 1773) - - 0,54 - - - - - - - - - - - - -
D. (A.) borellii - Michaelsem, 1900 - - 2,16 - - - - - - - - - - - - -
D. (A) furcatus - (Miller, 1773) - - 1,75 - - - - - - - - - - - - -
S. evelinae — (Marcus, 1942) 833 159 2,16 - - - 7,18 - 9,52 - - 21,43 3,85 13,33 - -
S. trivandrana —(Aiyer, 1926) - - - - - - - - 2,39 - - - - - - -
Tubificinae (subfamilia)
L. hoffmeisteri - Claparede, 1862 8,33 1,59 - - 19,44 - - 44,44 7,14 - - 1,19 - - - -
A. pigueti - Kowalewski, 1914 16,67 85,71 14,52 - 2,78 - 15,79 11,11 9,52 - 1,00 2857 8,77 26,67 33,33 33,33
Riqueza 3 4 7 - 2 - 3 2 4 - 1 4 3 4 1 1
dezembro/2010
Naididae
Pristininae (subfamilia)
P. proboscidae - Beddard, 1896 185 152 126 5,56 - - - - - - - - 3,74 13,81 - -
P. americana - Cernosvitov, 1925 - 152 16,98 - - - - 8,33 - - 417 - 1,85 6,55 - -
Naidinae (subfamilia)
B. unidentata — (Harman, 1973) - - - - 3,33 - - - - - - - - 8,14 - -
D. (D.) digitata - (Miiller, 1773) 1,85 - - - - - - - - - 6,25 - - - - -
D. (A.) borellii - Michaelsem, 1900 - - - - - - - - - - - - 1,85 - - -
S. evelinae — (Marcus, 1942) - - 13,84 - - - 6,67 - 16,67 - 1,42 16,67 3,74 0,81 - -
C. diastrophus - (Cruithuisen, 1828) - - - 5,56 - - - - - - - - - - - -
Rhyacodrilinae (subfamilia)
B. sowebyi - Beddard, 1892 - - - - - - - - - - 1,42 - 1,85 081 - -
Tubificinae (subfamilia)
L. hoffmeisteri - Claparede, 1862 - - 3.14 - - - 6.67 - 16.67 - - - 556 3.25 - -
A. pigueti - Kowalewski, 1914 59.26 9.80 6.29 1111 333 1667 400 8.33 - - 56.25 16.67 29.63 4.88 - 33.33

Riqueza 3 3 5 3 2 1 3 2 2 - 5 2 7 7 - 1
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3.5 Riqueza

A riqueza total da assembleia no estudo foi de 16 espécies, da familia Naididae. A
Unica coleta com a diferencga entre as lagoas conectadas foi significativa foi a de setembro
(Fig. 10C) ANOVA F= 1,94; p= 0,05. Entretanto, pode se verificar um padrdo elevado da
riqgueza media em algumas lagoas, nas quais em todas as coletas as medias foram superiores
aos demais, como por exemplo: a lagoas das Gargas (GAR) e os ressacos Manezinho (MAN),
Leopoldo (LEO), Pau- Véio (PVE) e Bilé (BIL) (Fig. 10B, C, D). Porém, no més de margo
todas as lagoas apresentaram riqueza abaixo da média com uma riqueza média em torno de

uma espécie (Fig. 7A).
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Figura 7: Graficos de analise de variancia (ANOVA) da riqueza da assembleia de
Oligochaeta de acordo com a propenséo de distdrbio. (A) margo, (B) junho, (C) setembro, (D)
dezembro.



Densidade média (ind/m?)

propensdo a disturbio (indice estabelecido para a entrada e saida de &gua (disturbio) nas
lagoas conectadas). (Tabela. 4). A densidade média verificou-se maiores valores na categoria
Ausente com uma média de 170 (ind/m?), seguido pela categoria Moderada com valor médio
de 115 (ind/m?) e as categorias Baixa e Alta apresentaram valores muito baixo com médias de
30 e 15 (ind/m?), respectivamente (Fig. 8A). A dominancia das espécies de Oligochaeta foi

maior nas categorias Ausente, Moderada e Alta, com valores médios das duas primeiras

3.6 Variag0es nos atributos da assembleia pelo indice PD.

Para melhor comparacdo as lagoas foram categorizadas de acordo o indice de

praticamente iguais e um pouco abaixo para a categoria Alta (Fig. 8B).
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3.7 Curva de rarefacdo da riqueza

