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1° Capitulo

Analise da estrutura da comunidade de rotiferos em lagoas
marginais ao rio Paranapanema, em sua zona de desembocadura
na Represa de Jurumirim (SP) e em Acudes da regidao noroeste
paulista.



Resumo

O presente estudo foi realizado em trés lagoas marginais ao rio Paranapanema, em sua
zona de desembocadura na Represa de Jurumirim, e em dez agudes em propriedades
rurais na regido noroeste paulista. O nosso objetivo principal foi avaliar a estrutura das
comunidades de rotiferos e seus principais fatores determinantes de eventuais diferencas
em ambientes sujeitos a perturbacdes e regimes hidrolégicos distintos. As coletas foram
realizadas em duas estagdes do ano (em estagdes seca de 2007 e 2008 e chuvosa de
2008 e 2009), na regido litoranea e peldgica dos ambientes. Os seguintes parametros
fisicos e quimicos foram analisados: profundidade, temperatura da dgua, transparéncia,
pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, material em suspensdo, clorofila a,
nitrogénio e foésforo total. Foram analisados os atributos da comunidade de rotiferos:
riqueza, diversidade, equitabilidade e abundancia de espécies. As varidveis fisicas e
quimicas da 4dgua apresentaram diferengas entre os locais e dentro dos ambientes (zona
pelagica e litoranea), mas ndo foi possivel elaborar padrdes locais e temporais entre as
diferencas dos fatores abidticos. As lagoas marginais apresentaram menores variacoes
dos fatores fisicos e quimicos da 4gua entre estacdes do ano. Maiores riquezas e
diversidades significativas foram associadas a presenga de macréfitas aqudticas e
maiores abundancias de espécies foram associadas a trofia dos ambientes. Nao houve
diferengas temporais significativas entre os atributos da comunidade dos rotiferos, mas
houve diferengas entre os locais. Devido ao fato de incluir no estudo a regido litoranea,
houve uma grande contribuicdo em ndmero de espécies que tem habitos litoraneos e
também novos registros de espécies para o estado de Sdo Paulo foram feitos. A
conectividade hidroldgica e a heterogeneidade ambiental caracterizam-se como fatores

chave na estrutura de comunidades de rotiferos.



Abstract

The present study was carried out at three lakes adjacent to the River Paranapanema in
the region of its entrance into the Jurumirim Reservoir and at ten reservoirs on rural
properties in the north west of the State of Sao Paulo. The aim was to evaluate rotifer
community structure and the principal factors determining differences in environments
subject to distinct perturbations and hydrological regimes. Samples were collected at
two periods of the year (the dry seasons of 2007 and 2008 and the rainy seasons of 2008
and 2009) at the littoral and on the limnetic of the environments. The following physical
and chemical parameters were determined: depth, water temperature, transparency, pH,
electrical conductivity, dissolved oxygen, suspended matter, chlorophyll a, total
nitrogen and phosphorus. The following characteristics of rotifer community structures
were computed: species richness, diversity, uniformity and abundance. The physical and
chemical variables of the water revealed differences between sites and within the two
environments (limnetic and littoral zones), but no local and temporal patterns were
identified in the differences between abiotic factors. The adjacent lakes presented the
lowest seasonal variations with regard to the physical and chemical characteristics of the
water. The highest species richness and diversity of species were related to the presence
of aquatic macrophytes, and the greatest abundance of species was associated with the
trophic conditions of environments. No significant temporal differences between the
characteristics of the rotifer community structures were found, but differences between
sites were recorded. Due to the fact that the study included the littoral zone, there was a
significant contribution in terms of the number of species with littoral habitats, and
some species were identified for the first time in the State of Sdo Paulo. Hydrological
connectivity and environmental heterogeneity were the main key factors determining

the structure of rotifer communities.



1. Introducao

Reservatérios sdo ambientes artificiais de transicdo entre rios e lagos. O
conhecimento dos organismos aquaticos e das cadeias alimentares de um reservatdrio é
de grande importancia, pois a presenca ou auséncia de certas espécies € a composi¢ao
das comunidades existentes serve como indicadores do “status” da qualidade da agua
(Straskraba & Tundisi, 2000).

Reservatérios sdo importantes ecossistemas aquéticos, que tem usos multiplos de
com o rio Paranapanema suas 4guas, tais como para irriga¢do, consumo humano e
animal, atividades industriais, diluicdo de poluentes, geracdo de energia, transporte,
recreacdo, pesca, entre outros (Postel & Carpenter, 1997). Ao mesmo tempo em que a
diversidade fisica e a produtividade biolégica sdo caracteristicas destes sistemas,
também € reconhecida sua fragilidade as agressdes antrdpicas (por ex, como despejos de
efluentes, captacdo de dgua para abastecimento, irrigacdo, pesca, biomanipulagao, etc).
Estas agressdes podem apresentar grande importincia socioecondmica; contudo,
provocam fortes alteracdes na fauna e flora aquética, nos padrdes de qualidade da agua,
e conseqiientemente, nos usudrios em potencial de suas dguas (Naiman et al. 1995).

Virios fatores bidticos, como a quantidade e qualidade de alimento, interagdes
biolégicas de competicdo e predacdo e fatores abidticos como temperatura, oxigénio,
entre outros, implicam em controlar a distribui¢do das estruturas da comunidade
zooplanctdonica em reservatorios, lagoas e lagos rasos. A caracterizacdo de comunidades
animais com vérios tipos de vegetacdo aquatica, diferindo espacial e morfologicamente,
jé tem sido provada por alguns grupos de invertebrados e estigios jovens de assembléias

de peixes (Downing & Cyr, 1986; Winfield, 1987; Jeppesen et al. 1997).

Horizontalmente, os lagos podem apresentar duas zonas ou regides: litoranea e
limnética (ou peldgica). A primeira estd em contato direto com o ecossistema terrestre
adjacente, podendo ser considerada um ecétono, quando todos os seus constituintes
bioldgicos estdo presentes na area de transicdo. A zona limnética ou peldgica
corresponde a area que nao sofre influéncia direta do ecossistema terrestre adjacente
(Esteves, 1998).

A estruturagdo da regido litoranea em cada localidade depende de fatores
geologicos, geomorfoldgicos, hidrogréficos e hidrodinamicos da lagoa (apud Raspopov
et. al., 1996). A regido litoranea, freqiientemente, € a parte mais diversa dos

ecossistemas aquaticos, e comumente comporta uma grande variedade de espécies de



macroéfitas aquéticas, associadas a uma microflora e a um grande nimero de espécies
animais (Winterbourn & Lewis, 1975), o que resulta em elevada produtividade primaria
e variedade de nichos ecoldgicos, conseqiiéncia da abundancia de hébitats e de recursos
alimentares; além de varios intersticios que oferecem refigio para numerosos animais
pequenos contra predadores (Stansfield et al., 1997; Jeppesen et. al. 1998; Scheffer,
1999; Lansac-Toha et al., 2003). Muitos organismos que habitam essa zona possuem
adaptacOes caracteristicas (Wetzel & Likens, 1991; Nogueira et al., 2003). A
comunidade zooplanctdonica, em particular, contribui expressivamente para a
diversidade dessa microfauna (Duggan et al., 1998; Lansac-Toha et al., 2003 e 2004).
As comunidades aquaticas presentes na regido litordnea apresentam uma elevada
relacdo com aquelas estabelecidas na regido peldgica, dependendo da razdo entre o
tamanho da regido litoranea e 4rea da regido peldgica. A vegetacdo flutuante-enraizada
na margem, por exemplo, pode ocupar uma extensa drea da lamina de dgua dos
ambientes aqudticos. A diferenciacido de ocupacdo de ambientes pode distinguir hébitats
caracteristicos, numa micro-escala, por exemplo, na zona central e nas zonas da coluna
de 4dgua do entorno de um unico banco de macrdfitas. Segregacdo de habitats,
comumente conhecida como ocupacao de profundidades diferentes ou segundo padrdes
diferentes de migracdo didria, ¢ um fendmeno conhecido em comunidades
zooplanctonicas naturais (Makarewicz & Likens, 1975; Kuczynska-Kippen, 2003).
Além disso, a arquitetura e textura de superficie das plantas podem criar condi¢oes
diferenciadas de hébitats (Raffaelli et al. 2000; Kuczynska-Kippen & Nagengast, 2003).
E possivel observar, ainda, na regido litordnea, a influéncia das macrdfitas
aqudticas sobre as condigdes fisicas e quimicas da dgua, promovendo a variabilidade
espacial e temporal de algumas varidveis limnoldgicas, como oxigénio, pH, temperatura
e nutrientes resultantes da fotossintese e decomposicio; além de evitar a turbuléncia da
agua e ressuspensdo de sedimentos e alteragdo das condicdes de luz (Scheffer, 2001).
Algumas relacdes foram estabelecidas para grupos zooplanctdnicos, cuja
abundancia e diversidade mostraram consideravel variagcdo espacial e temporal na
regido litoranea, influenciadas tanto pela composi¢do e estrutura fisica da vegetagao,
como pelos fatores fisicos e quimicos da agua (Green, 1972; Bonecker et al., 1994;
Bonecker et al., 1998; Duggan et al., 1998; Lansac-Toha et al., 2003). Esses fatores
também variam espacial e temporalmente, de acordo com a heterogeneidade da regido

litordnea (Duggan et al., 1998).



Na zona limnética ou pelagica, os organismos estdo mais expostos as mudangas
do regime de vazdo da massa liquida, que determina a importancia do fluxo
longitudinal, e também aos niveis de estratificacdo vertical causada pela agdo da
radiacdo e dos ventos nos movimentos e mistura da dgua (Straskraba & Tundisi, 2000).

As espécies de rotiferos dominantes, em niimero, na regido peldgica comumente
nio sdo encontradas na regido litoranea, devido, entre outros fatores, aos seus hébitos
alimentares e de locomocdo, que muitas vezes sdo dificultados pela arquitetura das
macroéfitas que colonizam as margens. Entretanto, essa vegetacdo pode proteger os
organismos contra predagdo e os organismos que as colonizam também podem servir
como recurso alimentar para os rotiferos. Nesse sentido, essas caracteristicas podem
favorecer o estabelecimento tanto de espécies ndo planctdnicas, quanto de espécies
planctdnicas e semi-planctonicas (Pennak, 1978; Duggan et al., 1998; Lansac-Toha et
al., 2003), propiciando, assim, uma elevada diversidade de espécies na regido litoranea.

Apesar do conhecimento de que os rotiferos sésseis tém selecdo por um tipo de
substrato especifico, para a maioria (ndo séssil) das espécies de rotiferos litoraneos ha
pouca informacdo sobre a relacdo entre as macroéfitas e a diversidade especifica e a
distribuicdo espacial e temporal das assembléias de rotiferos (Duggan et al., 1998).

Em ambientes lacustres laterais, alguns dos principais fatores controladores da
composi¢do, riqueza e abundancia do zooplancton s@o os graus de comunicac¢io entre o
rio e os lagos (isto é, a conectividade) e as variacdes do nivel de 4gua determinadas pelo
pulso hidrolégico (Martins & Henry, 2004). Lagoas marginais a rios, que sdo muito
comuns em dreas alagadas e em planicies de inundacdo, constituem ambientes aquéticos
que podem ser bastante influenciados pelo sistema fluvial. Especialmente na regido
tropical, esses tipos de ambientes sdo bastantes sujeitos as variagdes sazonais,
principalmente marcadas pelos periodos de chuvas e secas, as quais ocasionam
alteracdes nos niveis hidrométricos. Essas alteragoes levaram Junk (1980) a desenvolver
o conceito de “pulsos de inunda¢do” ou apenas “pulso”.

As areas umidas sdo dreas de transicdo entre o sistema terrestre e aquatico,
temporarias ou permanentemente alagadas ou areas inundadas, naturais ou artificiais, de
profundidades rasas, cobertas por macrdfitas que estdo saturadas ou inundadas em
algum momento durante as estacdes de cada ano (Mitsch & Gosselink, 1993). Essas
areas sdo formadas por canal principal e secundario do rio, ilhas e lagoas marginais que

constituem uma unica unidade ecoldgica com funcionamento dependente do fluxo



horizontal do rio (Junk, 1997; Neiff, 2003). Os periodos de inundacdes influenciam a
biota e processos ecoldgicos, ocorrendo a qualquer momento.

Na regido de transi¢ao entre o rio Paranapanema e a Represa de Jurumirim, os
ambientes 1€nticos adjacentes tem diferentes niveis de associagdo com o curso d’4dgua
(Henry, 2003). Esta zona — tipica de areas umidas ou “wetland” — ndo apresentam
caracteristicas peculiares de uma planicie de inundacdo devido a conectividade
hidrolégica aparentemente permanente entre o rio e as lagoas. Contudo, durante o ano,
esta regido € submetida a flutuacdes no nivel da dgua (Henry, 2005).

O conceito de conectividade, inicialmente foi aplicado a fluxo de genes entre
subpopulagdes de metapopulagdo (Merriam, 1984). Segundo Amoros & Roux (1988), a
conectividade hidrolégica € a troca de matéria, energia e biota que ocorre com e entre
elementos diferentes da paisagem de rios através de corredores hidroldgicos. A
conectividade hidrolégica opera sobre quatro dimensdes dos sistemas hidricos fluviais:
longitudinal, lateral, vertical e temporal (Ward, 1989; Amoros & Bornette, 2002).

A comunidade do zooplancton constitui o elo entre predadores e produtores
primérios, desempenhando um papel importante, e exercendo uma influéncia em ambos
os processos de top-down e bottom-up. A influéncia relativa das forgas do top-down e
do bottom-up para o zooplancton varia de acordo com a disponibilidade de alimentos, a
profundidade do lago e as oportunidades de reftigio da predacgdo, entre as macrdfitas,
por exemplo. (Schriver et al. 1995; Hessen et al. 2003; Jeppesen et al. 2003). Além
disso, as mudangas na composi¢do da comunidade do zooplancton, determinadas pela
produtividade do lago, também geram impactos sobre a densidade fitoplanctdnica (Pace
1984; Sarnelle 1992; Jeppesen et al. 2003). O fop-down (predagdo e pastoreio) pode
exercer uma forca importante sobre o bottom-up (potencial de produtividade) na
estruturacio de ecossistemas aquaticos (Carpenter et al. 1985). Em climas temperados,
por exemplo, muito esfor¢o tem sido dirigido para avaliar a importincia do bottom-up e
do top-down na regulacdo da comunidade e estruturagdo do ecossistema; embora o
papel de cada grupo aquatico, principalmente do zooplancton, pode apresentar grandes
diferencas (Christoffersen et al., 1993; Auer et al., 2004). Muitos pesquisadores tém
analisado a estrutura e a regulacdo ao longo de diferentes gradientes, tais como
produtividade de habitats, comprimento da cadeia alimentar, permanéncia de habitat,
bem como a dimensao, profundidade e morfometria de lagos (Hansson 1992, Keller &

Conlon 1994; Post et al. 2000).



Até o momento, a importancia dos rotiferos para a ecologia de dgua doce tem
sido evidenciada pela elevada diversidade de espécies, altas taxas reprodutivas e
capacidade de adaptacdo em nichos ecoldgicos diversificados, principalmente no que
diz respeito a alimentagcdo e as condig¢des fisicas e quimicas da dgua (Giintzel et al.,
2000). Dentro da comunidade zooplanctonica, os rotiferos, em especial, respondem
rapidamente a mudancas na oferta alimentar como, por exemplo, quando ocorrem
alteragdes na composicdo e abundancia de algas e outras fontes alimentares, através de
modificagdes em seus atributos (riqueza de espécies, diversidade e densidade dos
individuos). Representam, assim, organismos indicadores do estado tréfico e da
qualidade do sistema aquitico, sendo altamente oportunistas e r-estrategistas e
extremamente sensiveis aos ambientes submetidos a polui¢do organica (Sladecek,
1983).

Além de serem bons indicadores ambientais e uteis no monitoramento e
gerenciamento de ecossistemas (Gannon & Stemberger, 1978), os rotiferos, bem como
o zooplancton em geral, t€m papel importante na ciclagem de nutrientes e fazem parte
da dieta de muitos peixes planctéfagos e larvas de peixes (Woynarovich, 1985). Sao
organismos cujas densidades refletem as variagcdes temporais relacionadas a condig¢des
ambientais (Allan, 1976). Sendo assim, os fatores abidticos ou ambientais variam no
tempo e no espaco, induzindo determinados padrdes de respostas por parte das
populacdes e resultando em uma distribuicio espago-temporal ndo uniforme das
mesmas.

Devido ao seu curto tempo de desenvolvimento embriondrio, a populagdo de
rotiferos (Allan, 1976), e caracteristica populacional de r estrategista, dentro da
comunidade zooplanctonica, eles podem nos fornecer subsidios as respostas quando ha
mudancas ambientais, distdrbios locais e também as hip6teses de determinantes da

diversidade e riqueza de espécies.

2. Objetivos
Os objetivos do presente trabalho foram:
e Determinar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua nas estacdes

chuvosa e seca de acudes e lagoas marginais;



3.

Determinar a composi¢ao, abundancia, diversidade e riqueza de rotiferos, tanto
na regido peldgica quanto litordnea de trés lagoas marginais ao rio
Paranapanema e dos Acudes do noroeste paulista;

Relacionar as varidveis ambientais das lagoas marginais e dos agudes do
noroeste paulista com os atributos dos rotiferos;

Comparar as estruturas da comunidade de rotiferos em ambientes sujeitos as

diferentes perturbacdes e regimes hidrolégicos;

Hipoéteses

Algumas questdes a responder com a investigacdo dos rotiferos nas duas regides de

estudo:

1.

4.

Houve diferencas na estrutura da comunidade de rotiferos entre ambientes com
regimes hidrolégicos distintos, e se houve diferencas, em quais atributos essas
diferencas foram mais evidentes?

Podemos encontrar diferencas nos atributos dos rotiferos na estagdo seca e
chuvosa de ambos os ambientes de estudo?

Visto que a regido litordnea tem maior biodiversidade comparada a regido
pelagica, essa distincdo serd evidenciada em ambientes com a vegetagdo de
entorno devastada e substituida por monoculturas, como a cana-de-agucar,
laranja e pastoreio de gado?

Uma alterag@o nos atributos dos rotiferos poderd ser atribuida as mudancas nas

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da 4gua nas duas regides?

Material e Métodos

Além dos fatores citados acima, foi de extrema relevancia a realizagdo deste

trabalho para ampliagdio do conhecimento sobre a diversidade dos rotiferos nos

ambientes aqudticos da regido noroeste, ja que, até o momento ndo houve estudos

desses invertebrados aquaticos nessa regido. Foram selecionados reservatdrios da regiao

noroeste paulista que se mostram hidrologicamente mais estdveis e sujeitos apenas a

variagdes do nivel da dgua devido as precipitagdes locais, e lagoas marginais ao rio

Paranapanema que apresentam distintos graus de conectividade com o rio e regime

hidrolégico instavel (Henry, 2005). Diante de probleméticas ambientais atuais, a

comparacao entre os dois tipos de ambientes aquéticos possibilitard obter informacdes



fundamentais para estudos descritivos e comparativos, abordando parametros estruturais
e funcionais do ecossistema resultando em dados que fundamentardo trabalhos futuros
de previsdo, manejo e conservacao desses ambientes aquaticos.

Os reservatérios da regido noroeste do estado de Sao Paulo estdo sujeitos a
periodos de cheia, quando hé elevados indices pluviométricos — de outubro a abril — e a
periodos de seca que vao de maio a setembro. Muitos trabalhos mostram que o regime
de chuva influencia na composi¢cdo da comunidade zooplanctdonica. Em um estudo
realizado em duas lagoas do rio Cuiabd (Mato Grosso) Neves et al. (2003) mostraram
que durante a estacdo seca ocorreu um aumento da abundancia relativa de rotiferos
enquanto que, para copépodos e cladéceros houve uma diminuigao.

A elevada diversidade e riqueza de rotiferos podem ser evidenciadas, por
exemplo, em lagoas marginais ao rio Paranapanema, que ja foram anteriormente
estudadas, tal como a lagoa do Coqueiral, em estudos realizados por Abra (2008) que
apresentou uma diversidade relativamente alta com valores proximos de 3,0 bits/ind e
uma elevada riqueza com um total de 91 tdxons em amostragens trimestrais de
distribuicao espacial. A alta riqueza de espécies de rotiferos também foi determinada em
estudos sobre toda a extensdo da represa Jurumirim por Casanova (2000) em estudos
nas lagoas marginais na zona de desembocadura do rio Paranapanema nesta represa e

ressaltado por Panarelli et al. (2003).

4.1. Area de estudo
Dois conjuntos de ambientes foram escolhidos para estudo: lagoas marginais a
um grande rio na regido sudeste do estado de Sao Paulo e acudes distribuidos por
vastas bacias hidrograficas na regido noroeste do estado.
4.1.1 Lagoas marginais na zona de transicio Rio Paranapanema -
Represa Jurumirim.
O local de estudo selecionado foram 3 lagoas (Lagoa Po¢o-das-pedras, Lagoa do
Mian e Lagoa do Barbosa), ecossistemas marginais ao rio Paranapanema em sua zona
de desembocadura na Represa Jurumirim (localizada entre os paralelos 23°27°30" e
23°30°00°" S e os meridianos 48°38°29’" e 48°36°50’" W), regido sudeste do estado de
Sao Paulo (Figuras 1. e 2.).

O Rio Paranapanema nasce na serra de Paranapiacaba (leste do estado) e

desagua no Rio Parani (oeste do estado). Na area de desembocadura do principal
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tributario deste reservatdrio, ocorrem inumeras lagoas marginais com conectividade
distinta (Henry et al., 2005). Nas lagoas da zona de transi¢do Rio Paranapanema —
Represa Jurumirim, os processos ecologicos sdo regulados exclusivamente por fatores
internos durante o periodo de desconexdo. Nos periodos de conexdao com o rio
Paranapanema, ambos os fatores (internos e externos) exercem um controle sobre a

ecologia das lagoas laterais.

Uma das caracteristicas dessas lagoas € a presenga de exuberante comunidade de
macrofitas aquéticas, cujas principais espécies sao: Echinochloa polystachya,
Eichhornia azurea, Habenaria edwalli, Scirpus cubensis, Polygonum spectabile,
Utricularia gibba, Limnobium stoloniferum, Pistia stratiotis, além de tdxons dos
géneros Ludwigia, Myriophylum, Azolla e Salvinia sp. (Henry & Nogueira, 1999,
Pompeo et al., 1999).As trés lagoas marginais, selecionadas para este estudo — Lagoa do
Mian, Lagoa do Barbosa e Lagoa Poco das Pedras (Figura 1) — fazem parte de um
complexo de lagoas pouco estudadas até o presente. Dentre as trés lagoas, a Lagoa do
Barbosa apresenta a conexao mais estreita com o rio. As outras duas lagoas apresentam
conexdo através de canais entre bancos de macréfitas. Em pelo menos uma de suas

bordas ocorre mata ciliar.
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Lagoa Poco das Pedras

Rio Paranapanema

/V

Lagoa do Mian

gl

Figura 1. Imagem aérea das lagoas marginais ao rio Paranapanema.
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4.1.2 Ambientes Iénticos na regiao noroeste paulista
Estes ambientes aquéticos sdo constituidos principalmente por represas
ou acudes, formados pelo represamento de pequenos riachos dentro de propriedades
rurais. As suas localizacdes encontram-se relacionadas na Tabela 1 e destacadas nas
Figuras 3 e 4. Sdo, em sua maioria, ambientes rasos (média = 2,5 m) e que apresentam
em seu entorno fragmentos de mata ou culturas tipicas da regido, tais como canaviais,
laranjal e pasto para bovinos.

Os riachos que alimentam tais agudes sdo pequenos, de primeira ou segunda
ordem, pertencentes as bacias hidrograficas Turvo-Grande, Sao José dos Dourados,
Baixo Tieté e Tieté Batalha (Figura 5). Uma enumeracdo das bacias hidrograficas onde
estdo localizados os ambientes estudados € apresentada na Tabela 2. Uma ilustragdo
dos usos dos solos predominantes das Unidades de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo é mostrada na Figura 6, onde estdo inseridos os
ambientes aquéticos descritos.

O regime hidrolégico destes ambientes lénticos € influenciado pelo regime
fluvial dos pequenos riachos bem como a precipitagdo local, tornando os reservatdrios
sujeitos a periodos de cheia, quando ha elevados valores pluviométricos — de outubro a
abril — e a periodos de seca, com diminui¢des nos niveis da 4gua, durante a estacido seca
— de maio a setembro.

A vegetacdo da regido noroeste do estado de Sdo Paulo € caracterizada como
floresta estacional semidecidual e savana, restringe-se hoje a 9% de sua area original,
tendo sido substituida por pastagens, culturas diversas ou 4reas urbanas.

O clima na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo foi determinado como
tropical quente e umido (Necchi & Pascoalato, 1993) e é caracterizado por uma estagao
seca durante o inverno (maio a outubro) e estagao chuvosa durante o verao (dezembro a
abril). As temperaturas médias anuais sdo sempre maiores que 25°C, com as médias dos
meses mais frios em torno de 20°C e as dos meses mais quentes ao redor de 30°C. A
pluviosidade mensal média pode alcancar de 1mm, nos meses mais secos (de maio a
setembro), a aproximadamente 700mm, nos meses entre dezembro a abril (periodo
chuvoso), (Anexos 3 a 6). A precipitacdo tem uma variagdo bastante heterogénea e que

sofre influéncias de fendmenos climatolégicos, como El Nino e La nifia.
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Tabela 1 - Relacdo dos fragmentos selecionados para a regiao noroeste do estado de S@o Paulo,

onde estdo inseridos os ambientes aquaticos estudados. Em G9* (Matio), dois agudes abordados

foram intitulados: G9.2 (Matido Agude 2) e G9.3 (Matdo Agude 3), totalizando 10 reservatérios.

Cédigo |Municipio Latitude Longitude

Gl Novo Horizonte (Faz. Serrinha) 21°31'33"S 49°18'08"W
G3 Planalto (Faz. Taperao) 21°00'09.15"S  |49°58'43.26"W
G4 Uniao Paulista (Faz. Boa Vista) 20°5526.2"S 49°55'56"W
G5 Magda (CEM Agropecudria Ltda.) 20°28'41"S 50°17'59"W
G6 Onda Verde (Faz. Fischer) 20°32'58"S 49°14'59"W
G9* Matdo (Faz. Cambuhy) 21°37723"S 48°32'23"W

P1 Vicentindpolis (Faz. Canada) 20°5524.05"S |50°2038.18"W
P2 Macaubal (Faz. Paua) 20°44'34.11"S  |49°55'42.27"W
P9 Pindorama (Estacdo Experimental) 21°1320"S 48°55'07"W

Figura 3 - Localizagdo dos 9 fragmentos florestais do noroeste paulista, onde estdo situados os

ambientes aquiticos estudados.
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Figura 4. Mapa Hidrografico do estado de Sdo Paulo. Localizagdo dos 9 reservatérios e 3

lagoas marginais selecionados para o estudo.

Aguapei
Paiva

Fonte: Rede das Aguas (2006).

Figura 5. Bacias Hidrogréficas do Estado de Sao Paulo onde estdo localizados os reservatérios
de estudo: P9 (Pindorama), G6 (Onda Verde) estdo inseridos na Bacia do Turvo/Grande
(UGRHI 15); G1 (Novo Horizonte) e G9 (Matio) estido inseriddos na Bacia do Tiete/Batalha
(UGRHI 16); G5 (Magda) estd inserido na Bacia Sao José dos Dourados (UGRHI 18) e P1
(Vicentindpolis), P2 (Macaubal), G3 (Planalto) e G4 (Unido Paulista) estdo inseridos na Bacia
do Baixo Tieté (UGRHI 19) e lagoas marginais: Lagoa do Mian, Lagoa Poco das Pedras e
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Lagoa do Barbosa estdo inseridas na Bacia do Alto Paranapanema (UGRHI 14).

Tabela 2. Lista e Numeracido da UGRHIs onde estao localizados os ambientes (acudes e

lagoas) do presente estudo.

Unidade de Gerenciamento

UGRHI de Redurso Hidrico/Tipo

15 Turvo / Grande

16 Tieté / Batalha

17 Médio Paranapanema

18 Sao José dos Dourados

19 Baixo Tieté

20 Aguapei

21 Peixe

22 Pontal do Paranapanema

UGHRIs Agropecudrias (08)

04 Pardo

8 Sapucai / Grande

09 Mogi-Guagu

12 Baixo Pardo / Grande

13 Tieté / Jacaré
UGHRIs em Industrializagéo (05)
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Classificacdo das UGRHIs

Agropecuaria
Conservacao
Em industrializagao

Fonte: www.cetesb.sp.gov.br

Figura 6. Classifica¢do das 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs),

do estado de Sao Paulo em relagao ao uso dos solos .

4.2 Metodologia

As amostragens foram realizadas em dois periodos do ano, na estagio seca e na
estacdo chuvosa, tanto na zona peldgica quanto na litorAnea (quando da presenca de
macrofitas, as coletas foram realizadas dentro do banco). Quando o acude ou lagoa
possuia, em uma de suas bordas, mata e, na outra, cultura, foram realizadas amostragens
nas zonas litoraneas dessas duas margens. Nos acudes P1 (Vicentin6polis), G1 (Novo
Horizonte), G4 (Unido Paulista), G5 (Magda), as coletas foram realizadas na estagao
seca de 2007 e chuvosa de 2008. Nos agudes P2 (Macaubal), G3 (Planalto), G9.2
(Matao Acgude 2) e G9.3 (Matao Agude 3), as coletas foram feitas na estagdo chuvosa e
seca de 2008. Finalmente, nos Acudes P9 (Pindorama) e G6 (Onda Verde), as coletas
foram realizadas na estacdo seca de 2008 e chuvosa de 2009.

Nas lagoas marginais ao rio Paranapanema, as coletas foram feitas na estagdo
chuvosa e seca de 2008.

Os ambientes aquaticos selecionados para o presente estudo sdo constituidos
principalmente por pequenos reservatorios ou acgudes, formados pelo represamento de
riachos dentro de propriedades rurais. Em alguns casos, estes ambientes estdo

associados, pelo menos em uma de suas bordas, a fragmentos florestais e, em outros,
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estdo rodeados por culturas tipicas da regido, tais como canaviais, laranjais e pastagens
para gado bovino.

As amostras dos rotiferos foram obtidas através de filtracio de d4gua em amostra
integrada na coluna d’agua, com uma rede de plancton de 45 um de abertura de malha
ou, no caso das lagoas marginais e os Acudes P9 (Pindorama), G6 (Onda Verde) e G9.2
e G9.3 (Matao Acudes 2 e 3, respectivamente) com o bombeamento da agua, utilizando-
se uma bomba de succ¢do, atingindo um volume de 300L de 4gua filtrada. Os
organismos foram anestesiados com 4gua carbonatada e fixados com formol a 4% e
acondicionadas em frascos devidamente etiquetados.

Além das amostragens de rotiferos, foram também avaliados, nos mesmos locais
de coletas os pardmetros abidticos, tais como: profundidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade, utilizando-se o aparelho para medi¢ao de qualidade de
agua Horiba U-10. A transparéncia da dgua (m) foi obtida utilizando-se um disco de
Secchi (disco branco com 0,3m de didmetro), mergulhando-se o disco na 4gua e
medindo a profundidade de seu desaparecimento visual.

Para a determinacdo da concentracdo de nitrogénio e fésforo totais, amostras de
agua coletadas foram armazenadas em frascos plésticos e congeladas para posterior
analise de nitrogénio pelo método de Mackereth et al. (1978) e, de fésforo pelo método
de Strickland & Parsons (1960); e para a determinacdo da quantidade de clorofila a na

agua (ug/l) utilizou-se o método descrito por Golterman et al. (1978).

4.2.1 Anadlise qualitativa e quantitativa dos rotiferos

Os organismos foram quantificados (ind/m”) por contagem de sub-amostras na
camara de Sedgwick-Rafter. Um minimo de 150 individuos para cada amostra foi
contado. A identificagdo foi realizada até o nivel de espécie, e quando isso nao foi
possivel, até ao nivel de género, com a utilizagdo de microscépio CARL ZEISS
Standard 25 e bibliografia especifica: Koste (1978 a e b); Pontin (1978); Segers (1995);
De Smet & Pourriot (1997); Koste & Jose de Paggi (1982); Lucinda et al. (2004);
Nogrady, Pourriot & Segers (1997); Nogrady & Segers (2002) e Segers (1995).
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4.3 Tratamento dos dados
A analise estatistica envolveu:

1. Analise Exploratéria dos Dados;

2. Indice de Constancia descrito em Dajoz (1973), de acordo com o indice
podem-se estabelecer trés graus de constancia, sendo considerados os tdxons
como constantes (de 51 a 100% de freqii€ncia), acessorios (26 a 50% de
freqiiéncia) e acidentais (de 1 a 25% de freqiiéncia);

3. Para cada grupo, a diversidade alfa de espécies foi medida através dos
indices de Shannon-Wiener (H” = - Zpi . logpi, onde p € a freqiiéncia relativa
da espécie i ) e de Simpson (D =X piz). A equitabilidade ou uniformidade (e)
da distribuicdo das espécies também foi calculada (e = H’/Hmax, onde
Hmax é a diversidade tedrica maxima). Para avaliar a abundancia relativa
das principais familias, foram consideradas somente aquelas que atingiram
no minimo 10% da abundancia total em algum dos locais de amostragem,
separadamente entre zonas peldgicas e litoraneas e estacdes do ano. As
familias com abundancias relativas menores que 10% foram agupadas em
um conjunto designido como “Outros”.

4. Andlise de ordenacdo: ACC ou CCA (Andlise de Correspondéncia
Canoénica), com teste de permutacio de Monte Carlo, feito com espécies
tendo abundancias relativas maiores de 10%, totalizando 20 espécies de
rotiferos nos 13 locais de amostragem e nas estacdes seca e chuvosa, através
do Programa PC-ORD, Versao 3.11.

5. Anidlises de Agrupamentos a fim de analisar a similaridade entre os
ambientes amostrados (lagoas e acudes) e estagcdes do ano: as andlises
realizadas foram ANOSIM (Analise de Similaridade), Cluster (Analise
Hierarquica de Cluster) e SIMPER (Porcentagem da Similaridade de acordo
com a contribui¢do das espécies), através do Programa PRIMER 6 - Versao

6.1.6.

6. Andlise de Variancia para comparagdo dos atributos populacionais entre as
lagoas e os Acgudes;

Foram adotadas as seguintes abreviaturas na apresentacao dos resultados:

Estacoes de Amostragem: Acudes (Ver Tabela 1).
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Regioes de Amostragem: Zona pelagica: P e Zonas Litoraneas: LM, Litoral

Mata; LP, Litoral Pasto; LC, Litoral Cana e LL, Litoral Laranja.

Estacoes do Ano: S, Seca e C, Chuvosa.

5. Resultados

e 1° Objetivo: Determinar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da

dgua nas estagoes chuvosa e seca de agudes e lagoas marginais;

A Profundidade teve uma leve variagdo entre as estagdes seca e chuvosa dos
Acudes, com maiores valores na zona peldgica da estagdo chuvosa (1,80m a 5,10m).
Nas lagoas marginais, a Profundidade variou entre 0,81m e 3,19m na estacdo chuvosa e
na estacdo seca de 1,52m a 3,50m, com maiores valores na zona peldgica da estacao
seca, com excec¢do da Lagoa do Barbosa (Ver Tabela 3.).

A varidvel Transparéncia foi de 0,45m (até o fundo) a 3,55m na estagdo
chuvosa. O Acgude Pl e o G3 apresentaram transparéncia até o fundo, na estagdo
chuvosa e seca, respectivamente. Na estacao seca, a transparéncia nos Ac¢udes, variou de
0,24m a 2,70m, ambos na zona peldgica. De modo geral, a estacdo chuvosa apresentou
valores mais altos de transparéncia em relacdo a esta¢do seca. As Lagoas Marginais
apresentaram maiores valores de transparéncia na estacdo seca (Tabela 3.).

A profundidade e transparéncia obtidas nos Acudes, ndo apresentaram variacoes
expressivas entre as estacoes do ano, sendo que a estagdo chuvosa, de modo geral,
apresentou maiores valores de profundidade e transparéncia, além disso, na zona
litordnea obteve menores profundidades e transparéncia até o fundo da coluna d’agua.

A Temperatura mostrou uma variagdo dos seus valores médios, o minimo foi
24,53°C nos Acudes P2 e (G9.3, ambos na zona pelédgica, ao valor maximo de 28°C na
zona litoranea do Agude G4, na estacdo chuvosa. Na estacdo seca, a temperatura da
agua dos Acudes variou de 19°C a 29,6°C.

Nas lagoas marginais, a temperatura da dgua na estacdo chuvosa apresentou
valores médios de 23,69°C a 28,03°C e na estagdo seca de 18,39°C a 20,87°C, nas
Lagoas do Mian e Pogo das Pedras, respectivamente nas duas estagdes do ano (Tabela

3.).
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A variavel limnolégica pH da 4gua nos Acgudes variou na estagdo chuvosa de
5,02 a 8,35, ambos na zona pelagica. Considerando o pH da zona pelagica, esta estagdo
apresentou menores valores de pH quanto a estacao seca, com excecdo dos Agudes G4 e
G6. No geral, na estacdo chuvosa, a zona litoranea apresentou maiores valores de pH
em relacio a zona peldgica, com excecdao do Acude G6. Na estacao seca, o pH variou de
5,75 no Agude G1 a 7,50 no Agude P9. Comparando as zonas litoraneas e pelagicas nao
houve um padrdo de variacao dos valores (Tabela 4.).

Nas lagoas marginais, o pH variou entre 5,67 a 6,27, na Lagoa do Barbosa e 6,27
na Lagoa Poco das Pedras, coletados na estacdo chuvosa. Na estagdo seca, o pH da dgua
nas lagoas marginais apresentou o maior valor de 6,27, na zona litordnea da Lagoa do
Mian. O pH nos agudes apresentou-se um pouco mais elevado que as Lagoas Marginais
(Tabela 4.).

A condutividade elétrica talvez seja a varidvel que apresentou a maior amplitude
de variagdo entre os locais de amostragem e as estacdes do ano. Nos Agudes, o0 menor
valor médio, tanto na esta¢ido chuvosa quanto seca, foi no G1 e o maior foi no G9.3. Nas
lagoas marginais, a Condutividade ndo apresentou grandes variacdes dentro dos
periodos amostrados e na estacdo seca bteve-se maiores valores comparados a estagao
chuvosa (Tabela 4.).

O oxigénio dissolvido corresponde a uma outra varidvel quimica que obteve
valores médios entre 1,15 e 7,70mg.L'1 nos Acudes, na estagdo chuvosa. Na estagcdo
seca o valor médio minimo foi de 3,36 e o maximo de 8,46mg.L’1. O oxigénio
dissolvido apresentou maiores valores na zona litoranea em relagcdo a peldgica, com
excec¢ao dos Agude P1, G1 e G5 (Tabela 4.).

Nas lagoas marginais, o oxigénio dissolvido na dgua apresentou uma grande
variacdo entre 0,84 a 6,0lmg.L"", nas zonas litordneas das Lagoas do Barbosa e Poco
das Pedras. Na estagao seca, a variacao foi em torno de 2,52 a 4,78mg.L’1, sendo valores

ocorridos nas zonas litoraneas das Lagoas (Ver Tabela 4.).
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Com relacdo aos nutrientes totais ocorreu uma variacdo ampla de fosforo total na
agua dos Agudes. Na estacao seca, foi registrada uma variagdo em torno de 38,56 g.L'1
a 255,22ug.L"" e na estacdo chuvosa a variacdo foi mais expressiva, de 0,06pug.L”,
obtidos na zona litoranea de dois acudes (P1 e G3) a 55,9ug.L" (zona peldgica do P9).

Quanto ao nitrogénio, o menor (70,50ug.L"") e maior valor (4273,33ug.L'1)
foram verificados na zona peldgica dos Agudes.

Nas lagoas marginais, menor amplitude de valores de fésforo foi observada em
sua zona litordnea, na estacdo chuvosa. Na estagdo seca, os valores médios foram de
5221 a 93,25pg.L‘1, ambos na zona pelagica (Ver Tabela S.).

O nitrogénio total apresentou valores minimos na zona litoranea, nas duas
estacdes amostradas. Os valores maximos, tanto na estacdo chuvosa quanto na estacao
seca foram registrados na Lagoa do Barbosa. O valor minimo na estacdo seca foi
observado na Lagoa do Mian e na chuvosa, na Lagoa Poco das Pedras, ambos obtidos

na zona litoranea (Tabela 5.).

Tabela 5. Valores médios dos nutrientes totais na dgua dos Agudes do noroeste
paulista e nas lagoas marginais ao rio Paranapanema, nas zonas litordneas e peldgicas das

estagOes seca e chuvosa.