A curva de rarefacdo da riqueza nas categorias de propensao a distirbio demonstrou
que atingiu a assintota total da curva nas categorias ausente e moderada e um inicio na
categoria baixa (Fig. 9A). A andlise de variancia com a riqueza rarefeita mesmo nao sendo
significativa demonstrou que as categorias, ausente e moderada apresentaram praticamente a

mesma riqueza média, seguida pela Baixa e Alta (Fig. 9B)
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Figura 9. Grafico da média de riqueza de espécies acumulada (+ desvio- padrdo) para as
amostras de Oligochaeta. (A) Curvas de acumulacdo de espécies das categorias de Propensdo a
distdrbio (B) analise de variancia com a riqueza rarefeita com a categoria de menor nimero de

individuos.
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Tabela 4. indice de propens&o a distlrbio com as variaveis para o céalculo. Auséncia (0-10), Baixa (>10-100), Moderada (>100-1000), Alta (>1000).

indice de Propenso Comprimento Area do canal Area da lagoa Profundidade

Estacdes a distarbio do canal (m) (m?) (m?) (m)

Lagoa Sumida (Auséncia) 0,27 3.760,0 37,77 685034,2 18
Lagoa dos Patos (Auséncia) 0.85 1.314,0 56,87 1202883,1 2,4
Lagoa das Gargas (Auséncia) 7,29 145,6 5,13 70084,9 1,4
Lagoa Finado Raimundo (Auséncia) 7,33 115 28,87 7749711 23
Lagoa da Onga (Auséncia) 9,77 164,6 25,00 217015,0 1,4
Lagoa Peroba (Baixa) 25,56 100,3 11,87 120383,1 2.6
Lagoa Guarana (Baixa) 36,40 109,0 20,51 61467,5 1,2
Lagoa Maria Luiza (Baixa) 76,45 88,3 41,55 79758,5 13
Lagoa das Pombas (Moderada) 126,12 52,6 6,12 8372,9 0.9
Lagoa dos Porcos (Moderada) 229,57 10* 9,08 72190,9 1,8
Ressaco do Manezinho (Moderada) 475,78 10* 2,65 8117,3 1,4
Ressaco do Leopoldo (Moderada) 466,09 10* 11,00 32254,0 1,4
Ressaco do Pau- Véio (Moderada) 793,93 10 9,08 245589 21
Ressaco do Bilé (Moderada) 905,97 10* 28,84 32898,2 1,0
Lagoa Gavifo (Alta) 4816,86 10* 92,71 32577,3 1,7
4973,64 10* 30,89 18059,1 3,0

Lagoa Boca do Ipoita (Alta)

*Foi somado uma constante (valor=10) para a variavel comprimento em todas as lagoas.
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4 DISCUSSAO

Verificou-se apenas um periodo de cheia da planicie de inundacdo, entre os meses de
janeiro e fevereiro, quando o rio Parana atingiu niveis superiores a 6 metros, suficiente para
inundar toda a planicie. Porém, a primeira coleta realizada em marco, o nivel estava acima de 4,6
m considerado cheia para as lagoas do subsistema Parana e lvinhema, e as demais coleta
encontravam-se em niveis inferiores a 3,5 m, portanto, considerado como periodos de seca.

Esses eventos de cheia que antecederam o periodo de coleta, provavelmente, ocasionou
as baixas densidades e riqueza de Oligochaeta com o dominio de duas espécies, Aulodrilus
pigueti e Pristina americana. O efeito das inundacBes nas planicies € tamponar a variacdo das
caracteristicas limnoldgicas (Hein et al., 2003; Thomaz, Bini & Bozelli, 2007; Roberto, Santana
& Thomaz, 2009), resultando em uma menor variacdo da amplitude de nichos das espécies
(Hutchinson, 1957; Bengtsson et al., 1997), que favoreceu provavelmente o dominio dessas duas
espécies com adaptacOes a esses eventos pelo fato de possuirem maior quantidade pigmentos
respiratorios (hemocianina), que auxilia a retencdo de oxigénio em condicdes ambientais com
baixo teores de oxigénio (Misenderino, 1995), comuns nas cheias .