Fosforo Total (ug.L") Nitrogénio Total (ug.L")
Acudes Zonas Chuvosa Seca Acudes Zonas Chuvosa Seca
P1 P 0,41 - P1 P 185,00 -
P1 LM 0,06 - P1 LM 160,63 -
P1 LP 0,06 - P1 LP 191,25 -
P2 P 0,09 25522 P2 P 363,75 336,25
P2 LM 0,45 79,67 P2 LM 324,38 323,13
P9 P 55,94 124,85 P9 P 346,89 546,67
P9 LM 40,94 127,26 P9 LM 256,06 544,17
Gl P - - Gl P - -
Gl LM - - Gl LM - -
G3 P 0,37 38,56 G3 P 198,75 222,50
G3 LM 0,06 39,11 G3 LM 200,63 220,63
G3 LP 0,07 56,33 G3 LP 203,75 219,38
G4 P 0,07 - G4 P 171,25 -
G4 LC 0,07 - G4 LC 208,13 -
G5 P - - G5 P - -
G5 LM - - G5 LM - -
G5 LC - - G5 LC - -
G6 P 17,89 75,78 G6 P 70,50 194,58
G6 LM 19,35 5041 G6 LM 78,56 198,75
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G9.2 P 29,63 50,22 G9.2 P 344,33 501,88

G9.2 LM 30,46 50,22 G9.2 LM 598,83 400,63

G9.3 P 2421 38,56 G9.3 P 4273,33 622,63

G9.3 LL 39,42 39,11 G9.3 LL  2456,67 511,38

Lagoas Marginais Zonas Chuvosa Seca |Lagoas Marginais Zonas Chuvosa Seca

Mian P 19,36 93,65 Mian P 215,24 23941
Mian LM 17,32 72,51 Mian LM 166,00 237,21
Mian LP 18,49 77,85 Mian LP 158,50 248,72

Poco das Pedras P 25,53 83,88 | Poco das Pedras P 208,08 259,38
Poco das Pedras LM 2549 81,83 | Pocgo das Pedras LM 199,54 236,79
Barbosa P 20,58 52,21 Barbosa P 203,71 295,68
Barbosa LM 29,38 59,39 Barbosa LM 23475 424,13

Em relacdo ao material em suspensdo foram obtidos no A¢ude G6 os menores
valores e os maiores no Acude P9, na zona peldgica e litoranea, nas duas estacdes
(Tabela 6.).

Na estac@o chuvosa das lagoas marginais, o menor valor médio foi observado no
litoral e o maior valor na regido peldgica. Na estacdo seca, a Lagoa do Barbosa registrou
o menor valor (3,12 mg.L'l) e 0 maior valor (7,69mg.L']), (Tabela 6.).

A clorofila a obteve menor valor na Lagoa do Mian (zona peldgica) e maior na
Lagoa do Barbosa (zona litoranea), na estagdo chuvosa, ji na estagdo seca a zona
litoranea apresentou nas Lagoas Poco das Pedras e Mian, o menor e maior valor,
respectivamente (Tabela 6.).

Na estacdo chuvosa das lagoas marginais, a clorofila a mostrou valores médios
entre 1,01 e 7,42pg.L’1. Na estagdo seca, os valores foram de 1,12pg.L'1 a 4,33pg.L’1,

ambos na zona litoranea (Tabela 6.).

Tabela 6. Valores médios das varidveis limnoldgicas quimicas e bioldgicas na dgua
dos Acudes do noroeste paulista e nas lagoas marginais ao rio Paranapanema, nas zonas

litoraneas e pelagicas das estagOes seca e chuvosa.

Material em Suspenséo (mg.L") Clorofila a (ug.L")

Acudes Zonas Chuvosa Seca Acudes Zonas Chuvosa Seca
P1 P - - P1 P - -
Pl LM - - Pl LM - -
P1 LP - - Pl LP - -
P2 P - - P2 P - -
P2 LM - - P2 LM - -
P9 P 11,17 3,53 P9 P 12,92 3,25
P9 LM 10,73 5,71 P9 LM 6,74 2,57
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Gl P - - Gl P - -

Gl LM - - Gl LM - -

G3 P - - G3 P - -

G3 LM - - G3 LM - -

G3 LP - - G3 LP - -

G4 P - - G4 P - -

G4 LC - - G4 LC - -

G5 P - - G5 P - -

G5 LM - - G5 LM - -

G5 LC - - G5 LC - -
G6 P 5,00 3,46 G6 P 0,79 2,50
Go6 LM 4,47 1,85 G6 LM 3,15 1,68

G9.2 P - - G9.2 P - -

G9.2 LM - - G9.2 LM - -

G9.3 P - - G9.3 P - -

G9.3 LL - - G9.3 LL - -
Lagoas Marginais Zonas Chuvosa Seca| Lagoas Marginais Zonas Chuvosa Seca
Mian P 8,58 4,11 Mian P 1,01 3,00
Mian LM 6,97 3,80 Mian LM 1,76 3,60
Mian LP 7,87 4,99 Mian LP 4,61 4,33
Poco das Pedras P 10,82 5,12 | Pocgo das Pedras P 4,41 4,27
Poco das Pedras LM 7,29 4,92 | Pogo das Pedras LM 4,19 1,12
Barbosa P 11,90 3,12 Barbosa P 4,04 1,72
Barbosa LM 7,21 7,69 Barbosa LM 7,42 2,57

e 2° Objetivo: Determinar a composi¢do, abunddncia, diversidade e riqueza de
rotiferos, tanto na regido peldgica quanto litordnea de trés lagoas marginais ao

rio Paranapanema e dos Acudes do noroeste paulista:

1. Composicio e Indice de Constancia de Dajoz (regido pelagica e
litoranea):

Considerando as duas regides que foram pré-estabelecidas para o estudo, regido
pelagica e litorAnea, com a somatéria de 13 ambientes (10 Acudes e 3 lagoas marginais)
e em duas estacoes do ano, registrou-se 205 tdxons do grupo Rotifera, sendo
distribuidos em 3 ordens e 21 familias, destacando alguns tdxons com primeiro registro

para a dgua doce no estado de Sdo Paulo (Tabela 7 ¢ Anexo 2).

De acordo com o valor indice de Constancia descrito em Dajoz (1972), na regido
pelagica, foram registrados 7 tidxons constantes, enquanto que na regido litoranea
podemos observar 10 taxons constantes. Dentre os tdxons constantes registrados na

regido pelagica e litoranea, 6 tdxons foram comuns as duas regides. Para o periodo todo
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de estudo dos 205 taxons registrados, apenas 8 apresentaram-se como constantes, sendo
representados por Collotheca sp. Harring (Familia Collothecidae), Conochilus
coenobasis Skorikov (Familia Conochilidae), Hexarthra intermedia intermedia
Wiszniewski (Familia Hexarthridae), Kellicottia bostoniensis (Rousselet) (Familia
Brachionidae), Ascomorpha ecaudis Perty (Familia Gastropodidae), Lecane bulla
(Gosse) (Familia Lecanidae), Polyarthra vulgaris Carlin, (Familia Synchaetidae) e

Trichocerca sylata (Gosse) (Familia Trichocercidae).

No Total dos Indices de Constancia (TIC), 19 taxons foram classificados como
acessorios (de 6 Familias) e 178 foram acidentais. Seis tdxons foram acessorios apenas
na regiao pelagica e 22 taxons somente na regiao litoranea, sendo que apenas 6 taxons
que teve ocorréncia acessdria na zona litordnea e 1 tdxon na zona peldgica mantiveram-

se com a presenca acessoria na somatdria dos Indices de Constancia (TIC).

Dos 178 taxons acidentais, 11 tdxons s6 ocorreram na regido peldgica e 71
tdxons ocorreram apenas na regido litorAnea. Dentre os 71 tdxons que sé ocorreram na
regido litoranea, 25 deles sdo de um tUnico género (Lecane), representando quase a
metade das espécies registradas para esse género. A familia Lepadellidae, também

apresentou 50% dos seus tdxons com ocorréncia acidental na regido litoranea (Tabela

7).

Tabela 7. Indice de Constancia (IC) referente 2 lista de tédxons encontrados, IC1 — Indice de
Constancia da Zona Pelagica, IC2 — Indice de Constancia da Zona Litoranea e TIC — Total de

Indices de Constancia para cada espécie, incluindo os locais de amostragem (10 Agudes e 3

lagoas marginais) e as duas estagdes de coleta (Chuvosa e Seca).

.

51 a 100% 26 a 50% 1a25%

Constante Acessorio Acidental sem Ocorréncia
Indices de Constancia
IC1 IC2 TIC

Ordem Collothecaceae Harring, 1913

Familia Collothecidae Harring, 1913

Collotheca sp. Harring, 1913 m
Stephanoceros fimbriatus (Goldfusz, 1820)

Ordem Flosculariaceae Harring, 1913

Familia Conochilidae Harring, 1913
Conochilus (Conochiloides) coenobasis (Skorikov, 1914)

Conochilus (Conochiloides) natans (Seligo, 1900) _f//////////%%///////////
Conochilus (Conochilus) unicornis Rousselet, 1892 WWW

Familia Flosculariidae Ehrenberg, 1838
Ptygura sp. Ehrenberg, 1832




Familia Hexarthridae Bartos, 1959
Hexarthra intermedia brasiliensis Hauer, 1953
Hexarthra intermedia intermedia (Wiszniewski, 1929)
Familia Testudinellidae Harring, 1913
Pompholix cf. complanata Gosse, 1851
Pompholix sp. Gosse, 1951

Testudinella amphora Hauer, 1938

Testudinella brycei Hauer, 1938

Testudinella dendradena de Beauchamp, 1955
Testudinella emarginula (Stenroos, 1898)
Testudinella haueriensis Gillard, 1967
Testudinella ohlei ohlei Koste, 1972

Testudinella parva (Ternetz, 1892)

Testudinella patina (Hermann, 1783)
Testudinella patina f. intermedia Anderson, 1889
Testudinella patina f. trilobata Anderson & Shephard, 1892
Testudinella tridentata Smirnov, 1931
Testudinella tridentata f. amazonica Thomasson, 1971
Familia Trochosphaeridae Harring, 1913
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)

Filinia cf. pejleri Hutchinson, 1964

Filinia terminalis (Plate, 1886)

Ordem Ploima Hudson and Gosse, 1886
Familia Asplanchnidae Eckstein, 1883
Asplanchna brightwelli Gosse, 1850

Familia Brachionidae Ehrenberg, 1838
Anuraeopsis fissa Gosse, 1851

Anuraeopsis navicula navicula Rousselet, 1911
Anuraeopsis urawensis Sudzuki, 1957
Brachionus angularis Gosse, 1851

Brachionus angularis f. bidens Plate, 1886
Brachionus angularis chelonis Ahlstrom, 1940
Brachionus dolabratus Harring, 1914
Brachionus falcatus Zacharias, 1898

Brachionus havanaensis Rousselet, 1911
Brachionus mirus Daday, 1905

Brachionus quadridentatus mirabilis Daday, 1897
Brachionus urceolaris Miiller, 1773

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana Carlin, 1943

Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

Keratella lenzi Hauer, 1053

Keratella tecta (Gosse, 1851)

Keratella cf. thomassoni Hauer, 1958

Keratella tropica (Apstein, 1907)

Notholca sp. Gosse, 1886

Plationus patulus macrachantus (Daday, 1905)
Plationus patulus patulus (Miiller, 1786)
Platyias quadricornis quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Familia Dicranophoridae Harring, 1913
Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834)
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Dicranophorus epicharis Harring & Myers, 1928
Dicranophorus cf. prionacis Harring & Myers, 1928
Dicranophorus sp. Nitzsch, 1827

Familia Epiphanidae Harring, 1913
Epiphanes clavulata (Ehrenberg, 1832)
Epiphanes macroura (Barrois & Daday, 1894)
Familia Euchlanidae Ehrenberg, 1838
Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886)
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)
Dipleuchlanis propatula macrodactyla (Hauer, 1965)
Euchlanis dilatata dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis dilatata larga Kutikova (1970)
Euchlanis dilatata lucksiana Hauer, 1930
Euchlanis incisa Carlin, 1939

Euchlanis incisa mucronata Ahlstrom, 1934
Familia Gastropodidae Harring, 1913
Ascomorpha agilis Zacharias, 1893
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850

Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838)
Gastropus stylifer (Imhof, 1891)

Familia Lecanidae Remane, 1933
Lecane aculeata (Jakubski, 1912)

Lecane arcula Harring, 1914

Lecane armata Thomasson, 1971

Lecane braziliensis Segers, 1993

Lecane bulla (Gosse, 1851)

Lecane closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane copeis (Harring & Myers, 1926)
Lecane cornuta (Miiller, 1786)

Lecane cornuta f. rotunda Fadeev, 1927
Lecane crepida Harring, 1914

Lecane curvicornis (Murray, 1913)

Lecane decipiens (Murray, 1913)

Lecane depressa (Bryce, 1891)

Lecane doryssa Harring, 1914

Lecane elegans Harring, 1914

Lecane elsa Hauer, 1931

Lecane eutarsa Harring & Myers, 1926
Lecane flexilis (Gosse, 1886)

Lecane furcata (Murray, 1913)

Lecane haliclysta Harring & Myers, 1926
Lecane hamata (Stokes, 1896)

Lecane hastata (Murray, 1913)

Lecane hornemanni (Ehrenberg, 1834)
Lecane cf. inermis (Bryce, 1892)

Lecane leontina (Turner, 1892)

Lecane ludwigii f. ercodes Harring, 1914
Lecane ludwigii f. ludwigii Harring & Myers, 1926
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832)

Lecane lunaris f. acus Myers, 1937

Lecane lunaris f. constricta Myers, 1942

Lecane lunaris f. crenata Edmondson, 1935
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Lecane monostyla (Daday, 1897)

Lecane myersi Segers, 1993

Lecane obtusa (Murray, 1913)

Lecane papuana (Murray, 1913)

Lecane pusilla Harring, 1914

Lecane pyriformis (Daday, 1905)

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1830)

Lecane cf. rugosa (Harring, 1914)

Lecane scutata (Harring & Myers, 1926)

Lecane signifera (Jennings, 1896)

Lecane signifera ploenensis (Voigt, 1902)

Lecane cf. simonneae Segers, 1993

Lecane sola Hauer, 1936

Lecane cf. symoensi De Ridder, 1981

Lecane spp. Nitzsch, 1827

Lecane stenroosi (Meissner, 1908)

Lecane stichae Harring, 1913

Lecane stichoclysta Segers, 1993

Lecane subtilis Harring & Myers, 1926

Lecane uenoi Yamamoto, 1951

Lecane cf. undulata Hauer, 1938

Lecane ungulata (Gosse, 1887)

Familia Lepadellidae Harring, 1913

Colurella colurus compressa (Lucks, 1912)

Colurella obtusa obtusa (Gosse, 1886)

Colurella spp. Bory de St. Vincent, 1824

Colurella uncinata bicuspidata (Ehrenberg, 1832)
Colurella uncinata deflexa (Ehrenberg, 1834)

Colurella uncinata uncinata (Miiller, 1773)

Lepadella (Heterolepadella) apsicora Myers, 1934
Lepadella (Heterolepadella) heterodactyla Fadeew, 1925
Lepadella (Heterolepadella) sp. Barto§, 1955

Lepadella (Lepadella) acuminata (Ehrenberg, 1834)
Lepadella (Lepadella) benjamini f. braziliensis (Koste)
Lepadella (Lepadella) cristata (Rousselet, 1893)
Lepadella (Lepadella) cf. elliptica Wulfert, 1939
Lepadella (Lepadella) ovalis (Miiller, 1786)

Lepadella (Lepadella) patella (Miiller, 1773)

Lepadella (Lepadella) patella biloba Hauer

Lepadella (Lepadella) patella oblonga (Ehrenberg, 1834)
Lepadella (Lepadella) patella patella (Miiller, 1786)
Lepadella (Lepadella) patella persimilis De Ridder, 1961
Lepadella (Lepadella) rhomboides carinata Donner, 1943
Lepadella (Lepadella) rhomboides rhomboides (Gosse, 1886)
Lepadella (Lepadella) sp. Bory de St. Vincent, 1826
Squatinella lamellaris f. mutica Ehrenberg, 1832
Familia Microcodidae Hudson and Gosse, 1886
Microcodon clavus Ehrenberg, 1830

Familia Mytilinidae Harring, 1913

Mytilina acantophora Hauer, 1938

Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)

Familia Notommatidae Hudson and Gosse, 1886
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Cephalodella forficula (Ehrenberg, 1830)
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
Cephalodella hollowdayi Koste, 1986
Cephalodella intuta Myers, 1924
Cephalodella mira Myers, 1934
Cephalodella mucronata Myers, 1924
Cephalodella spp. Bory de St. Vincent, 1826
Cephaodella cf. stenroosi Wulfert, 1937
Cephalodella tenuiseta (Burn, 1890)
Cephalodella cf. tinca Wulfert, 1937
Cephalodella cf. ventripes (Dixon-Nuttall, 1901)
Monommata actices Myers, 1930
Monommata dentata Wulfert, 1940
Monommata grandis Tessin, 1890
Monommata maculata Harring & Myers, 1930
Monommata cf. phoxa Myers, 1930
Monommata sp. Bartsch, 1870

Notommata cf. cerberus (Gosse, 1886)
Notommata cf. cyrtopus Gosse, 1886
Notommata sp. Ehrenberg, 1830

Resticula cf. melandocus (Gosse, 1887)
Familia Proalidae Harring and Myers, 1924
Proales cf. decipiens (Ehrenberg, 1832)
Proales fallaciosa Wulfert, 1937

Proales spp. Gosse, 1886

Familia Scaridiidae Manfredi, 1927
Scaridium cf. grandis Segers, 1995
Scaridium longicaudum (Miiller, 1786)
Scaridium sp. Ehrenberg, 1830

Familia Synchaetidae Hudson and Gosse, 1886
Ploesoma lenticulare Herrick, 1885
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Synchaeta sp. Ehrenberg, 1832

Synchaeta stylata Wierzejski, 1893

Familia Trichocercidae Harring, 1913
Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
Trichocerca bidens (Lucks, 1912)
Trichocerca braziliensis (Murray, 1913)
Trichocerca capucina (Wierzejski & Zacharias, 1893)
Trichocerca cf. cavia (Gosse, 1886)
Trichocerca chattoni (de Beauchamp, 1907)
Trichocerca collaris (Rousselet, 1896)
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)
Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca iernis (Gosse, 1887)
Trichocerca insignis (Herrick, 1885)
Trichocerca insulana (Hauer, 1937)
Trichocerca longiseta (Schrank, 1802)
Trichocerca mus Hauer, 1938

Trichocerca myersi (Hauer, 1931)

Trichocerca cf. parvula Carlin
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Trichocerca porcellus (Gosse, 1851)

Trichocerca pusilla (Jennings, 1903)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca similis grandis Hauer, 1965

Trichocerca sp. Lamarck, 1801

Trichocerca stylata (Gosse, 1851)
Trichocerca cf. sulcata (Jennings, 1894)
Trichocerca tigris (Miiller, 1786)
Familia Trichotriidae Harring, 1913

Macrochaetus collinsi collinsi (Gosse, 1867)
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)

2.  Abundancia absoluta e relativa de rotiferos

2.1. Abundancia Absoluta dos Acudes do noroeste paulista

Na estacao seca de 2007 e 2008 os maiores valores de abundancia foram obtidos
nos Acudes P2, P9 e G6, na zona peldgica e, na zona litordnea nos Agudes P9, G6 e

G9.2 (Figura 7. A.).

Na estacdo chuvosa de 2008 e 2009, os maiores valores de abundancia foram
obervados nos Acudes P2, P9 e G6 tanto na zona peldgica quanto litoranea. Podemos
ressaltar os altos valores de abundancia na zona litoranea nos Agudes G5 e G9.3 ¢ na

zona peldgica do G9.3 (Figura 7. B.).

Visualmente, a abundancia absoluta de rotiferos ndo apresentou padrdes de
variacdo, tanto na zona peldgica quanto nas zonas litoraneas e também entre estacdes do
ano. De modo geral, observamos na estacio chuvosa, a zona litoranea com valores mais

altos de abundancia que a zona pelagica (Figura 7. B.).
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Abundancia (log ind.m'3)
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2.2. Abundancia Absoluta das lagoas marginais.

Valores maiores de abundancia absoluta de rotiferos foram verificados na
estagdo seca de 2008 nas lagoas marginais ao rio Paranapanema, com exceg¢do da lagoa
Poco das Pedras (Figura 8. B.).

A Lagoa do Mian mostrou o mesmo padrdo de vari¢do para as abundancias na
estacdo chuvosa e seca, com maiores valores na regido peldgica e menor na regiao
litoranea de mata. Nas Lagoas do Barbosa e Poco das Pedras, ocorreram padrdes
inversos de variacdo nas abundincias na estagdo chuvosa da estacdo seca, na regido

peldgica (Figura 8. A. e B.).

A. Abundancia Absoluta B. Abundincia Absoluta
; Estacao Chuvosa de 2008 ; Estacao Seca de 2008
6 1 — «— 67 ]
] g
=
R= ]
o0 —
=
5 1 S 5
)
— =
<«
=
=
=
=
4 4 ‘ < 4
3 B - T T 3 = L T T
Mian Pogo das Pedras  Barbosa Mian Poco das Pedras  Barbosa

Lagoas Marginais Lagoas Marginais

I Zona Pelagica
[ Zona Litoranea com entorno de Mata
I Zona Litoranea com entorno de Pasto

N /ona Pelagica
[ Zona Litoranea com entorno de Mata
I Zona Litoranea com entorno de Pasto

Figura 8. Abundancia Total ou Absoluta (log ind.m™) dos rotiferos nas lagoas marginais ao rio
Paranapanema, nas regides pelagica e litoranea de mata e pasto, da Estacdo Chuvosa (A.) e Seca

(B.) de 2008.
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2.3. Abundancia Relativa das principais familias de rotiferos dos

Acudes do noroeste paulista.

A Figura 9. A. e B. mostram as varia¢des nas abundancias relativas dos rotiferos
nos Ac¢udes do noroeste paulista em sua zona peldgica e litoraneas de mata, pasto, cana
e laranja, na estagdo seca de 2007 e 2008. Ao todo 10 Familias predominaram na zona
pelagica dos Acudes na estacdo seca e 11 Familias na regido litoranea; a Familia

Lepadellidae foi bem representada apenas na zona litoranea.