Mudancas temporais devido ao pulso de inundagdo entre os fatores abidticos podem
ocorrer principalmente na composi¢do granulométrica e disponibilidade de alimento (matéria
organica) para a distribuicdo e diversidade de Oligochaeta (Boulton, 1992; Takeda, Stevaux &
Fujita, 2001; Takeda & Fujita, 2004; Lafont, 2007; Behrend & Takeda, 2009). Nas 16 lagoas
conectadas, ndo houve correlagcdes entre os atributos densidade, riqueza e dominancia com a
composi¢do granulométrica, matéria organica e producdo primaria das lagoas (clorofila) o que
sugere a ndo interferéncia na distribuicdo da assembleia nesses ambientes. Entretanto, verificou-
se uma correlagdo moderada e fraca entre distarbio diario com riqueza e densidade de espécies.

Esse resultado concorda com outros autores como, Ward, Tockner & Schiemer (1999),
Pringle et al., (2001) e Simdes (2010) mostraram que lagoas conectadas apresentam pouca
variabilidade limnologica, e as mudancas na estrutura das comunidades aquaticas estdo sujeitas
aos disturbios ocasionados pelas varia¢des hidroldgicas.

Essas alteracGes hidroldgicas podem ocorrer diariamente nessa regido, com a mudanca do
nivel hidrologico, causado pela operacdo da barragem da Usina Engenheiro Sérgio Motta e foi
relatado por Souza Filho & Stevaux (2004) uma variacdo acima de um metro em doze horas. A
varia¢do de um metro, dependendo do periodo hidrolégico e localizacéo da lagoa, pode significar

uma grande mudanca para a comunidade bentbnica, pois a margem quase que
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“instantaneamente” pode secar ou virar um alagado, afetando o ciclo de vida ou até mesmo a
sobrevivéncia de muitas espécies sensiveis a dessecacdo. Foram observados que as mudancas na
dindmica fluvial determinam diversos efeitos sobre a estrutura de invertebrados bentonicos (Poff
& Ward, 1989; Neiff, 2001; Ezcurra de Drago, Marchese & Montalto, 2007), como observada
para a assembleia de Oligochaeta.

Muitos trabalhos demonstram que, em lagoas conectadas, ha uma constante entrada de
agua e nutrientes (Hein et al., 2003; Roberto, Santana & Thomaz, 2009), porém ao categorizar as
lagoas de acordo com o indice de propensdo a distdrbio como foi proposto nesse estudo, algumas
lagoas apresentaram baixos indices, classificadas como Ausente, provavelmente, por seus canais
de ligacdo nao funcionarem para que ocorra essas trocas, ou a entrada de agua nao seja suficiente
para influenciar toda a lagoa. Portanto, essas lagoas recebem aguas com nutrientes e materiais
provindos do rio apenas nas cheias quando atingem os diques marginais dessas lagoas, ou por
trocas com lagoas adjacentes, como o caso das lagoas Sumida e Patos onde outras lagoas as
circundam.

Essas particularidades é encontrada em diversas lagoas de planicies de inundacdo e a
utilizacdo de outra forma de avaliacdo além da conectividade lateral e fluxo de descarga é
necessaria (Poff et al, 1997;. Ali e Roy, 2009; Wainwright et al., 2011), pois refletem de forma
diferenciada nos atributos densidade, dominancia e riqueza das assembleias aquaticas como a de
Oligochaeta.

Nas lagoas apesar de terem sido registradas, 16 espécies de Oligochaeta nesse trabalho,
esse numero é bem representativo por se tratar de ambientes semelhantes, uma vez que Righi
(2002) registrou 70 espécies em todo Brasil em diversos tipos de ambientes.

Ao analisar os atributos densidade, riqueza e dominancia da assembleia de Oligochaeta
com as lagoas categorizadas verificaram-se alguns padrbes ndo esperado. Esperava-se que as
lagoas com indice de PD Ausente e PD Moderada a riqueza e a dominancia fossem mais baixa,
respectivamente. Esses valores foram devidos a maior dominancia de A. pigueti durante todo o
estudo, principalmente nessas categorias. Essa espécie pertence a subfamilia Tubificinae que sdo
tipicas de ambientes com elevados teores de matéria organica e grande quantidade de particulas
de sedimento fino (Sauter & Guide, 1996; Schenkova, Komarek & Zahradkova, 2001) como nas
lagoas conectadas, favorecendo a alta dominancia dessa espécie em quase todas as lagoas.