As Familias Brachionidae, Synchaetidae, Hexarthridae e Conochilidae foram as
mais representativas na regido peldgica da esta¢do seca. Podemos destacar o A¢ude G5,
como um dos Agudes com maior heterogeneidade de Familias. Na estacdo seca, a
heterogeneidade de Familias foi maior na regido litoranea. Em geral, as Familias que
mais predominaram foram Synchaetidae, Brachionidae, Trichocercidae, Lecanidae e
Conochilidae. Podemos também destacar os A¢udes P1 litoral pasto, P9 e G1 como os

mais heterogéneos na representatividade das Familias (Figura 9. A. e B.).
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Abundancia Relativa (%)

A. Estaciio Seca de 2007 e 2008
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Figura 9. Abundancia Relativa (%) dos rotiferos nos Agudes do noroeste paulista, na regiao

pelagica (A.) e litordnea com mata, pasto, cana ou laranja (B.) da Estacdo Seca de 2007 e 2008.
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Figura 10. Abundancia Relativa (%) dos rotiferos nos Acudes do noroeste paulista, nas regides
pelagica (A.) e litorAnea com mata, pasto, cana ou laranja (B.) da Estacdo Chuvosa de 2008 e

2009.

Na estagdo chuvosa, houve uma diminuicio do nimero de Familias
predominantes. Assim, as Familias Testudinellidae e Trochosphaeridae ndao
permaneceram como as principais representantes nesta estacdo. Apenas 8 familias

permaneceram como as principais da abundancia nesta regido. As regides litoraneas dos
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Acudes também tiveram uma diminuicdo em suas familias mais significativas, e
algumas familias deixaram de ser as principais, como Conochilidae, Testudinellidae e
Trochosphaeridae. J4 a familia Microcodidae com apenas um representante especifico,

Microcodon clavus, passou a ser uma das principais (Figura 10. A. e B.).

Em resumo, podemos concluir que a zona litoranea dos Acudes tem maior
nimero de familias representadas, e que na estag@o seca ocorreu maior heterogeneidade

no namero de familias.

3.3. Abundancia relativa das principais familias de rotiferos nas lagoas

marginais ao rio Paranapanema.

No geral, as lagoas marginais tiveram uma gama menor de familias que
atingiram 10% da abundancia relativa. Tanto na estagdo chuvosa quanto na estagdo
seca, a mesma quantidade de familias foram representadas, ou seja, 6 familias foram
fundamentais. Tanto na regido peldgica como nas zonas litoraneas, foram registradas as

mesmas familias como representantes principais (Figura 11 A. e B.).

Na regido peldgica, as familias que prevaleceram foram Brachionidae,
Synchaetidae, Conochilidae e Trochosphaeridae. Na Lagoa do Mian, a abundancia
relativa foi mais heterogénea e na Lagoa Pogo das Pedras, mais de 90% da sua
abundancia foi restrita a apenas uma familia (Figura 11. A.). J4 na regido litoranea,
maior diversidade na abundancia relativa de familias foi observada na Lagoa Poco das
Pedras, sendo o valor menor apenas em relacao as abundancias das regides litoraneas da
Lagoa do Mian. Maior predominincia de um ndimero menor de familias na regido

litoranea em relacdo a sua peldgica foi observada na Lagoa do Barbosa (Figura 11. B).

Na Lagoa Poco das Pedras, houve uma predominincia alta da abundancia
relativa pela Familia Gastropodidade (36%), sendo maior que a abundancia relativa da
Familia Lecanidae nas zonas litoraneas de mata (13,95%) e pasto (6,6%) da Lagoa do

Mian.

Na estagdo seca, as familias Lecanidae e Trochosphaeridae ndo estavam entre as
familias principais, sendo substituidas pelas familias Collothecidae e Trichocercidae. Na
mesma estagdo, a Lagoa do Mian foi a mais heterogénea em numeros de familias. Na
Lagoa Poco das Pedras foi constatada maior heterogeneidade na representatividade da

abundancia relativa, em especial na regido peldgica.
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As familais que predominaram foram Brachionidae e Synchaetidae na regido
pelagica e, nas regides litordneas houve também uma contribuicdo significativa da

Familia Gastropodidade (Figura 12 A. e B.).

A. Abundancia Relativa (%)
Estaciao Chuvosa de 2008

100% -
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7 80% - O Outros
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% 20% - B Synchaetidae
S 10% - B Brachionidae
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Lagoas Marginais (Zona Pelagica)
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Lagoas Marginais (Zonas Litoraneas)

Figura 11. Abundancia Relativa (%) dos rotiferos nas lagoas marginais ao rio Paranapanema,

na regido pelagica (A.) e litordnea de mata e pasto (B.) da Estagdo Chuvosa de 2008.
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A. Abundancia Relativa (%)
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Figura 12. Abundancia Relativa (%) dos rotiferos nas lagoas marginais ao rio Paranapanema,

na regido peldgica (A.) e litoranea de mata e pasto (B.) da Estacdo Seca de 2008.
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3. Indices de Diversidade e Equitabilidade da Comunidade de

Rotiferos

3.1. Diversidade e Equitabilidade dos Acudes do noroeste paulista

De modo geral, na estagao seca de 2007 e 2008 maiores valores de diversidade
foram registrados nas regides litordneas dos Agudes, com exce¢do dos Acudes G5 e G6.
Elevados valores de diversidade nas regides litoraneas do Acude P1 foram obtidos na
estagdo seca, sendo maiores que na regidao pelagica. Nos Acgudes P2, P9, G6 e G9.2 nao
foram observadas grandes diferencas entre as regides peldgica e litoranea (Figura 13.
A.).

Na estacdo chuvosa de 2008 e 2009, ocorreu um padrdo inverso na maioria dos
pontos amostrados, com valores mais altos de diversidade na regido peldgica;
entretanto, nos Acudes P1, P2, P9 e G6, observou-se o mesmo padrdo da estacdo seca
(Figura 13. A. e B.).

Os valores mais baixos de diversidade foram encontrados nos Agudes G1, G6 e
G3, ambos na estacdo seca. Na estacdo chuvosa, os Acude P1, G9.2 e G9.3 mostraram

valores menores de diversidade (Figura 13. A. e B.).
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Observou-se um maior indice de equitabilidade no Agude G5 nas estagdes seca e

chuvosa e em todas as regides do Acude (Figura 14. A.).

Os menores indices foram registrados nos Acudes P1 e G9.2, nas duas estacoes

amostradas (Figura 14. A. e B.)

De modo geral, o indice de equitabilidade foi maior nos Acudes com maiores

indices de diversidade e menor nos Acudes com menores indices de diversidade.
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3.2. Diversidade e Equitabilidade das lagoas marginais ao rio

Paranapanema.

A diversidade de rotiferos foi maior na Lagoa do Mian, tanto nas zonas
litoraneas quanto peldgica da estacdo chuvosa. Os menores valores foram observados na
regido peldgica da Lagoa Poco das Pedras e na regido litoranea da Lagoa do Barbosa
(Figura 15. A.). Os valores de equitabilidade, na estacdo chuvosa, apresentaram o

mesmo padrao de variagado relatado para diversidade (Figura 16. A.).

Na estagdo seca, a comunidade de rotiferos apresentou altos indices de
diversidade na regido pelagica da Lagoa do Mian, e na regido litoranea da Lagoa Poco
das Pedras. Os menores indices foram observados nas regides peldgica e litoranea da

Lagoa do Barbosa (Figura 15. B.).

A equitabilidade na estagdao chuvosa apresentou o mesmo padrao do indice de
diversidade das lagoas na estacdo chuvosa (Figura 16. A.). A equitabilidade na estagdo
seca apresentou valores altos e bem similares entre as regides peldgicas ou peldgicas e
litoraneas nas lagoas do Mian e Poco das Pedras. Na regido litoranea da Lagoa Pogo das
Pedras, o valor de diversidade foi maior em relagdo as outras regides amostradas. Na
Lagoa do Barbosa, menores valores de equitabilidade foram observados na estacdo seca

(Figura 16. B.).
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Indice de Diversidade de Rotiferos
Estacao Seca de 2008
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Poco das Pedras

Barbosa

Lagoas Marginais

Figura 15. Diversidade de Shannon-Wiener (bits.ind") da comunidade de rotiferos nas

lagoas marginais ao rio Paranapanema, nas regides peldgica e litordnea de mata e pasto, na

Estacdo Chuvosa (A.) e Seca de 2008 (B.).
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Figura 16. Equitabilidade (J) da comunidade de rotiferos nas lagoas marginais ao rio

Paranapanema, nas regides pelagica e litoranea de mata e pasto, na Estacdo Chuvosa (A.) e Seca

de 2008 (B.).
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3. Riqueza da comunidade de rotiferos.
3.1. Riqueza de espécies de rotiferos nos Acudes do noroeste paulista.

De modo geral, a riqueza de rotiferos foi maior na estacido seca (Figura 17. A.).
Nesta mesma estacdo, as maiores riquezas foram obtidas nas zonas litordneas,
ressaltando os Agudes P1, G1, G3, G5, G6 e G9.3. Riqueza maior na regido pelagica foi
verificada no Acude G5. No Acude G9.2, menores valores de riqueza foram
encontrados.

Na estagdo chuvosa, nos Agudes P1, G3, G5 e G6 foi observada alta riqueza de
espécies, principalmente nas regidoes litoraneas, com exce¢ao do G5. Menores riquezas

foram observadas no Agude G9.3 (Figura 17. B.).
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3.2. Riqueza de espécies de rotiferos nas lagoas marginais ao rio

Paranapanema.

Na estacdo chuvosa, maior riqueza de espécies de rotiferos foi observada na
Lagoa do Mian, tanto na regido peldgica quanto nas regides litoraneas. Na Lagoa Poco
das Pedras, elevada riqueza foi também obtida na zona litorAnea e na mesma estacao do
ano (Figura 18. A).

Na estacdo seca (Figura 18. B), altos valores de riqueza, tanto nas regides
pelagica quanto litoraneas da Lagoa do Mian foram encontrados. Da mesma forma que
na estaca chuvosa, ocorreu elevada riqueza na zona litoranea da Lagoa Poco das Pedras.

Na Lagoa do Barbosa, menores valores de riqueza foram registrados nas duas
estacoes do ano (Figura 18. A e B), exceto o valor relativamente alto na sua zona
litoranea, comparado aos valores de zona peldgica das Lagoas do Mian e Poco das

Pedras.

A. B.
Riqueza de espécies de Rotiferos Riqueza de espécies de Rotiferos
60 Estacao Chuvosa de 2008 60 Estacio Seca de 2008
50 1 - 50 + —
40 ] 40 -
] 5
30 4 % 30 -
-
20 A 20 A
10 A 10
0 ! T T 0 - T T
Mian Pogo das Pedras Barbosa Mian Pogo das Pedras Barbosa
Lagoas Marginais Lagoas Marginais
N 7ona Pelagica I 7ona Peldgica
[ Zona Litoranea com entorno de Mata [ Zona Litoranea com entorno de Mata
I Zona Litoranea com entorno de Pasto I Zona Litordnea com entorno de Pasto

Figura 18. Riqueza de espécies de rotiferos nas lagoas marginais ao rio Paranapanema, nas

regides pelagica e litordnea de mata e pasto, na Estacdo Chuvosa (A.) e Seca de 2008 (B.).
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e 3° Objetivo: Relacionar as varidveis ambientais das lagoas marginais e dos

acudes do noroeste paulista com os atributos dos rotiferos:

1.  Analise de Correspondéncia Canonica (ACC ou CCA)

O Teste de permutacdes de Monte Carlo mostrou que os autovalores dos eixos
foram significativos, com 0,02 e 0,01 para ambos os eixos, 1 e 3, com p<0,05 (Tabela
8; Figura 19). O teste de permutagdes de Monte Carlo também mostrou significincia
para as correlagdes entre fatores ambientais e abundancias de espécies somente ao eixo
3, com um p de 0,01, p<0,05 (Figura 19 ; Tabela 9).

O eixo (axis) 1 teve a mais alta correlagdo negativa com o Oxigénio Dissolvido e
o pH e correlagdes positivas com o Material em Suspensao e a Condutividade (Tabela
10.). Em relagdo aos tdxons, maiores correlagdes positivas com o eixo (axis) 1 foram
obtidas para os taxons sp4 (Conochilus (Conochilus) unicornis), sp9 (Kellicottia
bostoniensis), sp12 (Keratella lenzi), sp16 (Lecane bulla) e sp18 (Synchaeta pectinata),
e correlacdes negativas com os tdxons spl0 (Keratella americana), sp13 (Keratella
tecta) e sp17 (Polyarthra vulgaris), (Tabela 11.).

Oxigénio Dissolvido apresentou correlagdo positiva com o eixo (axis) 2 e
Temperatura correlagdo negativa (Tabela 10.). Quanto aos tdxons, a sp 11 (Keratella
cochlearis) teve correlagdo positiva com o eixo 2 e a spl (Collotheca sp.) e spl4
(Ascomorpha ecaudis) correlagdes negativas (Tabela 11.).

O eixo (axis) 3 apresentou menor explicabilidade para a correlacdo entre fatores
ambientais e abundancia das principais espécies, embora ele tenha apresentado um p
significativo, p<0,05. A Condutividade e o Nitrogénio total positivas e o tdxon sp10
(Keratella americana) apresentaram as maiores correlacdes positivas e o tixon sp6

(Anureopsis fissa) correlagdao negativa com o eixo (axis) 3, (Tabelas 10 e 11).
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Tabela 8. RESULTADOS DO TESTE DE MONTE CARLO --
AUTOVALORES.

Dados aleatorizados
Dado real Teste de Monte Carlo, 99 permutacdes

Eixos Autovalores Médias Minimo Maéaximo p

1 569 420 264 S75 .0200
2 347 268 162 403 .1100
3 274 172 .108 248 .0100

Tabela 9. RESULTADOS DO TESTE DE MONTE CARLO -
CORRELACOES ENTRE ESPECIES E FATORES AMBIENTAIS (Spp — espécies e
Fat. Amb. — Fatores Ambientais).

Dados aleatorizados
Dado real Teste Monte Carlo, 99 permutacgdes

Eixos Correl.Spp-Fat. Amb. Médias Minimo Méximo p

1 911 817 672 942 .0600
2 788 135 .616 910  .1500
3 919 738 559 .884  .0100

Tabela 10. Maiores Coeficientes de Correlagao de Pearson e Kendall com Eixos de

Ordenagao N= 60 (Valores destacados e sublinhados apresentaram as maiores correlacdes):

Eixos 1 2 3

Fatores Ambientais r r r
Profundidade (Prof.) ,227 ,005 | ,035
Transparéncia (Sec.) ,089 ,013 | -,042
pH -.548 | -,001 | ,169
Condutividade (Con.) 361 | -,261 | 853
Oxigénio Dissolvido (OD) -,747 | ,281 | -,148
Temperatura (T°) -,138 | 492 | ,217
Fésforo total (PT) ,001 | -,128 | -,050
Nitrogénio (Nit) -,259 | -,300 | ,743
Material em Suspensao (MS) | ,373 272 | -,196
Clorofila a (PT) 176 | ,022 | -,239
Pluviosidade (Pluv.) ,030 | ,184 | ,081
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Tabela 11. Maiores Coeficientes de Correlagdo de Pearson e Kendall com Eixos de

Ordenagdo N= 60. (Valores destacados e sublinhados apresentaram as maiores correlagdes):

Eixos 1 2 3

Espécies r r r
spl -,003 | -220 | -,122
sp2 -,083 | ,082 | -,115
sp3 -,026 | -,090 | -,132

spd | 277 | 061 | -,057
spS | -232 | 115 | -,027

Sp6 -191 | -,149 | -,213
sp7 095 | ,125 | -,134
sp8 -,192 | ,063 | -,135

sp9 291 | -,258 | -,072
sp10 -333 | -,029 | 413
spll ,165 | 324 | -,050
sp12 257 | ,001 | -,024
sp13 -,239 | ,049 | -,191
sp14 ,192 | =217 | -,090
sp15 ,168 | ,181 | -,052
sp16 252 | -, 115 | ,146
spl7 -242 | ,012 | -,182
sp18 337 | -,231 | ,005
sp19 -,041 | ,032 | -,054
sp20 -,095 | -,160 | -,142
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Figura 19. Anilise de Correspondéncia Candnica (ACC), os autovalores dos eixos 1, 2

e 3 explicam 16,1%, 9,8% e 7,7%, respectivamente, e 33,6% da variancia total das médias dos

tdxons. Para os fatores ambientais (Setas vermelhas): pH, Con.(Condutividade), OD (Oxigénio

Dissolvido), MS (Material em Suspensado) e Nit (Nitrogénio Total) e abundancia das principais

espécies de rotiferos (Cruz azul), na estacdo seca e chuvosa dos Acudes da regido noroeste

paulista: P1P, PILM e P1LP (Vicentindpolis zonas: peldgica, litoranea de mata e litordnea de

pasto, respectivamente); P2P e P2L (Macaubal zonas: peldgica e litorAinea de mata,

respectivamente); POP e POL (Pindorama zonas: peldgica e litoranea de mata, respectivamente);

GIP e GIL (Novo Horizonte zonas: peldgica e litordnea de mata, respectivamente); G3P,

G3LM e G3LP (Planalto zonas: peldgica, litorinea de mata e litorAnea de pasto,

respectivamente); G4P e G4L (Unido Paulista zonas: peldgica e litordnea de cana,

respectivamente); G5P, G5LM e G5LC (Magda zonas: pelagica, litoranea de mata e litordnea de

cana, respectivamente); G6P e G6L (Onda Verde zonas: peldgica e litoranea de mata,

respectivamente); G9.2P e G9.2L (Matdo Agude 2 zonas: peldgica e litoranea de mata,

respectivamente); G9.3P e G9.3L (Matdo Acude 3 zonas: peldgica e litordnea de laranja,
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respectivamente) e lagoas marginais ao rio Paranapanema: MP, MLM e MLP (Lagoa do Mian
zonas: pelagica, litordnea de mata e litordnea de pasto, respectivamente); PPP e PPL (Lagoa
Poco das Pedras zonas: pelagica e litorAnea de mata, respectivamente) e BP e BL (Lagoa do
Barbosa zonas: peldgica e litordnea de mata, respectivamente).

Os taxons de rotiferos sao: Collotheca sp. (spl); Conochilus (Conochiloides) coenobasis (sp2);
Conochilus (Conochiloides) natans (sp3); Conochilus (Conochilus) unicornis (sp4); Hexarthra
intermedia intermedia (sp5); Anuraeopsis fissa (sp6); Brachionus falcatus falcatus (sp7);
Brachionus mirus (sp8); Kellicottia bostoniensis (sp9); Keratella americana (spl10); Keratella
cochlearis (spl1); Keratella lenzi (spl2); Keratella tecta (spl13); Ascomorpha ecaudis (spl4);
Gastropus hyptopus (spl5); Lecane bulla (spl6); Polyarthra vulgaris (spl7); Synchaeta

pectinata (sp18); Trichocerca similis (sp19) e Trichocerca stylata (sp20).

e 4° Objetivo: Comparar as estruturas da comunidade de rotiferos em ambientes

sujeitos as diferentes perturbagoes e regimes hidrologicos;

1. Analise de Similaridade

De acordo com o teste ANOSIM de Similaridade entre as amostras de
abundancia, obteve-se um R Global de 0,46, ou seja, hda uma tendéncia a
dissimilaridade. O nivel de significincia estatistica do teste foi de 0,001 (p<0,05).

Uma andlise SIMPER foi realizada com a abundancia das espécies entre os
locais de coleta (13 locais) e as estagcdes do ano (chuvosa e seca). O Agude com a maior
similaridade entre as estagdes do ano foi G4 (Unido Paulista); a espécie que apresentou
maior contribuicdo foi Polyarthra vulgaris com 84,31%. O Acgude que apresentou
menor similaridade entre as estagdes do ano foi G9.3 (Matdo Acude 3) tendo a espécie
Polyarthra vulgaris como a maior contribuinte para a menor similaridade (91,17%).
Entre as lagoas marginais, a Lagoa do Barbosa apresentou a maior similaridade entre as
amostras, uma média de 50,38 e a espécie Kellicottia bostoniensis com a maior
porcentagem de contribuicdo de 77,65%, somando 85,16% com o taxon Polyarthra
vulgaris. Na Lagoa Pogo das Pedras, a menor média de similaridade (12,38) entre as
estacOes foi verificada; com os taxons Polyarthra vulgaris, Kellicottia bostoniensis e
Keratella lenzi totalizou mais de 50% da contribuicao.

A dissimilaridade de SIMPER foi maior entre os Acudes P9 (Pindorama) e G3
(Planalto), com o valor de 96,78. As espécies Keratella tecta, Polyarthra vulgaris e
Hexarthra intermedia tiveram uma contribuicio de 31%, 23% e 14,7%,

respectivamente, totalizando 69,4% a dissimilaridade. A lagoa marginal do Barbosa
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apresentou o maior valor de dissimilaridade com o A¢ude 3 de Matdo, e este foi de
97,94 e o tixon que mais contribuiu foi Kellicottia bostoniensis com 54,8% e
Polyarthra vulgaris acumulando aproximadamente 65% na dissimilaridade. As
similaridades e dissimilaridades entre Acudes e lagoas marginais podem ser

visualizadas na Andlise de Cluster (Figura 20).