Apesar de ter ocorrido alta densidade e dominancia na categoria Ausente, sua riqueza foi
alta devido a A. pigueti, pertencente a Tubificinae, ndo compartilhar do mesmo nicho que as

demais espeécies. Pelo mesmo motivo, observou-se na categoria Moderada, com alta dominancia
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e alta riqueza. O alto valor de dominancia foi causado por A. pigueti, 0 que n&o inibiu na riqueza
das espécies.

Na maioria das lagoas, baixos indices de dominancia de Naidinae e Pristininae,
provavelmente foi devido aos diversos picos de cheias no inicio do ano que invadiu os diques
marginais das lagoas, homogeneizando todo ambiente o que ndo favoreceu estabilizacdo dessas
subfamilias ndo havendo espécies dominantes.

Esses padrdes ndo esperado, deveu-se a diferenca de habitat das subfamilias, onde
espécies de Tubificinae apresentam maior porte com tegumento e musculatura mais robusta
propiciando maior penetracdo em diversos tipos de sedimentos, portanto tipicas de sedimento
(Brinkhurst & Jamieson, 1971; Righii, 1984; Brinkhurst & Marchese, 1991, Righii, 2002
Marchese, 2009) enquanto as espécies de Naidinae e Pristininae sdo menores e nadadores livres
(Verdonschot, Smies & Sepers, 1982), e comumente encontradas em galhos e macrofitas
flutuantes e submersas (Glowacka, Soszka, & Soszka, 1976, Learner, Lochhead & Hughes,
1978, Pennak, 1978, Botts & Cowell, 1993; Alves & Strixino, 2000, Marchese, 2009).

Um modelo conceitual foi sugerido para demonstrar como as diferentes morfometrias das
lagoas interferem na intensidade do distarbio, refletindo em mudancas nos atributos densidade,

riqueza e dominancia da assembleia de Oligochaeta (abaixo).

Morfometrias das lagoas

Pequeno ‘( Comprimento do canal de ligagdo H Grande

Grande | ..o ‘ Area do canal de Zig(l(:ﬁ(? ‘), Pequena

Assembleia de Oligochaeta

} Densidade 1 Densidade

} Riqueza

i Riqueza

T Dominancia

T Dominancia

Figura 10. Modelo conceitual demonstrando os processos das variaveis e as mudancas dos

atributos da assembleia de Oligochaeta.

Portanto, lagoas com diferentes canais de ligacdo respondem de forma diferenciada aos

distdrbios ocasionados pela variacdo diaria do nivel hidrologico, especialmente aqueles ligados
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diretamente ao rio Parana como 0s ressacos. As lagoas Gaviao e Boca do Ipoitd mesmo quando
ndo ha variacdo diaria do nivel hidrologico apresentam alta propenséo a disturbio, causada pela
restricdo do canal e volumes pequenos das lagoas, podendo sofrer simplesmente pela acdo da
direcdo do vento ou pela vazéo dos rios.

Lagoas que apresentam canais longos com uma &rea pequena, e de grande volume
praticamente ndo sofrem com a variacdo diaria, onde é necessaria uma cheia para afeta-la. A
assembleia de Oligochaeta por sua vez, respondeu a esses diferentes niveis de distdrbios
ocasionados pelas diferencas morfométricas das lagoas propiciando maior riqueza de espécies
nas lagoas com propensao a disturbio moderado.

O estudo demonstra que apenas a utilizacdo do conceito de pulso de inundacgédo
examinados apenas com dados de vazdo fluvial é insuficiente para caracterizar a dinamica da
conectividade nessas lagoas, precisando de outras métricas para avaliar sua real influencia nas

comunidades aquaticas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As lagoas conectadas permanentemente com rios podem responder de diversas formas as
mudancas da variacdo diaria do nivel hidroldgico, portanto a importancia de conhecer a
localizagéo de cada lagoa em relagdo ao canal principal, morfometria de cada lagoa bem como o
canal de ligacdo € de extrema importancia para a nao generalizacdo de resultados de teoria
ecologicas. Portanto, o principal objetivo desse trabalho ndo foi criar apenas um indice de
propensdo a distdrbio e sim poder de alguma forma quantificar esses distarbios, sugerindo novas
possibilidades de interpretacdo desses ambientes.
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ANEXOQO A - Matéria organica

Verificou entre as 16 lagoas que o tamanho da particula de matéria organica (MOPG e
MOPF) ndo diferiu em média entre os quatro periodos de coleta. Observou se algumas
particularidades no més de marco quando o ressaco do Pau Véio e lagoa das Pombas mostraram
altos indices de porcentagem, tanto de MOPG, quanto de MOPF (Fig. 11A). Nas posteriores
coletas houve altos indices de MOPG em junho no ressaco do Manezinho e lagoa das Pombas
(Fig. 11B) e em setembro, na lagoa Peroba e novamente no ressaco do Manezinho (Fig. 11C).
Em dezembro praticamente houve a auséncia de MOPG entre as lagoas, e ndo verificou

mudangas bruscas nos indices de porcentagem (Fig. 11D).