Similaridade entre abunddncias de espécies
Média de Grupos
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Figura 20. Anilise de similaridade de Bray-Curtis da abundancia das espécies de

rotiferos (abundincia relativa >10%) encontradas na estagdo chuvosa (Chuv - 2008 e 2009) e
estacdo seca (Sec - 2007 e 2008). Analise de similaridade com simprof (nivel de significancia p
< 0,05) em destaque no grafico. Agudes do noroeste paulista: P1 (Vicentindpolis); P2
(Macaubal); P9 (Pindorama); G1P (Novo Horizonte); G3 (Planalto); G4 (Unido Paulista); G5
(Magda); G6 (Onda Verde); G9.2 (Matdo Agude 2); G9.3 (Matdo Agude 3) e lagoas marginais
ao rio Paranapanema: Mian (Lagoa do Mian); PP (LLagoa Poco das Pedras) e Barb. (Lagoa do
Barbosa).
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2. Analise de Variancia (ANOVA) dos Atributos dos rotiferos

Na analise de varidncia (ANOVA) da comunidade de rotiferos medidos nos
periodos de seca e chuvosa, ndo houve diferenga significativa em todos os atributos
(abundancia absoluta, riqueza, diversidade e equitabilidade). Em sequéncia,
apresentaremos os resultados das andlises de variancia, visando mostrar eventuais

diferencas entre os 13 locais de amostragem, 10 Acudes e 3 lagoas marginais.

a.) Analise de Variancia (ANOVA) da Abundancia Absoluta

Os resultados da ANOVA mostraram diferencas significativas entre os
ambientes de estudo, ou seja, Acudes e Lagoas p<0,001. Os dados ndo apresentaram
distribuicdo normal e homogénea, por isso foi feito um teste de Andlise de Variancia de
Kruskal-Wallis sobre ranks.

O teste a posteriori (post-hoc) de Tukey ressaltou as diferencas entre as médias
de abundancia absoluta das espécies nos ambientes estudados, sendo significativamente
diferente entre Pindorama (P9) e os Acudes de Vicentindpolis (P1) e Planalto (G3) e
entre Onda Verde (G6) e Vicentinépolis (P1).

b.) Analise de Variancia (ANOVA) da riqueza de espécies

A ANOVA One Way mostrou a existéncia de diferencas significativas na
riqueza de espécies entre os ambientes de estudo, ou seja, entre Acudes e Lagoas

(Tabela 12.). Os dados apresentaram distribui¢io normal e homogénea.

Tabela 12. Resultado da ANOVA (One Way) entre a fonte de variagdo (ambientes) e a
riqueza de espécies de rotiferos registrada em 9 Acudes e 3 lagoas marginais na estagdo chuvosa

e seca. O valor de F foi significativo.

Fonte de Efeito GL F P
Ambientes 12 5,299  <0,001
Residuo 39

Total 51
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O teste a posteriori (post-hoc) de Holm-Sidak ressaltou a existéncia de
diferencas entre as médias de riqueza de rotiferos nos ambientes estudados. Esse
atributo foi significativamente diferente entre o Acude de Matao (G9.2) e as 3 lagoas
marginais (Mian, Poco das Pedras e Barbosa) e, também com o Ag¢ude de Magda (GS).
A riqueza de espécies do Agude de Matdo (G9.3) também diferiu daquelas das lagoas
marginais do Mian e Pogo das Pedras e do Acude de Magda (G5). A riqueza de espécies
do Acude de Macaubal (P2) teve diferenca significativa com aquela do Acgude de
Magda (G5) e das lagoas do Mian e Poco das Pedras (Figura 21).

60

50 —

40

20 —

10 —

Locais de Amostragem

Figura 21. Variacdo significativa da Riqueza (S) de espécies de rotiferos

registrada nos Acudes do noroeste paulista (em ordem da esquerda para a direita:
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Vicentin6polis (P1), Macaubal (P2), Pindorama (P9), Novo Horizonte (G1), Planalto
(G3), Unido Paulista (G4), Magda (G5), Onda Verde (G6), Matao 2 (G9.2) e Matao 3
(G9.3) e nas lagoas marginais (Mian, PPedras (Pogo das Pedras) e Barbosa) (simbolo=
média das estacOes seca e chuvosa e das zonas peldgica e litoranea, barra= desvio

padrio).

¢.) Anadlise de Variancia (ANOVA) da diversidade de espécies

A ANOVA One Way mostrou a existéncia de diferengas significativas entre os
ambientes de estudo, ou seja, Acudes e lagoas (Tabela 13.). Os dados apresentaram

distribui¢cao normal e homogénea.

Tabela 13. Resultado da ANOVA (One Way) entre a fonte de variagdo (ambientes) e a
diversidade de espécies de rotiferos registrada em 9 Acudes e 3 lagoas marginais na estacio

chuvosa e seca. O valor de F foi significativo.

Fonte de Efeito GL F P
Ambientes 12 2,501 0,015
Residuo 39
Total 51

O teste a posteriori (post-hoc) de Holm-Sidak ressaltou haver diferencas
significativas entre as médias de diversidade de rotiferos nos ambientes estudados. Esse
atributo foi significativamente diferente entre o Acude de Magda (G5) e o Acgude 2 de
Matio (G9.2) e entre Magda (GS5) e o Agude 3 de Matdo (G9.3). (Ver Figura 22.).
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Figura 22. Variagdo significativa da Diversidade (bits.ind") de espécies de
rotiferos nos Acudes do noroeste paulista (em ordem da esquerda para a direita:
Vicentindpolis (P1), Macaubal (P2), Pindorama(P9), Novo Horizonte (G1), Planalto
(G3), Unido Paulista (G4), Magda (G5), Onda Verde (G6), Matao 2 (G9.2) e Matao 3
(G9.3) e nas lagoas marginais (Mian, PPedras (Pogo das Pedras) e Barbosa) (simbolo=
média das estagOes seca e chuvosa e das zonas peldgica e litoranea, barra= desvio

padrdo).

d.) Analise de Variancia (ANOVA) da equitabilidade de rotiferos.

A ANOVA One Way ndo mostrou diferencas significativas na equitabilidade
entre os ambientes de estudo, ou seja, Acudes e lagoas (Tabela 14.; Figura 23.). Os

dados apresentaram distribui¢do normal e homogénea.
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Tabela 14. Resultado da ANOVA (One Way) entre a fonte de variagdo (ambientes) e a
equitabilidade de espécies de rotiferos registrada em 9 Acudes e 3 lagoas marginais na estacao

chuvosa e seca. O valor de F nao foi significativo.

Fonte de Efeito GL F P
Ambientes 12 1,733 0,097
Residuo 39
Total 51
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Figura 23. Variacdo nio significativa da Equitabilidade (J) de populagdes de
rotiferos nos Acudes do noroeste paulista (em ordem da esquerda para a direita:
Vicentin6polis (P1), Macaubal (P2), Pindorama(P9), Novo Horizonte (G1), Planalto
(G3), Unido Paulista (G4), Magda (G5), Onda Verde (G6), Matao 2 (G9.2) e Matio 3
(G9.3) e as lagoas marginais (Mian, PPedras (Poco das Pedras) e Barbosa) (simbolo=
média das estacdes seca e chuvosa e das zonas peldgica e litoranea, barra= desvio

padrio).
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Resumindo, o A¢ude de Magda e as Lagoas marginais do Mian e Poco das
Pedras foram os ambientes que obtiveram as maiores médias de riqueza e indices de
diversidade e os Acudes de Matdo (G9.2 e G9.3) e Macaubal, mostraram as menores

médias para os dois atributos populacionais.

¢ Riqueza por familias de rotiferos

Na Figura 24, observamos a variagdo do nimero de espécies por familias,
encontradas nos dois periodos de amostragem (seco e chuvoso) de ambos os ambientes
de estudo (Acudes e Lagoas).

De modo geral, as familias mais representativas foram Lecanidae,
Trichocercidae, Brachionidae, Notommatidae e Lepadellidae, nesta mesma ordem de
importancia.

Todas as familias que se destacaram em niimero de espécies tiveram maiores
valores nos Acgudes.

As familias Hexarthridae, Dicranophoridae e Scaridiidae tiveram uma
representatividade baixa e maior nimero de tdxons nos Acudes. As familias
Euchlanidae, Synchaetidae, Gastropodidae, Proalidae, Collothecidade e Epiphanidae
tiveram uma representatividade baixa e maior nimero de tdxons nas Lagoas marginais.

As familias Conochilidae, Trochosphaeridae, Trichotriidae e Mytilinidae
tiveram a mesma representatividade nos distintos ambientes de estudo. A familia
Asplanchnidae teve um representante taxondmico e foi registrado somente nas Lagoas
marginais e a familia Microcodidae também apresentou um taxon que foi exclusivo dos
Acudes paulistas estudados e ainda ndo houve registro desse tdxon no estado de Sao

Paulo.
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Figura 24. Representatividade das familias de rotiferos em nimero de espécies nos

periodos de coleta (seco e chuvoso) nos Acudes do noroeste paulista e lagoas marginais

ao rio Paranapanema.
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6. Discussao

Os agudes ou reservatérios que foram amostrados no presente trabalho sao
alimentados por riachos pequenos, de primeira ou segunda ordem, portanto, ndo se
alteram como em reservatérios onde o fluxo do rio principal (rios de ordens maiores)
pode causar pulsos de inundacdo de origem natural ou artificial (Tundisi, 1999).
Portanto, sdo ambientes cujos regimes hidroldgicos estdo mais sujeitos as variacdes da
pluviosidade local.

A concentragido de oxigénio dissolvido na dgua depende do equilibrio entre a
entrada de oxigénio atmosférico e fotossintese e a perda devido a oxidacdo quimica e
bioldgica (Wetzel, 1993).

De modo geral, no periodo seco, a temperatura da dgua nos agudes foi menor
que na estacdo chuvosa. Na estacdo seca, os valores mais altos de oxigénio dissolvido
na dgua coincidiram com temperaturas mais amenas nesta estagao.

Menores valores de oxigénio dissolvido na 4gua durante o periodo chuvoso
indicam elevadas taxas de decomposi¢do, ou seja, maior consumo que pode ser maior
devido a elevag¢do da temperatura neste periodo, e também as maiores quantidades de
material em suspensdo na 4gua, ou seja, matéria organica e inorganica que foram
carreadas pela intensificacio das chuvas, intensificando processos bioldgicos,
produzindo um consumo acelerado do oxigénio (Esteves, 1998).

Alguns trabalhos como Bozelli et al. (1992), na Represa Municipal de Sdo José
do Rio Preto e Necchi et al. (1996), em um riacho da regido noroeste evidenciam que ha
diferencas nos parametros fisicos e quimicos ao longo do ano, e principalmente entre o
periodo seco e chuvoso.

A regido noroeste paulista encontra-se impactada e indicada como a regido mais
desmatada e fragmentada do estado (Kronka et al. 1993), e esta devastacdo ambiental
estd diretamente relacionada a intensificacdo da producdo agropecudria. A remocao de
florestas pode aumentar a exposi¢do ao vento, alterar a transparéncia da dgua e diminuir
a penetracdo de luz no lago, portanto afeta a estratificacdo térmica, concentracdes de
oxigénio dissolvido e hébitats de peixes (Steedman & Kushneriuk, 2000; Scully et. al.
2000).

Além disso, o aumento de nitrogénio e fdsforo total, nos agudes pode estar

relacionado ao escoamento superficial de resultantes agricolas que sdao constituidos de



67

sedimentos, nutrientes, agroquimicos e dejetos animais, levando ao assoreamento e
enriquecimentos nutricionais dos corpos d’agua (Neill et al. 2001 e Merten & Minella,
2002) e consequente processo de eutrofizagao.

A maior concentracdo de nitrogénio e fosforo total na estagao seca, com excegao
dos valores altissimos obtidos no Acude de Matdo (G9.3) na estagdao chuvosa, pode
estar relacionado ao suprimento da coluna d’agua por longos periodos e ao processo de
concentra¢do das dguas. Thomaz et al. (1997) apontou que durante o periodo de cheias,
uma grande homogeneidade ambiental é observada devido principalmente a mistura das
aguas.

A pluviosidade frequentemente favorece o metabolismo aquético heterotréfico
ao aumentar o aporte da lixiviacdo organica terrestre (Bidanda & Cotner, 2002; Ram et
al., 2003). No entanto, a intensificacdo das chuvas também incrementa o aporte de
nitrogénio e fésforo nos lagos (Schindler, 1978), o que poderia favorever por sua vez, o
metabolismo autotréfico, especialmente em 4dreas agricolas e urbanas.

A condutividade elétrica ¢ uma medida que indica a quantidade total de matéria
ionizada (Maier, 1978), ela também fornece informacdes sobre o metabolismo do
escossistema aquatico e fendmenos na drea de captacdo do acude. Nesses corpos de
dgua, os principais fons sdo aqueles contidos no nitrogénio e fésforo, o qual obteve-se
altos valores para o Acude de Matao (G9.3), indicando que pode haver maior
interferéncia humana em Matdo (G9.3) e menor no Acude de Magda (GS5), informagao
corroborada por Fusari & Fonseca-Gessner (2006) nos reservatérios do Monjolinho e
Fazzari.

Os valores de pH e condutividade elétrica podem ser relacionados a
precipitacdo, com valores de pH 4cido a neutro e basico na chuvosa e valores mais
neutros e basicos na seca e a condutividade elétrica apresentou valores mais altos na
chuvosa, esses resultados também foram corroborados por Bozelli et al. (1992) e Necchi
et al. (1996) em ambientes 16ticos e lénticos da mesma regido.

Nas lagoas marginais, as varidveis abidticas e bidticas ndo apresentaram uma
grande amplitude de variacdo comparando as duas estagdes amostradas, e esta situacdo
ocorre por estarem continuamente recebendo alimenta¢do de dgua do rio. Essas lagoas
laterais sdo ambientes rasos comparados a outros ambientes marginais e apresenta maior
influéncia da variacdo do nivel hidrométrico do que aos niveis pluviométricos, € a
variagdo deste nivel hidrométrico esta condicionada a necessidade de agua para geragao

de energia elétrica pela CESP (Granado & Henry, 2008).
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Segundo Henry (2003), o grande acimulo de agua no reservatrio Jurumirim
age como sitema “tampao” amortecendo os pulsos de inundacdo do principal tributério.
Este reservatdrio € o primeiro em um sistema em cascata, portanto uma de suas fungdes
¢ estocagem de dgua para os reservatorios seguintes. Assim, as lagoas marginais ao rio
Paranapanema ndo caracterizam ambientes tipicos de planicie de inundagdo, cuja
principal caracteristica € estarem sujeitas a pulsos hidroldgicos sazonais (Junk, 1997) e
apresentam uma limnofase (periodo de desconexdo com o rio) e potamofase (periodo de
conexdo apds inundagdo lateral), conforme observado em Neiff (1990a). Contudo,
variagdes hidrométricas nas lagoas marginais implicam em mudangas nos fatores fisicos
e quimicos da 4gua, permitindo assim compara¢cdes com mudangas que ocorrem em
lagoas de planicie de inundacio (Granado & Henry, 2008).

As diferencas nos fatores fisicos e quimicos das lagoas marginais evidenciam os
seus variados graus de associacdo com o rio Paranapanema, como ja foi mostrado em
outros trabalhos com lagoas marginais nesta regido (Henry 2005; Casanova, 2005;
Henry et al. 2006). De acordo com Pagioro (1992), os ambientes respondem
diferentemente a influéncia do nivel hidrométrico em fun¢do do grau de conectividade e
isolamento do rio principal.

No periodo de seca foi observado menor valor de temperatura, e de acordo com
Esteves (1998), diferencgas nictimerais da temperatura de lagoas tropicais sdo maiores
que algumas sazonais.

Os maiores valores de transparéncia na seca coincidiram com menores valores
de material em suspensdo, resultado do menor input de sélidos supensos na dire¢do do
rio as lagoas. As dindmicas de inundagdes promovem maior conectividade entre os
componentes estruturais do sistema, lagoas marginais e rio, permitindo a troca de agua,
nutrientes e biota, bem como entre elementos dos corredores hidrolégicos, fomados pela
conectividade entre ambientes marginais e canais dos rios (Amoros & Roux, 1988).

Os maiores valores de transparéncia podem se correlacionar com a clorofila a
(biomassa fitoplanctdnica), que também apresentou valores mais altos, ambos na
estacao seca.

Durante o periodo de inundacio ou esta¢do chuvosa, a quimica da coluna e as
comunidades bioldgicas se alteram em decorréncia da entrada de d4gua do rio, inundagao
da vegetacdo marginal e turbuléncia e ressuspensdo do sedimento das lagoas, fato este

observado em uma lagoa marginal do sistema planicie de inundag¢do do rio Mogi-
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Guagu, onde também foram realizados trabalhos das varidaveis limnoldgicas no
gradiente litoral-limnético (Taniguchi, 2004).

Os maiores valores de temperatura se relacionaram com maiores valores de
oxigénio dissolvido, mesmo porque, a estacdo seca nao foi um periodo de grandes
valores de biomassa fitoplanctdnica, indicando que ha maiores taxas de decomposi¢cdo
do que produgio fitoplanctonica.

A quantidade de fons dissolvidos na 4dgua, condutividade elétrica foram maiores
no periodo seco e pode ser devido aos maiores concentracdes de nutrientes totais
(fésforo e nitrogénio). Esses dados apontam que a quimica e a dindmica de corpos
d’agua dependem das intera¢des de vdrios fatores (Gavilan-Diaz, 2000).

Segundo Rocha et al. (1995), os rotiferos dominam o zooplancton na maioria
dos lagos, tanques, reservatorios e rios do Brasil, tanto em densidade quanto em niimero
de espécies. Grande riqueza de espécies de rotiferos, por habitat, € encontrada em
estudos de ciclo sazonal.

Na Represa de Jurumirim, estudos tém demonstrado a predominancia do grupo
Rotifera em relag@o a outros grupos constituintes do zooplancton, tanto na zona lacustre
da Represa (Nogueira, 1996; Mitsuka, 1998 e Panarelli, 1999) como na regido de
desembocadura do rio Paranapanema (Casanova, 2000; Panarelli, 2004; Mortari, 2009 e
Nadai & Henry, 2009). Valores altos de médias de riqueza de espécies, em amostragens
espaciais e temporais foram encontradas para o grupo Rotifera na zona de transic¢io e de
condicdes mais lénticas, no reservatério de Corumba, Goids. Em relacdo a abundancia,
os rotiferos s6 predominam quando ndo sdo consideradas as abundancias das fases
jovens (nauplios e copepoditos) de copépodos (Takahashi et al., 2009).

O Filo Rotifera compreende aproximadamente 2030 espécies conhecidas no
mundo que sdo classificadas em 3 grupos, Seisonidae, espécies marinhas e o grupo
Monogononta com 1570 espécies, e todas de dgua doce (Medeiros & Hadel, 1999;
Segers, 2007 e Souza-Soares, 2011).

Em um trabalho realizado por José de Paggi & Koste (1995) foram adicionados
105 novos taxons para a regido neotropical, incluindo o Brasil, aumentando o nimero
de taxons de rotiferos para 624 espécies e subespécies registradas para a regido
zoogeogréfica.

Atualmente, para o estado de Sao Paulo foram registradas 277 espécies, das
quais 89 ndo havia registros, e este niimero esta longe de ser o real porque em andlises

feitas com o n amostral de espécies e amostras ndo atingiram o grau de estabilidade de
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espécies (Souza-Soares, 2011). Visto que, no presente estudo, entre lagoas marginais e
acudes do noroeste paulista, 10 espécies (entre elas, 1 subespécie) apresentaram novas
ocorréncias para a regiao.

Das 22 familias encontradas nos dois ambientes, Lagoas e Acgudes, as mais
representativas foram Lecanidae (52 tdxons), Brachionidae (23 tdxons) e Trichocercidae
(23 taxons), tanto na estacdo seca quanto na chuvosa. Observagdo similar ocorreu em
outras lagoas laterais ao rio Paranapanema (Casanova, 2005), no momento de reconexao
das lagoas com o rio apds um periodo de seca prolongada e nos estudos de Abra (2008)
durante um periodo de conexdo permanente e variagdo do fluxo hidrolégico. Esse
cendrio também foi observado por autores que estudaram a planicie de inundacdo do
Alto Rio Parand, entre eles Bonecker et al. (1998), que investigou a composi¢cdo e
ocorréncia de taxons de diferentes formas e tamanhos, em dois ambientes distintos e
Aoyagui & Bonecker (2004), que coletou dados na drea aberta de 28 locais, entre eles,
rios, lagoas abertas e isoladas. Os dados encontrados, também corroboram com estudos
da fauna de rotiferos em 19 corpos de dgua (naturais e artificiais) do alto rio Tieté

(Lucinda et al., 2004).

A maioria dos trabalhos considera pontos de amostragem na regido peldgica dos
lagos e reservatorios (de onde a referem descricdo de maior parte das espécies, ou mais
comumente, os géneros de rotiferos), negligenciando importantes microhébitats
presentes em regides litoraneas, em meio a macroéfitas, ambientes rasos, além dos rios

que sdo insatisfatoriamente amostrados (Oliveira-Neto & Moreno, 1999).

Apenas os tdxons de ocorréncia acidental, isto é, esporddica, foram exclusivos

da zona pelégica (11 taxons) e litoranea (71 tdxons) nas duas estacdes amostradas.

Os taxons da familia Brachionidae habitaram as duas zonas dos locais
amostrados, sendo mais freqiientes e com médias de abundancias maiores que os tdxons
da familia Lecanidae, familia com maior riqueza na zona litoranea, com exce¢do dos 5
tdxons que tiveram ocorréncia acessOria na zona pelagica (Lecane bulla, L. cornuta, L.
curvicornis e L. papuana). Situagdo semelhante foi encontrada por Almeida et al.
(2006) em estudos da zona pelégica e litoranea de um reservatodrio raso de Pernambuco.
De acordo com os autores Oliveira-Neto & Moreno (1999), quando o reservatdrio
apresenta ou sofre mistura completa, depara-se com a ocorréncia de algumas espécies

do género Lecane, principalmente de Lecane bulla e L. curvicornis.
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Dajoz (1983) relata que nas regides marginais dos lagos ocorre o chamado
“efeito de borda” por ser uma zona de transi¢do, apresentando uma fauna mais rica que
nas biocenoses adjacentes, cujas espécies se misturam.

As espécies dos géneros Lecane e Lepadella foram encontradas principalmente
na zona litordnea, entre as macroéfitas aquaticas, caracterizando-se como rotiferos nao-
planctonicos (Bonecker et al., 1998).

Algumas espécies tipicamente litordneas sdo ocasionalmente encontradas na
regido pelagica, isto ocorre devido ao estabelecimento de tdxons planctonicos e ndo-
planctonicos em érea aberta com vegetacdo marginal ou submarginal. Na zona peldgica
se observou grande quantidade de espécies ndo-planctdnicas, cujos individuos podem
ter sido trazidos do fundo por ag@o dos ventos, principalmente no periodo chuvoso, ou
carreados a partir da margem, por intensas precipitagdes.

Diversos estudos tém demonstrado que a ocorréncia de tdxons nao-planctonicos
pode ser devido ao aumento do nivel fluviométrico e principalmente a presenca ou
auséncia de vegetacao litoranea (Shiel, 1986; José de Paggi, 1993; Bonecker et al., 1998
e Almeida et al., 20006).

O estabelecimento de ambas, espécies planctonicas e ndo-planctdnicas, na zona
pelagica de lagoas ou ambientes rasos, com vegetacdo marginal indicam que diferentes
nichos estdo sendo ocupados, e isto pode ocorrer pela diferenca nos recursos
alimentares ou caracteristicas limnolégicas. De acordo com Pjeler & Berzins (1995)

muitos tdxons ndo sdo restritos a um tnico tipo de habitat.

Baseado no checklist de rotiferos em varios ambientes de 4gua doce do estado de
Sdo Paulo (Souza-Soares, 2011), pode-se ressaltar alguns taxons, como FEuchlanis
dilatata larga (Familia Euchlanidae); Ascomorpha agilis (Gastropodidae); Lecane
armata e Lecane eutarsa (Familia Lecanidae); Lepadella (Heterolepadella) apsicora e
Lepadella (Lepadella) patella persimilis (Familia Lepadellidae); Microcodon clavus
(Familia Microcodidae); Cephalodella hollowdayi, Cephalodella mira e Cephalodella
tenuiseta (Familia Notommatidae). Esses tdxons apresentaram um indice de constancia
acidental e em sua grande maioria na zona litoranea. Sao novos registros para o estado
de Sdo Paulo e devemos reforcar a importancia de estudos qualitativos incluindo a zona

litoranea dos ambientes.



72

A abundancia absoluta dos rotiferos nao apresentou diferencga significativa entre
as estacOes amostradas, mas entre os Acudes de Pindorama (P9) e os Acgudes de
Vicentindpolis (P1) e Planalto (G3) e entre os Acudes de Onda Verde (G6) e
Vicentinépolis (P1). Na andlise de SIMPER, o Ag¢ude de Pindorama (P9) também
apresentou altos valores de dissimilaridade com o A¢ude de Planalto (G3), e as espécies
Keratella tecta, Polyarthra vulgaris e Hexarthra intermedia intermedia contribuindo
com aproximadamente 70% dessa dissimilaridade. K. fecta é uma espécie comum e
cosmopolita (Ruttner-Kolisko, 1974) e P. vulgaris é uma espécie também euritérmica,
ocorrendo em dguas ricas em oxigénio (Infante, 1988), residentes, mais aptos e
persistentes, sobrevivendo em condi¢gdes indspitas (Faldtico, 1993), espécie
cosmopolita, ocorrendo em diferentes corpos d’dgua (Piva-Bertoletti, 2001). Esta
espécie se destacou também pela freqiiéncia e abundincia em todos os ambientes
estudados, Acudes e Lagoas marginais, o que também foi destacado por Panarelli et al.
(2003), Casanova (2005) e Abra (2008), em estudos realizados em Lagoas marginais ao

rio Paranapanema.

No geral, o Acude de Vicentin6polis (P1) apresentou uma abundancia absoluta
baixa e alta diversidade em relacdo aos Acgudes de Pindorama (P9) e Onda Verde (G6),
que tiveram as maiores abundincias e os menores valores de diversidade, embora a
diversidade entre esses Ac¢udes ndo tenha apresentado diferenga significativa. Além
disso, os Agudes de Pindorama e Onda Verde apresentaram maior predominancia de

menor nimero de familias, em relagdo ao Acude de Vicentindpolis (P1) e Planalto (G3).

De acordo com o Indice de Estado Tréfico (IET), descrito por Carlson (1977), o
Acude de Pindorama (P9), ao longo do ano, foi classificado como eutréfico a
hipereutréfico e o Acude de Onda Verde (G6), ao longo do ano, de oligotréfico a
hipereutréfico. J4 os Acudes de Vicentindpolis (P1) e Planalto (G3) apresentaram uma
classificagdo ultraoligotréfica na estacdo chuvosa, sendo que, o segundo Acude

apresentou caracteristicas mais eutrdficas na estagdo seca.

Os Acudes de Pindorama e Onda Verde estdo inseridos em propriedades rurais
sofrendo, portanto, influéncia direta dos usos de fertilizantes utilizados na lavoura.
Segundo Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008), o aumento de nitrogénio e fésforo
produzido pela atividade humana acelera acentuadamente a eutrofizagdo natural dos
ambientes. Estes Acudes sdo integrantes da mesma bacia hidrogréafica, Turvo Grande

(UGRHI 15), e de acordo com o relatério fornecido pela Cetesb em 2003 (Anexo 1),
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esta bacia apresentava o pior indice de qualidade da 4gua para protecio da vida
aquatica, com 49% ruim e 17% péssima, totalizando 61% de baixa qualidade e as piores

condig¢des entre as 5 bacias (UGRHIs) representadas neste trabalho.

A presenca de mata ciliar ao longo dos ambientes aquéticos pode promover uma
protecdo as comunidades aquaticas. Garcia et al. (2007) encontraram altas
concentracdes de mercurio nos tecidos do zooplancton em lagos boreais sem a presenca

de mata ciliar.

Segundo Margalef (1986), os rotiferos aumentam em densidade numérica
quando as condic¢des tendem a eutrofizagdo. Altas densidades zooplanctdnicas podem
ser relacionadas a condicdes tréficas, e a eutrofizagdo € um processo em corpos de dgua
que influenciam fortemente a comunidade zooplanctonica e estd geralmente associada a
um aumento na densidade de organismos oportunistas, assim como os rotiferos e fases
jovens de crustidceos (Rocha et al., 1995; Pinto-Coelho et al., 1999; Almeida et al.,
2009).

A riqueza e a diversidade de espécies apresentou diferenca significativa entre
alguns ambientes, entre eles o Acude de Magda (GS5) e os dois A¢udes de Matao (G9.2
e G9.3). O Acude de Macaubal (P2) diferiu em sua riqueza de espécies do Acude de

Magda e das Lagoas marginais, com exce¢ao da Lagoa do Barbosa.

A riqueza de espécies no Acude de Matdo (G9.2) também diferiu das trés
Lagoas marginais (Mian, Po¢o das Pedras e Barbosa) e o Acude 3 de Matao também

diferiu das Lagoas marginais, com exce¢do da Lagoa do Barbosa.

Os Acudes de Magda e as Lagoas do Mian e Poco das Pedras foram os
ambientes que obtiveram as maiores médias de riqueza e indices de diversidade e os
Acudes de Matao (G9.2 e G9.3) e Macaubal, mostraram as menores médias para os dois

atributos populacionais.

Ecétono € descrito como uma zona de transi¢cdo entre sistemas ecoldgicos
adjacentes com uma série de caracteristicas definidas exclusivamente por escala
espacial e temporal e pela intensidade das interacOes entre sistemas ecoldgicos
adjacentes (Holland, 1988). Nas regides marginais dos rios e lagos o ecotono é
constituido, muitas vezes, por uma faixa de plantas aqudticas que diferem na sua
diversidade, estrutura e dimensao (Henry, 2003). Segundo o mesmo autor, 0s ec6tonos

lénticos variam espacial e temporalmente em funcdo de alteracdes hidrolégicas
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determinadas pela pluviosidade, topografia e declividade de terrago litoraneo e areas
terrestres junto ao ambiente lacustre e também pelos processos de erosio e deposi¢do de

sedimentos.

Os agudes de Matao (G9.2 e G9.3) e de Macaubal (P2) sio ambientes com
auséncia ou reduzida presenca de macrdfitas aquéticas, portanto o ecétono da interface
terra/dgua caracterizam-se por baixa diversidade e reducdo na abundancia de macrofitas
aquaticas, levando a uma menor heterogeneidade ambiental. De acordo com alguns
autores (Duggan et al. 1998; Krebs, 2001; Pinto-Coelho, 2002), as selecdes de hébitats
pelos organismos podem ser influenciadas pela heterogeneidade de micro-hébitats e a
criacdo de nichos ecoldgicos. A zona litoranea também se distingue pela maior oferta de
alimento, protecdo contra predagdo, estabilidade quimica e fisica da dgua e menor
influéncia da mistura da dgua (Duggan et al., 1998) e amortizacdao da acdo do vento.
Apesar de alguns esforcos nos estudos de seletividade de hébitats, de acordo com
Keppeler & Hardy (2004), a sele¢ao de hébitats e quais elementos influenciam nesta
seletividade € um dos processos ecolégicos menos conhecidos.

O Acude de Magda (G5) caracteriza-se por grande diverdidade vegetal e
abundancia de bancos de macréfitas, o que determinou um maior registro de espécies
litordneas neste Agude, embora ndo apresente conectividade com rios de grandes
ordens, a diversidade de macréfitas e consequente heterogeneidade de ecétonos
demostrou ser um fator determinante para altos valores de riqueza de espécies de
rotiferos neste ambiente, com médias significativamente diferentes e mais elevadas até
que as Lagoas marginais, com variados graus de conectividade com o rio

Paranapanema.

Alguns autores (Canfield et al., 1984; Scheffer, 2001) publicaram a relagdo entre
comunidades zooplanctonicas e vérias macroéfitas, diferindo na porcentagem de
cobertura, densidade ou biomassa (Conde-Porcuna, 2000; Tessier et al., 2004). Um fator
que influencia a seletividade de héabitat do zooplancton é a disponibilidade de 4reas das
macrofitas que sdo potencialmente colonizaveis, o qual € alta em plantas
estruturalmente mais complexas. Em ambientes naturais, uma combinacdo de varios
predadores ocorre, como vertebrados e invertebrados, e seu sucesso na captura de presas
depende do aumento na complexidade estrutural (varidveis morfométricas) e espacial

dos bancos de macréfitas (Warfe & Barmuta, 2004; Van de Meutter et al., 2005).
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Segundo Naiman et al. (1988 apud Ward et al. 1999), a biodivesidade maxima é
postulada pelo “combinagdo 6tima de patch e habitats de borda”, assim baixos niveis de
freqii€éncias de ec6tonos com manchas homogéneas grandes fornecem habitats pequenos
para espécies de borda e em altos niveis de freqiiéncias de ecétonos, habitats
substanciais de bordas sdo providos, porém manchas de tamanhos menores excluem
espécies de interiores. Nos Acudes de Matao e Macaubal, as areas de borda sdo
homogéneas e com pouquissima cobertura vegetal, nao havendo uma combinagio entre
distribui¢do dos rotiferos e drea de borda e pela proposta do modelo de Naiman et al.
(1988), talvez esse seja um fator que explique a baixa diversidade obtida nesses agudes

e alta diversidade obtida no Acude de Magda.

Pinel-Alloul (1995) sugere que, em lagos os processos abidticos tenham
primordial controle ambiental da heterogeneidade espacial do zooplancton a longa
escala temporal, sendo que processos bioldgicos t€ém grande importincia, mas em
menores escalas. Processos bioldgicos podem ter sido dominantes na distribuigdo,
abundancia e diversidade de rotiferos em ambientes rasos e de pequeno porte como 0s
Acudes estudados.

Aoyagui (2007) estudou a importancia e contribuicdo da zona litordnea na
composicdo e diversidade de espécies em seis ambientes distribuidos pela planicie de
inundacdo do alto rio Parand, e reforcou que a zona litoranea € mais biodiversa que a
zona pelagica e o mesmo foi encontrado por Almeida et al. (2006) estudando pequenos

reservatorios no estado de Pernambuco.

A maior contribui¢io na riqueza de espécies foi visivel na zona litoranea, mesmo
que ndo testadas estatisticamente, percebemos uma maior contribui¢do de tdxons nessa
zona. Pennak (1978) afirma que a maioria das espécies do plancton ocorre em ambas as

zonas, litoraneas e pelagicas, caracterizando-se como planctonicas facultativas.

No geral, a regido litoranea dos ambientes estudados apresentou os maiores
valores de diversidade e riqueza de espécies, e frequentemente maiores valores desses
atributos do zooplancton, e em especial dos rotiferos sdo encontrados nessa regiao em
diferentes ambientes (Bonecker & Lansac-Todha, 1996; Henry, 2003; Lucinda et al.
2004; Lansac-Toha et al., 2004; Almeida et al., 2006; Castilho-Noll et al., 2010);
ressaltando novamente que o Acude de Magda, com grande diversidade e abundancia de
macrofitas evidencie a migragdo horizontal como resposta a predagdo e melhores

condi¢Oes ambientais (José de Paggi; 1993 e 1995); entretanto, a regido pelagica do
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Acude de Magda apresentou maiores valores de diversidade e equitabilidade,
principalmente na estagdo chuvosa, o que podemos supor que esta regidao esta sendo
abastecida por espécies planctonicas facultativas.

De acordo com a Hipdtese do Distirbio Intermedidrio, a maioria dos
ecossistemas esta longe de ser um climax ou equilibrio dindmico ou em estado estdvel
(Connell, 1978), em conformidade com a Teoria da Sucessdo Ecoldgica, que postula a
mudanca gradual na composicio de espécies, demonstram um possivel distirbio
intermedidrio e conseqiiente teoria da sucessdo. A substituicio na predomindncia de
Familias encontradas nas Lagoas marginais, fato que ocorreu entre as duas esta¢des do

ano (seca e chuvosa); pode ser uma evidéncia das hipéteses propostas acima.

Segundo a mesma teoria do distdrbio, complementada pela sucessao evidencia-
se que € necessdrio um determinado intervalo de tempo, e como ja caracterizado por
Alan (1976) e ressaltado por Guntzel et al. (2000), as populagdes de rotiferos sdo
oportunistas e compostas de espécies sensiveis e com respostas rdpidas as mudancgas

ambientais.

De acordo com a hipétese, o tempo de ocorréncia e a intensidade da pertubagao,
devem abranger niveis médios de distirbios, e desse modo, apds os eventos restabelecer

uma comunidade estruturada (Connell, 1978).

Uma vez que este equilibrio € atingido, algumas espécies sao eliminadas através
da competi¢cdo por nichos, alimento e predacdo. Nas lagoas marginais, ocorrem
distirbios moderados, assim podemos inferir que tais eventos favorecem o nao-
equilibrio e alta diversidade de espécies, em um conjunto de fatores bidticos e abidticos,
como foi observado por Mortari (2009) em estudos espago-temporal de Cladocera na
Lagoa do Camargo, lateral ao rio Paranapanema. Isto explicaria também a baixa riqueza
e diversidade da Lagoa do Barbosa, ambiente com conexdo limitada com o rio
Paranapanema visto o grande banco de macroéfitas (Echinochloa polystachya) e
ressaltado por Henry et al. (2011) em estudos da riqueza e abundancia do plancton em

diferentes situacdes hidrologicas em lagoas laterais ao rio Paranapanema.

As diferengas significativas entre diversidade e riqueza nos Agudes e Lagoas
marginais com diferentes graus de conectividade com o rio Paranapanema podem se
relacionar a terminologia de comunidades ndo-interativas, predominantes em locais com

disturbios altos e moderados, recursos escassos e sdo fortemente influenciadas por
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fatores abidticos, enquanto que comunidades interativas caracterizam-se por fortes
interacoes bidticas, niveis baixos de distirbios e recursos abundantes, ambas as
situagdes evitam a exclusao de espécies e favorecem o estabelecimento da diversidade
(Connell, 1978; Lewis, 1992 apud Ward et al. 1999) A diversidade tende a ser menor
em ecossistemas controlados fisicamente (isto €, sujeitos a limitag¢do intensa de fatores

fisicos e quimicos) e alta em ecossistemas controlados biologicamente (Odum, 2001).

O grau de conectividade também € um fator determinante da biodiversidade
maxima, portanto, grande conectividade resulta em variabilidade ambiental e, por
conseguinte maior biodiversidade local e regional. Como recomendado por Ward et al.
(2002), estudos de conectividade em diversos sistemas de rios podem fornecer uma
visdo consideravel no nivel dos processos funcionais de paisagem.

A conectividade do ponto de vista hidrolégico se refere ao grau em que
migracdes populacionais, movimentos de dispersdo, nutrientes, matéria e outras
substincias atravessam os ecétonos (Welcomme, 1979; Amoros and Roux, 1988;
Schiemer and Spindler, 1989; Obrdlik and Fuchs, 1991; Gibert et al., 1997; Ward,
1998a).

Um aumento no gradiente perturbacdo e conectividade permitem condig¢des
O6timas para uma maior variedade de espécies (Ward et al., 1999), embora a
conectividade hidrolégica possa ser contraditéria (Amoros & Bornette, 2002) e exercer
influéncias negativas ou positivas, variando em funcdo das caracteristicas e niveis
tréficos populacionais (Ward et al., 1999).

Virios autores ja relacionaram o grau de conectividade e os atributos de
rotiferos, sendo constatada a maior abundincia em ambientes com menor grau de
conexao com o rio e a maior riqueza de espécies em ambientes com grandes conexdes
laterais a ambientes l6ticos (Aoyagui & Bonecker, 2004; Lansac-T6ha et al., 2004;
Martins & Henry, 2004 e Casanova, 2005), entretanto, a situacdo observada por estes
autores citados acima contradiz a encontrada por José de Paggi & Paggi (2008), onde
altos valores de abundancia e riqueza foram observados em uma lagoa desconectada por
longos periodos do pulso hidrolégico habitual e grande tempo de residéncia da 4gua,
localizada no sistema planicie de inundagcdo no Médio rio Parané (Argentina).

Segundo José de Paggi & Paggi (2008) a conectividade ndao pode ser avaliada
apenas pelo grau de conexdo do rio com ambientes lacustres laterais, mas também pela

morfometria, caracterizacdo fisica e bioldgica do canal que liga os ambientes adjacentes
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ao rio, que podem ser curtos no comprimento e largura, contudo apresentar uma
heterogeneidade ambiental, enriquecendo a fauna lacustre do recrutamento de novos

organismos e da eclosdo de ovos de dorméncia.

A Lagoa do Barbosa, ambiente mais isolado, também apresentou maior
similaridade da abundancia em relacdo as outras Lagoas do estudo, como no caso da
Lagoa Poco das Pedras, com um grau elevado de conectividade com o rio
Paranapanema, apresentou maior dissimilaridade entre os periodos de amostragem, este
fato pode corroborar ainda mais a hipétese do distirbio intermediario, sendo que apenas
duas espécies (Polyarthra vulgaris e Kellicottia bostoniensis) contribuiram com mais de
85% dessa similaridade. Ambientes com baixa conectividade e distirbios sdo
controlados pela oferta de recursos alimentares e heterogeneidades de habitats,
favorecendo a abundancia de espécies que competem melhor por recursos e se

sobrepdem sobre as outras.