100 100
e o)
> =
=
< 3
& S
P :::::2Z2:2z:2=:2z2:2Z22:z22
TEEEZ2z332328:523g¢§¢§ 2 = 2z 5 R
B BRE RGOS E DR T S F B GoA e Tl =B = = = B = -
Lagoas conectadas Lagoas conectadas
100 100
“ID
20
Ta
9 O&n
= =
= = B0
= =
S £
20
20
10
a
L7 B R Y B w [ i B e o o
= = _/gﬁggég_zum:\552n
mu G =} = 1= e B = R - R & - -
Lagoas conectadas Lagoas conectadas

Figuras 11. Porcentagem média das fracoes de MOPG (matéria organica particulada grossa) e
MOPF (matéria organica particulada fina) nas 16 lagoas conectadas da planicie de inundacéo,
separadas pelos quarto periodos de coleta. (A) margo, (B) junho, (C) setembro, (D) dezembro.
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ANEXO B- Composicdo granulométrica

A analise percentual da composicdo granulométrica do sedimento evidenciou algumas
particularidades como: na lagoa Maria Luiza houve uma grande porcentagem de seixos todos 0s
periodos de coleta, 0 mesmo se verificou no ressaco do Leopoldo, entretanto apenas no més de
setembro (Fig. 12C). Porém, todas as lagoas as composi¢cfes granulométricas foram basicamente
parecidas, composta de granulos mais finos como: lama, areia muito fina, areia fina e média (Fig.
12A, B, Ce D).

=
=1

A 100

@
@

g0

@
=)

80

s
=

40

b
&

20

Composicio granulométrica (%)
Composic¢io granulométrica (%)

. ,

7 7 /
S=T==Z==Z==SS===: == o= p——
ZEESFEZE2S385:28E522 SE5E z=52 2 Z z
h et nmno D EOR = E2E* 0 & B Grénulos = et nmo 8 EOR S =20 & wan

Sei Sei
Lagoas conectadas O Seixes Lagoas conectadas B seixcs

100 100

C
g0
a0

40

20

Composicio granuloméirica (%)

Composicio granulométrica (%)

7
=
]
g

w

7
=z
=
=

GUAD

Lagoas conectadas ' Lagoas conectadas
Figura 12. Porcentagem da textura granulométrica das respectivas lagoas (AMF= areia muito
fina, AF= areia fina, AM= areia média, AG= areia grossa, AMG= areia muito grossa). (A)
marco, (B) junho, (C) setembro, (D) dezembro.
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ANEXO C- Clorofila

Para clorofila ndo se verificou valores altos nos meses de marco (Fig. 13A), e junho (Fig.
13B) entre as lagoas com destaque apenas para as lagoas Boca do Ipoitd e Peroba em marco,
quando houve valores um pouco acima da média das demais com 25 (ug/L). Nos meses de
setembro (Fig. 13C) e dezembro (Fig. 13D) foram verificados valores altos de clorofila,
principalmente em setembro cuja as lagoas que se destacaram das demais foram: lagoa dos
Porcos, lagoa Sumida com valores de 67 e 48 (ug/L) respectivamente, ¢ no més de dezembro

novamente a lagoa dos Porcos obteve um valor elevado com 37 (ug/L) de clorofila.
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Figura 13. Grafico de clorofila (ug/L) nas respectivas lagoas. (A) marco, (B) junho, (C)
setembro, (D) dezembro.