As varidveis abidticas também sofrem influéncia do grau e tipo de
conectividade, e como foi observado por Granado & Henry (2012) o aumento da largura
do canal de conex@o da Lagoa do Camargo, lateral ao rio Paranapanema que antes
apresentava baixa conectividade com o rio e apds a¢do humana de alargamento do canal
resultaram em maior similaridade das caracteristicas fisicas e quimicas as do rio

Paranapanema e outra lagoa com grande conexao a ele (Lagoa Coqueiral).

Na andlise de Correlacio Canodnica (ACC ou CCA), segundo o total da
porcentagem de explicabilidade dos eixos (33,6%) concluimos que a variabilidade dos
preditores ambientais entre as estacdes do ano, seca e chuvosa, ndo foram determinantes
da abundancia das espécies principais; no entanto, alguns fatores como oxigénio
dissolvido, pH, nitrogénio total e condutividade elétrica obtiveram altas correlagdes.
Além desses fatores, material em suspensdo mostrou-se bem correlacionado com o0s

eixos candnicos.

As espécies Keratella americana, Synchaeta pectinata, Keratella cochlearis,
Kellicottia bostoniensis € Anuraeopsis fissa obtiveram maiores correlacdes com os
eixos, embora pouco expressivas. O terceiro eixo da analise de correspodéncia candnica
(ACC) foi o que correlacionou significativamente entre as varidveis ambientais e as
abundancias das espécies de rotiferos, e a espécie com maior correlagdo positiva a esse

eixo foi Keratella americana e negativa a espécie Anuraeopsis fissa.
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A abundancia da espécie K. americana obteve maior correlagdo positiva com as
variaveis da condutividade e nitrogénio. A correlacdo desta espécie foi mais
pronunciada entre os Acudes, caracterizando ambientes diferenciados entre si e com
amplas faixas de variacdo das varidveis ambientais, sendo que alguns dos locais
correlacionados se caracterizam como ambientes eutréficos (Camara, 2011). O grau de
trofia também pode explicar a correlacdo negativa da espécie Anuraeopsis fissa com as
varidveis ambientais da Condutividade e Nitrogénio dos Acudes, pois esta espécie se

caracteriza como indicadora de ambientes mais oligotréficos.

K. americana também se correlacionou com a condutividade elétrica; esta
varidvel ambiental foi diretamente correlacionada com os ambientes (Acudes e Lagoas)

e estagdes (seca e chuvosa), que no geral apresentaram altos valores.

A condutividade elétrica foi diretamente correlacionada com os ambientes
(alguns acudes e lagoas) e estacdes (seca e chuvosa), e a espécie K. americana também
apresentou 0 mesmo padrdo de correlacdo que a condutividade elétrica, sendo assim,
esta espécie esteve abundante em ambientes com valores mais altos de condutividade
elétrica, ja as espécies Synchaeta pectinata e Keratella cochlearis estiveram

correlacionadas com valores intermediarios de condutividade elétrica.

Alguns autores (Keppeler & Hardy, 2004; Casanova, 2005; Aoyagui, 2006)
também encontraram correlagdes entre a condutividade elétrica e a abundancia do
zooplancton. José de Paggi & Paggi (2008) encontraram correlagdes entre o pH, a
condutividade elétrica e o oxigénio dissolvido e a abundancia de espécies

zooplanctonicas.

Segundo Bérzin§ & Pjler (1989), o nivel tréfico e alta producdo levam a um
aumento nas concentragdes de oxigénio dissolvido na adgua devido a atividade
fotossintética, mas também pode causar deplecio do oxigénio por altas taxas de
respiragdo. Algumas espécies correlacionadas com ambientes eutréficos, como
Polyarthra vulgaris e Keratella cochlearis (ocorreram em nossos estudos), sao
registradas em uma ampla faixa de variacdo do oxigénio dissolvido, por isso, ndo ha
uma certeza na caracterizacdao do estado tréfico nos ambientes correlacionando apenas

com esta variavel ambiental.

De acordo com Gannon & Stemberger (1978), os organismos zooplanctdonicos

estdo associados as condi¢cdes ambientais porque respondem rapidamente as mudangas.
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Sladecek (1983), estudando rotiferos como bioindicadoras na antiga
Tchecoslovaquia, caracterizou-as de acordo com os indices de saprobia, isto €, a
quantidade de material organico em decomposi¢do por microrganismos aquaticos. Neste
contexto, a espécie Anuraeopsis fissa foi classificada como oligosaprébia, portanto
indicadora de ambientes mais oligotréficos ou com menor influéncia dos processos de

decomposicdo da matéria organica.

A diversidade de relacdes bidticas em uma dada localidade parece ser a
ferramenta fundamental para o desenvolvimento de estratégias da manutencdo da

viabilidade das comunidades naturais (Thompson, 2005).

A relevancia deste trabalho tornou-se ainda mais significativa frente ao fato de
que fornecerd subsidios imprescindiveis para estudos futuros visando a elaboragdo de
estratégias para conservacdo/manuten¢do de comunidades. Os rotiferos, bem como
outros grupos zooplanctdnicos, participam como bioindicadores dentro de um valioso
contingente bioldgico, que, no ritmo atual, tende a uma diminui¢do ainda mais

significativa em curto periodo de tempo.

7. Conclusoes

» Os Acudes foram mais influenciados por fatores externos, do que as Lagoas
marginais que apresentam maior area. Eventos de pequenas magnitudes
proporcionam maiores alteragOes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas da massa d’4dgua dos Acudes do que esses mesmos eventos atuando
em ambientes maiores, como as Lagoas marginais. Assim, os Acudes
apresentam uma dindmica que reflete uma combinacdo de fatores externos e
internos e a alternancia deles ao longo do tempo.

» Notamos que a zona litoranea apresenta caracteriticas peculiares e nao podemos
generalizar em padrdes as variagcOes em relacdo aos fatores fisicos e quimicos,
dentro do mesmo ambiente e entre locais diferentes.

» A abundancia de rotiferos esteve correlacionada com os niveis tréficos dos
ambientes, sendo maior em ambientes com tendéncias a eutrofizacdo. A riqueza
e diversidade de espécies estiveram fortemente correlacionadas com a presenca e

diversidade de macrofitas aquéticas evidenciando a seletividade de habitats.



81

» Ecotonos, conectividade hidroldgica e sucessao ecoldgica desempenham papéis
importantes na estruturacdo da heterogeneidade espago-temporal levando a alta
biodiversidade de espécies.

» Naio houve diferenca temporal significativa entre os ambientes de estudo e os
atributos populacionais, porém houve diferencas de acordo com a
heterogeneidade espacial influenciada pelo entorno (litoral mata ou pasto), e
também pela presenca e diversidade de macrofitas aquaticas e conservagdo da
zona litoranea.

» Os preditores ambientais ndo demonstraram grandes correlacdes que
distinguisse a abundancia de espécies ordenada entre Acudes e Lagoas, mas

refor¢ou conclusdes relacionadas aos graus de trofia dos ambientes.
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IAP IVA IAP IVA

IVA IAP IVA

IAP IVA

Legenda:
quaupape: B0 peéssiva [ rum T REGULAR I BoA T OTIMA

Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo - 2003, CETESBE/2004

Anexo 1 - Distribui¢des percentuais do Indice de Qualidade de Agua para Fins de
Abastecimento Publico — IAP e Indice de Qualidade da Agua para Protecio da Vida Aquética -
IVA, referentes ao ano de 2003, nas Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(UGRHI). A. UGRHI 14 Alto Paranapanema (lagoas marginais) B. UGRHI 15 Turvo Grande:
P9 (Pindorama) e G6 (Onda Verde); C. UGRHI 16 Tieté Batalha: G1 (Novo Horizonte) e G9
(Matdo); D. UGRHI 18 Sao José dos Dourados: G5 (Magda); E. UGRHI 19 Baixo Tieté: P1
(Vicentinépolis), P2 (Macaubal), G3 (Planalto) e G4 (Unido Paulista).
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Uniao Paulista e Macaubal
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Anexo 3. Precipitacio média mensal (mm) e Temperatura média mensal (C°) nos
Acgudes de Vicentinépolis (P1), Unido Paulista (G4) e Macaubal (P2), nas estacdes seca
(outubro de 2007) e chuvosa (abril de 2008). Fonte: CIIAGRO
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Pindorama
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Anexo 4. Precipitacio média mensal (mm) e Temperatura média mensal (C°) nos
Acudes de Pindorama (P9), com coletas na seca de agosto de 2008 e chuvosa no més de janeiro

de 2009 e Novo Horizonte (G1), com coletas na seca de setembro de 2007 e chuvosa no més de
marco de 2008. Fonte: CIIAGRO
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Anexo S. Precipitacio média mensal (mm) e Temperatura média mensal (C°) nos
Acgudes de Planalto (G3), com coletas na chuvosa de abril de 2008 e na seca do més de agosto
de 2008, e Magda (G5), com coletas na seca de outubro de 2007 e chuvosa no més de abril de

2008. Fonte: CIIAGRO
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Onda Verde
750 30

- 25

- 20

(mm)

- 15

‘0

- 10

0 - T 0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

I Precipitacdo média mensal 2008
[ Precipitagdo média mensal 2009
—&— Temperatura média mensal 2008
-0+ Temperatura média mensal 2009

Matao
400 30

350 4 .

300 A

20
250 A

200 -

15

(mm)

O

150 -

10
100

N Hﬂﬂm HHH j

jan/08 fev mar abr mai jun jul ago set out novdez/08

[ Precipitacdo média mensal 2008
—&— Temperatura média mensal 2008

Anexo 6. Precipitacio média mensal (mm) e Temperatura média mensal (C°) nos
Acudes de Onda Verde (G6), com coletas na seca de agosto de 2008 e chuvosa do més de
janeiro de 2009, e Matdo (G9.2 e G9.3), com coletas na chuvosa de abril de 2008 e na seca do
més de agosto de 2008. Fonte: CIIAGRO
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Anexo 7. Precipitacio média mensal (mm) e Temperatura média mensal (C°) nas
Lagoas marginais, nas estacdes chuvosa (coletas no més de fevereiro de 2008) e seca (coletas no
més de agosto de 2008). Fonte: CIIAGRO



2° Capitulo

Produtividade Secundaria das principais espécies de Rotifera em
uma lagoa marginal ao rio Paranapanema, na regido de sua
desembocadura na Represa Jurumirim (SP) e o Acude de Onda
Verde na regido noroeste do estado de Sao Paulo.
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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi analisar a produtividade das principais espécies de
rotiferos em curtos periodos de tempo, comparando as estagdes e locais de amostragem.
As coletas foram realizadas diariamente em pontos da regido peldgica e mais central dos
ambientes. A fim de detectar os fatores que influenciam a produtividade das espécies e
conseqiientes populagdes de rotiferos, foram considerados os seguintes parametros:
profundidade, perfil térmico da coluna, transparéncia da coluna, oxigénio dissolvido,
pH, condutividade elétrica, material em suspensdo, nutrientes totais (nitrogénio e
fosforo) e dissolvidos na dgua e, pigmentos totais (clorofila a). A abundancia, biomassa
e produtividade foram mais elevadas no Acude, ambiente mais estavel hidrologicamente
que a lagoa marginal. A lagoa tem ampla conexdo com o rio onde ocorrem maiores
trocas de material bidtico e abidtico. Na lagoa, foram obtidos maiores valores de
riqueza, diversidade e equitabilidade. Nao houve diferencas temporais de produtividade
na lagoa, podendo ser atribuidas a sua permanente conexdao com o rio € a um periodo
seco atipico durante o qual foram registrados elevados indices pluviométricos. Os
descritores ambientais demonstraram correlagdes positivas e significativas com periodo
seco e de baixa trofia, contrariamente ao relatado na literatura. As relagdes de alimento

e predagdo parecem exercer forte influéncia na produtividade do Acude.
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Abstract

The aim of this study was to determine the productivity of the main rotifer species over
short periods of time, comparing the data for two seasons and the two environments.
The samples were collected daily from different points of the surface and most central
zones of the environments. In order to detect the factors influencing the productivity of
the species and the resulting populations of the rotifers, the following parameters were
taken into consideration: depth, water column thermal profile and transparency,
dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, suspended matter, total and dissolved
nutrients (nitrogen and phosphorus) in the water, and total pigments (chlorophyll a).
The abundance, biomass and productivity were highest in the Onda Verde reservoir, a
more stable hydrological environment than the Poco das Pedras lake. The latter has an
ample connection with the river, enabling a greater exchange of biotic and abiotic
material. In the lake, higher values of richness, diversity and uniformity were obtained,
when compared with the data from the reservoir. There were no temporal differences
found in the productivity of the lake, which may be attributed to the permanent
connection with the river and to an atypical dry period, during which unusually high
rainfall indices were recorded. The environmental factors revealed significant positive
correlations with the dry season and trophic status, unlike data related in the literature.
Food and predation relationships appear to exert a strong influence on productivity in

the Onda Verde reservoir.
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1. Introducao

A biomassa é considerada o peso de matéria viva existente num dado momento
podendo ser expressa por unidade de drea ou volume (Begon et al., 2006). E um
importante parametro das comunidades que permite inferéncias sobre a cadeia tréfica,
ciclagem de matéria e fluxo energia além de fornecer a real contribui¢ao de cada espécie
nos processos ecoldgicos (McCauley, 1984). A densidade € um atributo importante para
descrever a estrutura do zooplancton, mas a biomassa é a melhor varidvel para comparar
ambientes e quantificar as interagdes troficas das comunidades (Bozelli & Huzsar,
2003).

Alguns autores tém procurado relacionar a composicio e densidade das espécies
com o grau de trofia do ambiente (Gannon & Stemberger, 1978; Sendacz, 1984;
Matsumura-Tundisi et al., 2002; Ferdous & Muktadir, 2009). Sob condi¢des de
enriquecimento de nutrientes, espécies de menores tamanhos, com ciclos de vida mais
curtos, dietas mais amplas e taxas de reproducdo mais ripidas (bactérias, protozodrios e
rotiferos) geralmente predominam na comunidade zooplanctonica.

Segundo Downing & Rigler (1984) o estudo da produtividade secundaria em
rotiferos pode nos fornecer importantes informagdes da elucidac¢do da transferéncia de
matéria e energia dentro de comunidades e ecossistemas, manejo racional dos recursos
aquaticos e na detec¢do dos efeitos de polui¢do, além de propiciar a elaboragdao de
teorias gerais sobre produtividade bioldgica. De acordo com os autores, 0s principais
fatores controladores da producdo e biomassa da comunidade zooplanctonica sdo a
temperatura, o alimento e a qualidade do alimento, além de outros fatores como a
predacdo, a concentracdo de oxigénio, a idade, o tamanho, o estado fisioldgico, o
crescimento, a imigracio, a morte e a emigracao dos individuos.

De maneira geral, a produtividade secunddria é definida como a biomassa
acumulada pelas populacdes heterotréficas por unidade de tempo em certa drea ou
volume, ou seja, a producdo dos consumidores excluindo respiracdo e excrecdo
(Edmondson & Winberg, 1971). Portanto, os estudos de produ¢do secundéria dizem
respeito aos processos que envolvem consumo, transformagdo e utilizagdo dos
alimentos pelos animais, gerando um conhecimento que serd a base para o entendimento

da organizacao das comunidades naturais em termos de fluxo de matéria e energia, e da
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habilidade dos diferentes tipos de ambientes produzirem e manterem populacdes de
abundancia e composic¢do particulares (Meldo, 1999).

Estudos de produtividade secundédria sdo importantes, pois permitem o
entendimento do ciclo de matéria e fluxo de energia na comunidade, detectando os
efeitos de impactos ambientais, (como eutrofizacdo, introducdo de espécies exoéticas)
(Rocha et al., 1997), Através da comparacdo com outros estudos de biomassa e
produtividade secundéria pode-se ainda avaliar a regularidade nas comunidades
ecoldgicas, fornecendo subsidios para o manejo de ecossistemas aquaticos (Rietzler et
al., 2004). Apesar da importancia das informacOes obtidas através dos dados de
biomassa e produtividade secunddria para a compreensdo da dindmica da matéria e
energia dos ecossistemas aquaticos, estudos desta natureza sdo ainda escassos em
regides tropicais.

Nos reservatérios do Broa, Ponte Nova e Guarapiranga (Brasil), os rotiferos
contribuiram com aproximadamente 20% da biomassa do zooplancton, apesar de sua
alta abundancia (Matsumura- Tundisi et al., 1989; Sendacz et al., 2006). Entretanto, a
biomassa de rotiferos representou 61% da biomassa do zooplancton total no reservatorio
de Monjolinho (Okano, 1994).

Diversos autores, entre eles Dumont et al. (1975), Bottrell et al. (1976) e Culver
et al. (1985), estimaram tanto a biomassa do zooplancton em lagos, como em
reservatorios temperados. Para os corpos de dguas tropicais e subtropicais Burgis
(1974), Saint-Jean (1983) e Hart (1987) efetuaram estudos similares em lagos e
reservatorios africanos.

Embora os rotiferos sejam considerados dominantes na maioria dos lagos,
reservatorios e rios do Brasil (Rocha et al., 1995), poucos sdo os estudos considerando
aspectos como sua dindmica populacional, biomassa e produtividade. Podemos citar
alguns estudos sobre biomassa/produtividade no Brasil, como Wisniewski (1998) que
examinou a distribuicdo espacial e a produtividade da comunidade zooplanctoénica no
Reservatoério de Barra Bonita (SP); Melao (1999) e Melao & Rocha (2000, 2004 e 2006)
realizaram estudos de biomassa e produtividade do zooplancton na Lagoa Dourada
(SP); Castilho & Arcifa (2000) realizaram um estudo sobre a produ¢do de uma espécie
de rotifero, Brachionus plicatilis, em uma lagoa costeira brasileira; Casanova et al.
(2009) estudaram em 2001, a produtividade secundaria de rotiferos apds a restauragao
da conectividade hidroldgica entre o rio e lagoas marginais de uma regiao do estado de

Sao Paulo. Em ambientes laterais conectados aos cursos de rios, como as lagoas
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marginais ao rio Paranapanema, susceptiveis a grandes altera¢des no nivel da agua,

esses estudos ainda sdo ausentes. Bonecker et al. (2007) realizaram uma andlise

comparativa da biomassa do zooplancton em reservatorios tropicais do sul do Brasil.

2.

4.

4.1.

Objetivos
Determinar os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua do Acude de
Onda Verde e da lagoa marginal Po¢o das Pedras nos periodos de
amostragem;
Calcular a biomassa e a producdo secunddria das espécies de rotiferos
relativamente mais abundantes;

Comparar as variacdes da producdo entre os ambientes e nas estacdes seca e

chuvosa.
Definir possiveis relagdes dos fatores fisicos, quimicos e biolégicos da dgua

com a produtividade secundéria de rotiferos;

Hipotese
A influéncia hidrolégica dos ambientes em estudo, um com caréter instavel e
outro estdvel, € fator determinante das variagdes na produtividade secundéria

de rotiferos.

Material e métodos

Locais de estudo e peridiocidade de amostragem

As amostragens foram realizadas diariamente, durante 12 dias, em dois

ambientes, o Acude Onda Verde e a lagoa Poco das Pedras, marginal ao rio

Paranapenema. As amostragens foram realizadas em dois periodos: seco e chuvoso, e

o ponto de coleta foi na regido mais central de ambos os ambientes, na regido

pelagica. No Acude de Onda Verde, a amostragem no periodo seco estendeu-se de 20

a 31 de julho de 2009 e no periodo chuvoso, de 23 de fevereiro a 06 de marco de

2010. Na Lagoa Pogo das Pedras, as coletas do periodo seco iniciaram em 29 de junho

e terminaram em 10 de julho de 2009, enquanto no periodo chuvoso foi de 05 a 16 de

abril de 2010.
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4.2. Area de estudo
e Acude Onda Verde (G6)

Google sarth
L=

Daladas imagens: 10/1/2003 20° 4971613 8070 eley 490 m| Altitude do ponto dewisaos 1946 m

Figura 1. Imagem aérea do Acude de Onda Verde. O simbolo amarelo indica o ponto de coleta

na zona pelégica.

O Acude de Onda Verde estd localizado no municipio de Onda Verde, na regido
noroeste do Estado de Sao Paulo. O clima desta regido € caracterizado por uma esta¢ao
seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril). A cobertura vegetal da regidao
era constituida de floresta estacional semi-decidual e savana. Encontra-se atualmente
com 9% da 4area original, tendo sido substituida por pastagens, por cultura diversas e/ou
areas urbanas.

O Acude de Onda Verde esta dentro da Fazenda Sdo Jodo, propriedade de
Fischer S.A. Comércio, Industria e Agricultura (Figura 1.). O manancial que abastece o

Acude € um afluente do Ribeirao Sao Jodo. O Acude foi construido hd muitos anos para
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regular a vazdo e possibilitar a captacdo de dgua. Ha mata ciliar em todo o entorno do
Acude e na sua proximidade, existe predominio de cultura de Citrus.
Este Acude apresenta macrofitas submersas e macroéfitas flutuantes como

Eichhornia azurea e Salvinia auriculata.

o Lagoa Poco das Pedras

G 13!{.-‘ €

Figura 2. Imagem aérea da lagoa Pogo das Pedras. O simbolo amarelo indica o ponto de coleta
na zona peléagica.