ANEXO D - Tabela das variaveis abioticos

Tabela 5. Variaveis abidticas das 16 lagoas conectadas nos meses de marco, junho, setembro e dezembro.
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marg¢o/2010 SUM PAT GAR FRA ONC PER GUA MLU POM POR MAN LEO PVE BIL GAV BIP
Profundidade (m) 400 500 400 650 300 400 300 450 280 450 400 300 400 350 350 5,00
Temperatura (°C) 28,03 29,23 28,30 29,20 28,87 29,30 28,40 2860 2820 2830 27,90 28,03 28,00 27,97 2897 28,93
Oxigénio dissolvido (mg/l) 1,10 013 330 1,14 1,13 732 190 345 642 258 660 645 862 790 207 0,18
condutividade (uS.cm™) 41,33 48,33 66,27 44,43 23,80 42,93 3507 26,70 67,53 32,33 72,10 67,23 6500 68,17 2590 68,90
pH 659 636 7,02 699 619 660 638 648 7.8 662 726 741 78 762 620 655
Tranparéncia (m) 1,15 085 1,90 120 245 060 115 130 095 120 1,95 1,95 200 1,80 215 0,60
Turbidez 830 720 520 1200 1,40 11,00 4,30 350 23,00 420 660 890 850 850 2,00 7,50

junho/2010 SUM PAT GAR FRA ONC PER GUA MLU POM POR MAN LEO PVE BIL GAV BIP
Profundidade (m) 200 38 205 450 270 300 200 320 120 29 1,80 320 330 130 260 450
Temperatura (°C) 19,63 18,93 20,43 19,73 1893 1967 17,27 1827 1997 17,90 1957 2043 19,63 20,30 18,30 19,17
Oxigénio dissolvido (mg/l) 5563 229 758 756 781 661 670 835 810 564 487 732 561 720 748 424
Condutividade (uS.cm™) 26,57 48,67 59,80 41,23 30,33 3547 3357 21,80 61,53 31,03 62,70 60,97 6063 59,80 1889 43,30
pH 635 634 695 700 648 647 607 647 728 636 667 699 669 68 639 651
Transparéncia (m) 1,06 1,75 095 09 120 1,10 050 1,10 120 1,15 1,80 1,70 245 1,10 130 1,40
Turbidez 540 1,20 12,00 1500 6,40 12,00 800 1500 850 570 400 500 400 750 610 10,00

Continua...
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Tabela 5. Variaveis abidticas das 16 lagoas conectadas nos meses de marco, junho, setembro e dezembro.
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setembro/2010 SUM PAT GAR FRA ONC PER GUA MLU POM POR MAN LEO PVE BIL GAV BIP
Profundidade (m) 1,0 315 130 360 250 315 210 310 1,10 270 180 290 300 125 260 3,60
Temperatura (°C) 22,30 22,87 24,07 2403 2373 2303 2233 2147 2263 23,03 2327 2343 2400 2430 2343 22,60
Oxigénio dissolvido (mg/l) 851 666 59 878 763 802 748 782 778 727 460 423 6,15 7,19 493 484
Condutividade (uS.cm™) 37,13 36,80 5557 4240 2497 3937 2243 21,77 5863 2277 57,73 57,20 56,97 5560 2320 3817
pH 807 712 713 864 676 745 682 68 728 684 666 68 757 732 668 6,54
Transparéncia (m) 065 115 1,00 060 070 1,25 110 060 110 080 180 29 200 125 110 095
Turbidez 16,00 10,70 11,80 26,00 21,00 12,10 2560 22,80 4,20 1450 2,80 420 612 6,00 14,10 18,00

dezembro/2010 SUM PAT GAR FRA ONC PER GUA MLU POM POR MAN LEO PVE BIL GAV BIP
Profundidade (m) 250 430 210 410 240 350 265 265 150 340 240 370 370 220 3,10 4,30
Temperatura (°C) 28,00 27,97 26,37 2860 28,10 26,80 28,70 27,67 27,17 2527 27,03 27,30 2643 2580 27,83 27,23
Oxigénio dissolvido (mg/l) 347 290 457 505 159 322 219 286 662 257 226 462 259 401 266 298
Condutividade (uS.cm™) 34,83 39,40 4893 4257 2250 32,90 29,00 22,63 5897 2580 57,33 5543 5820 5290 2513 40,27
pH 709 675 643 775 578 601 565 558 711 569 617 627 634 641 588 6,77
Transparéncia (m) 075 065 070 100 070 08 050 065 150 075 150 080 1,90 110 075 0,60
Turbidez 10,30 36,80 1220 1230 9,39 2270 1150 2140 325 1480 480 1006 430 614 930 3550