Na éarea de desembocadura do principal tributdrio do reservatério Jurumirim
ocorrem indmeras lagoas marginais com conectividade distinta (Henry et al., 2005). Nas
lagoas da zona de transi¢do Rio Paranapanema — Represa Jurumirim, os processos
ecoldgicos sdo regulados exclusivamente por fatores internos durante o periodo de
desconexdo. Nos periodos de conexdo com o rio Paranapanema, ambos os fatores

(internos e externos) exercem um controle sobre a ecologia das lagoas laterais.

A lagoa Poco das Pedras € uma das lagoas marginais que possui um grau de

conectividade alto com o rio e entre bancos de macrofitas.
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4.3. Metodologia

1.
v

Variaveis Ambientais

Obteve-se o perfil térmico da coluna d’agua (°C) através da utilizagdo de
termistor Toho Dentan ET-3. As medidas foram tomadas na superficie e a
cada 0,10m até a profundidade de 2,0m e, apds esta, de 0,50 em 0,50m até o
fundo.

A transparéncia da dgua (m) foi obtida utilizando-se um disco de Secchi
(disco branco com 0,3m de didmetro), mergulhando-se o disco na dgua e

medindo a profundidade de seu desaparecimento visual.

As amostras de dgua foram coletadas com garrafa de Van Dorn horizontal em

trés profundidades (superficie, meio e fundo da coluna de 4gua) para determinagao:

v
v

2.

do pH, utilizando-se um pH-metro Micronal B-380.

da condutividade elétrica (uS/cm), com auxilio de um condutivimetro da
marca Hatch (modelo 2511) e corre¢do posterior dos valores para a
temperatura de 25°C (Golterman et al., 1978).

da quantidade de material em suspensdo na 4gua (mg/l), utilizando-se de
metodologia gravimétrica (Teixeira & Kutner, 1962).

da concentracdo de oxigé€nio dissolvido na dgua (mg/l) pelo método de
Winkler, descrito por Golterman et al. (1978).

da concentracdo de nitrogénio e fésforo totais, pelo método de Mackereth et
al. (1978) e de Strickland & Parsons (1960), respectivamente.

da quantidade de clorofila a na dgua (ug/l), utilizando-se do método descrito

por Golterman et al. (1978).

Analise qualitativa e quantitativa dos rotiferos

Os organismos foram quantificados (ind/m”) por contagem de sub-amostras na

camara de Sedgwick-Rafter. Um minimo de 150 individuos para cada amostra foi

quantificado. A identificagdo foi realizada até o nivel de espécie, e quando isso nao foi

possivel, até ao nivel de género, com a utilizagdo de microscopio CARL ZEISS
Standard 25 e bibliografia especifica: Koste (1978 a e b); Pontin (1978); Segers (1995);
De Smet & Pourriot (1997); Koste & Jose de Paggi (1982); Lucinda et al. (2004);
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Nogrady, Pourriot & Segers (1995) Nogrady & Segers (2002); Segers et. al. (1993);
Segers & Dumont (1995) e Shiel & Koste (1989; 1992 e 1993).

3. Biomassa e Produc¢ao Secundaria

A biomassa de peso liquido foi estimada através do biovolume, baseada na
forma geométrica dos organismos (Ruttner-Kolisko, 1977). Um minimo de 30
individuos de cada espécie selecionada foi medido (comprimento, largura e altura). O
biovolume obtido através das formulas foi entdo convertido em peso timido, admitindo-
se uma densidade especifica de 1,0 (x10'6). Para a conversdao em peso seco foram

utilizados valores obtidos na literatura (Bottrell et al., 1976; Pauli, 1989).

Para determinar o tamanho da ninhada foi feita uma contagem aleatdria de ovos

por fémeas nas amostras coletadas.

A fim de estimar a biomassa total dos rotiferos, foi calculado um valor médio,
considerando-se os valores de biomassa obtidos para todas as espécies, incluindo as
espécies que ndo apresentaram valores considerdveis de abundancia relativa. Portanto,

nao foram determinados os seus valores de biomassa individual.

Os valores de biomassa foram calculados em fun¢do da abundancia das espécies
e, portanto, estes dois parAmetros seguiram os mesmos padrdes de variagdes ao longo
dos dias. Devido a este fato, foram apresentados apenas as médias, os erros e os desvios
padrées dos valores de biomassa calculados para as principais espécies no Acude de

Onda Verde e Lagoa Poco das Pedras, ao longo dos 12 dias nas estagdes seca e chuvosa.

Para o cédlculo da produtividade secundédria foram obtidos os seguintes

parametros:

a) Tempo de desenvolvimento do ovo (De) (Bottrell et al., 1976): In De =1ln a + b X

InT + ¢ X (ln.T)z, onde foi usada a temperatura (T) média por dia e periodo;

b) Taxa finita de natalidade (Edmondson, 1960): B = E/De, onde: B = taxa finita de
nascimento; E = propor¢ao ovos/fémea e De = tempo de desenvolvimento do ovo.

A estimativa da produc¢do secundaria foi calculada através da equacdo proposta
por Elster (1954, apud Edmondson & Winberg, 1971), pelo método do recrutamento,
através dos valores da taxa finita de natalidade (B) e do peso seco (W) dos rotiferos. O
recrutamento foi calculado através de: PN = Nf.B, onde: PN = recrutamento de novos

individuos e Nf = numero de fémeas. Obteve-se a producdo em peso de matéria
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organica produzida, expressa em miligramas de peso seco por metro cubico por dia,
através de: P = PN.W, onde: P = produ¢do em peso de matéria organica; W = peso

médio individual.

A partir do cédlculo da produtividade para as espécies principais de rotiferos, foi
realizada a somatdria das producdes das espécies em cada ambiente por estagdes, a fim

de se realizar uma comparacao entre ambientes e periodos estudados.

Além das estimativas de abundancia, biomassa, tempo de desenvolvimento do
ovo e taxa finita de natalidade (utilizados para o cédlculo de produtividade), também
foram calculados pardmetros que quantificam perdas e adi¢cdes de individuos de cada
populacdo ao longo do tempo, limitadas apenas as espécies principais produtoras de

OVOs:

a.) Taxa instantanea de nascimento (Edmondson, 1960, modificada por Paloheimo,
1974): b =1n (E + 1)/De;

b.) Coeficiente instantineo de crescimento da populacdao (Edmondson, 1968): r = In
Ny — InNy / t; — to, onde: r = crescimento instantdneo da populagdo; Ng € Ny =
densidades da populacdo nos tempos t; e ty, € t; — tp = intervalo de tempo de
amostragem (dias);

¢.) Taxa instantinea de mortalidade (Edmondson, 1960): d =b —r.

Tais parametros de produtividade e dinamica populacional foram calculados
apenas para as espécies que apresentaram producdo de ovos em cada ambiente, e ao
longo dos periodos estudados.

A abundancia (Anexo 1 a 13) e os outros parametros de dinamica populacional
como as taxas instantinea de nascimento, mortalidade e o coeficiente instantineo de
crescimento populacional (Anexo 23 a 44), das espécies principais foram apresentados
em anexo.

4. Analise estatistica dos dados:

1. Andlise Exploratéria dos Dados;
2. Para cada grupo, a diversidade alfa de espécies foi medida através dos
indices de Shannon-Wiener (H* = - Zpi . logpi, onde p € a freqii€ncia relativa

da espécie i ) e de Simpson (D =X piz). A equitabilidade ou uniformidade (e)
da distribuicdo das espécies também foi calculada (¢ = H’/Hmax, onde

Hmax € a diversidade tedrica maxima).
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3. Foram consideradas somente aquelas espécies que atingiram no minimo 10%
da abundancia total nos locais e periodos amostrados que tiveram presenca
nos dois periodos amostrados do mesmo local.

4, Para determinar a biomassa, foram consideradas somente aquelas espécies
que atingiram no minimo 10% da abundancia total nos locais e periodos
amostrados para as espécies que tiveram presenca nos dois periodos
amostrados do mesmo local.

5. A produtividade secundéria foi calculada apenas para as espécies que
obtiveram peso seco e apresentaram ovos na amostra.

6. Andlise de Variancia (Two way) com teste post-hoc para comparagdo da
produtividade entre os locais de amostragem, nas diferentes estacdes (seca e
chuvosa) dentro e entre os locais.

7. Andlise de ordenacdo: ACC ou CCA (Andlise de Correspondéncia
Candnica), com teste de permutacdo de Monte Carlo, feito com espécies
tendo abundancias relativas maiores de 10%, totalizando 20 espécies de
rotiferos nos 13 locais de amostragem e nas estacdes seca e chuvosa, através

do Programa PC-ORD, Versao 3.

5. Resultados

e 1° Objetivo: Determinar os fatores fisicos, quimicos e biolégicos da dgua do
Acude de Onda Verde e da lagoa marginal Poc¢o das Pedras nos periodos de

amostragem;

1. Profundidade e Transparéncia dos ambientes

Na estacdo seca de 2009, os menores valores de profundidade e maiores valores
de transparéncia foram registrados nos dois ambientes de estudo. Na Lagoa Poco das
Pedras, a profundidade variou entre 1,90m e 2,10m; no Acude de Onda Verde, a
variacdo foi de 2,50 a 3,70m. Os valores de transparancia variaram entre 1,29m a 1,79m
na Lagoa Poco das Pedras e 1,58m a 2,15m no Acude de Onda Verde. Logo, os valores
de profundidade e transparéncia na estacdo seca foram maiores no Acude de Onda
Verde (Figura 3 A. e B.).

Na estacdo chuvosa de 2010, os valores de profundidade elevaram-se na Lagoa

Pogo das Pedras (entre 4,40m a 4,80m) e no A¢ude de Onda Verde foi similar a estacao
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seca com valores entre 2,70m a 3,70m. Entretanto, a transparéncia sofreu uma grande
diminui¢do na estacdo chuvosa com valores compreendidos entre 0,28m e 0,66m na
Lagoa Po¢o das Pedras e valores entre 0,05 a 0,86 no Acude de Onda Verde. A
tendéncia na transparéncia na Lagoa Poco das Pedras foi de aumento e no Acude de

Onda Verde o contrério, diminuir com o tempo (Figura 4. A. e B.).
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Figura 3. Profundidade e transparéncia (m) dos ambientes medidos na estacdo seca da lagoa

Poco das Pedras entre 29 de junho a 10 de julho de 2009 (A.) e o Acude de Onda Verde entre o

periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (B.).
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Figura 4. Profundidade e transparéncia (m) dos ambientes medidos na estacdo chuvosa da lagoa
Poco das Pedras entre 05 a 16 de abril de 2010 (A.) e o A¢ude de Onda Verde entre o periodo de
23 de fevereiro a 06 de margo de 2010 (B.).
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2. Temperatura da agua nos ambientes

Na estacao seca, valores mais baixos de temperatura e uma estratificacdo térmica
no inicio do periodo de coletas, especialmente no dia 30/06, foram registrados na Lagoa
Poco das Pedras. Na metade do periodo amostrado, observamos uma elevacdo da
temperatura, com uma circulagdo completa a partir do dia 03 ao dia 08/07. A partir do
dia 09/07, ocorreu uma eleva¢ao mais pronunciada nos valores da temperatura da dgua
(Figura 5 A.).

No Acude de Onda Verde, os valores de temperatura da dgua foram maiores
comparados aos valores na Lagoa Poco das Pedras, ambos na estacdo seca. Nesta
estacdo, o acude mostrou estratificacdo térmica na parte inicial do periodo de
amostragem, com excec¢do do dia 21/07, em que houve uma circulagdo completa da
coluna d’4gua (Figura 5 B.).

Observamos estratificagdes térmicas e valores mais altos de temperatura da dgua
na estagao chuvosa, nos dois ambientes de estudo (Figura 6 A. e B.).

Na Lagoa Poco das Pedras, houve gradientes térmicos em todo o periodo
amostrado, e nos dias 06 e 09/04 observamos a formagao de uma termoclina na coluna
d’4gua. Ja no Acude de Onda Verde, estratificagdes térmicas foram observadas ao longo
do periodo chuvoso (Figura 6 A.).

Os estratos mais profundos da coluna d’dgua se caracterizaram mais frios, nos

dois ambientes de estudo e nas duas estacdes amostradas.
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Figura 5. Temperatura da dgua (°C) dos ambientes medidos na estacio seca, na lagoa Pogo das
Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 (A.) e no Agude de Onda Verde, entre o periodo
de 20 a 31 de julho de 2009 (B.).
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Figura 6. Temperatura da dgua (°C) dos ambientes medidos na estagdo chuvosa, na lagoa Pogo
das Pedras entre 05 a 16 de abril de 2010 (A.) e no Acude de Onda Verde, entre o periodo de 23
de fevereiro a 06 de marco de 2010 (B.).
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3. pH

Os valores médios de pH foram mais elevados na estagdo seca de 2009 nos dois
ambientes de estudo. Os valores médios de pH variaram na faixa de 6,66 a 8,53 na
Lagoa Poco das Pedras e de 6,9 a 7,45 no Acude de Onda Verde na estacdo seca. A
variacdo de valores ndo foi muito expressiva na estagdo seca e chuvosa de ambos
ambientes de estudo (Figura 7. A.).

Na estag@o chuvosa o pH foi mais baixo ao longo do periodo entre os ambientes.
Os valores médios da Lagoa Poco das Pedras variaram entre 6,50 a 7,03 e no Acude de
Onda Verde os valores decresceram de 6,36 a 5,55 (Figura 7. B.).

De modo geral, os valores da lagoa marginal Poco das Pedras foram maiores que

os valores do Agude de Onda Verde, tendendo a valores ligeiramente 4cidos a bésicos.



pH

pH

pH

A. Estacio Seca de 2009

9,0

sl o
8.0 .o
7,5 1

7,0 A

6,5

6,0 1

5,5 1

5,0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Periodo de Amostragem (dias)

—&— Acude de Onda Verde (20/jul a 31/jul)
O+ Lagoa Pogo das Pedras (29/jun a 10/jul)

pH

B. Estacio Chuvosa de 2010

8,5 1
8,0 1
7.5 A
7,0 OO
6,5 - O... o"".
6,0 1

5,5 A

5,0 T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Periodo de Amostragem (dias)

—&— Acude de Onda Verde (23/fev a 06/mar)

-0+ Lagoa Pogo das Pedras (05/abr a 16/abr)

130

Figura 7. Valores médios de pH dos ambientes medidos na estagdo seca da lagoa Poco das

Pedras entre o periodo de 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no A¢ude de Onda Verde entre o

periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estag@o chuvosa da lagoa Pogo das Pedras entre 05 a

16 de abril de 2010 e o Agude de Onda Verde entre o periodo de 23 de fevereiro a 06 de margo

de 2010 (B.).
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4. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica mostrou valores médios mais altos na estagdo seca de
2009 para a Lagoa Poco das Pedras com relagdo a estagdao chuvosa de 2010.

Durante o inicio do periodo estudado na estacdo seca, a 4gua na Lagoa Poco das
Pedras apresentou valores que oscilaram de 81 a 89 pS.cm'1 no inicio e final do periodo
de amostragem. Uma elevacdo para 96uS.cm™ ocorreu no meio do periodo de estudo e
reduzindo-se para aproximadamente 89uS.cm™ no final do periodo de estudo. No
Acude de Onda Verde, os valores médios ndo apresentaram oscilagdes expressivas,
variando de 44 uS.cm™ no inicio do estudo a 42uS.cm™ no final do estudo (Figura 8.
A.).

Na estacdo chuvosa, menores valores médios em relagdo a estacdo seca foram
observados na Lagoa Pogo das Pedras e, ndo mostraram grandes oscilagdes, variando
entre aproximadamente 52 a 64uS.cm™. Grandes variagdes foram verificadas no Acude
de Onda Verde com valores entre 94 ¢ 97,7 uS.cm‘1 nos trés primeiros dias de estudo;
em seguida ocorreram trés quedas e dois picos, sendo que no primeiro pico um valor de
127uS.cm™ foi atingindo e depois do segundo pico, os valores diminuiram para uma
faixa aproximada de 32 pS.cm 1 sendo de 30uS.cm™ a condutividade, no dltimo dia de

coleta (Figura 8. B.).
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A Condutividade Elétrica
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Figura 8. Valores médios de Condutividade elétrica (uS.cm™) dos ambientes medidos na
estacdio seca da lagoa Poco das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude de
Onda Verde entre o periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estagdo chuvosa da lagoa Poco
das Pedras entre o periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e o Agude de Onda Verde entre o periodo
de 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 (B.).
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5. Oxigénio Dissolvido

Os valores médios de oxigénio dissolvido ndo tiveram grandes variagdes entre os
peridos de estudo, estacdo seca e chuvosa, e para os dois ambientes, lagoa e Acude.

Na Lagoa Poco das Pedras, os valores médios variaram entre 3,88 a 5,21 mg.L'1
na estacdo seca de 2009 com vérios picos. Na estacdo chuvosa, a variagdo foi de 5,18 a
6,80 mg.L"', com uma queda para 4,22 mg.L" no 7° dia de coleta seguida de um
aumento dos valores (Figura 9 A. e B.).

No Acude de Onda Verde, valores médios mais estdveis ao longo dos periodos
de estudo foram observados, sendo mais altos na estagao chuvosa de 2010. Na estagao
seca, os valores estiveram compreendidos entre 6,50 e 6,95 mg.L'] e, na estagdo
chuvosa entre 7,57 € 8,26 mg.L'1 (Figura 9 A. e B.).

Valores médios menores foram registrados na Lagoa Pog¢o das Pedras em relagao
aos do Acude de Onda Verde, ao longo do periodo de amostragem e nas duas estagdes

do ano.
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Oxigénio Dissolvido
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Figura 9. Valores médios de Oxigénio Dissolvido (mg.L") dos ambientes medidos na estagdo
seca da lagoa Pogo das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no A¢ude de Onda
Verde entre o periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estacdo chuvosa da lagoa Pogo das
Pedras entre o periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e o Agude de Onda Verde entre o periodo de
23 de fevereiro a 06 de margo de 2010 (B.).



135

6. Fosforo Total

Variagdes sutis no fésforo total foram detectadas na estagdo seca da Lagoa Poco
das Pedras e grandes oscilagdes nos dois periodos de amostragem do Ac¢ude de Onda
Verde.

Os valores médios de fosforo total na Lagoa Poco das Pedras variaram entre
1,34 e 8,95u g.L'] na estacdo seca de 2009, com aumentos a cada dois dias no periodo de
estudo. Na estacdo chuvosa de 2010, os valores médios elevaram-se e os valores
extremos foram 26,2 a 9,89 u g.L'l, com uma queda nos valores a partir da metade do
periodo de estudo (Figura 10. A e B.).

No Agude de Onda Verde, os valores médios de fésforo total tiveram grandes
variagOes na estagdo seca. Os valores extremos foram 4,68 a 36,34 n g.L'l, com um pico
no 7° dia de coleta de dados e varios aumentos de menor amplitude durante o periodo.
Na estacdo chuvosa de 2010, os valores médios foram mais altos do que na estacdo
seca, sendo estavel at¢ o meio do periodo de estudo. A seguir, ocorreu um pico

atingindo 81,42 pg.L"' (Figura 10. A ¢ B.).
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Figura 10. Valores médios de Fésforo Total (ug.L™") dos ambientes medidos na estagdo seca da
lagoa Pogo das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude de Onda Verde entre
o periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estacdo chuvosa da lagoa Po¢o das Pedras entre o
periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e o Agude de Onda Verde entre o periodo de 23 de fevereiro
a 06 de marco de 2010 (B.).
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7. Nitrogénio Total

Na estacao chuvosa de 2010, ocorreram os maiores valores médios de nitrogénio
total para os dois ambientes de estudo. Em grande parte do periodo, valores mais altos
de nitrogénio total foram observados no Acude de Onda Verde em relacdo aos dados da
Lagoa Pogo das Pedras (Figura 11. A. e B.).

Na estac@o seca de 2009, valores maiores foram obtidos na Lagoa Poco das
Pedras em relacdo aos teores registrados no Acude de Onda Verde, variando de 126,33 a
200,59ug.L! na lagoa e 106,88 a 190,40ug.L" no Acude (Figura 11. A.).

Na estacdo chuvosa de 2010, valores médios entre 265,40 a 388,37u g.L'1 para a
Lagoa Pogo das Pedras e 192,63 a 529,48ug.L"' para o Acude de Onda Verde foram
verificados. Na lagoa, alguns pequenos picos ocorreram, mas a tendéncia foi de
diminui¢c@o dos valores. No Acude, grandes oscilagdes foram observadas, sendo que no
final do periodo de estudo, uma elevagdo dos valores médios foi registada (Figura 11.

B.).
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Figura 11. Valores médios de Nitrogénio Total (ug.L") dos ambientes medidos na estacio seca
da lagoa Poco das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude de Onda Verde
entre o periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estacdo chuvosa da lagoa Pogo das Pedras
entre o periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e o Acude de Onda Verde entre o periodo de 23 de
fevereiro a 06 de marco de 2010 (B.).
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8. Material em Suspensao

A média de material em suspensdo foi maior na estagdo chuvosa de 2010 em
relacdo a da estagdo seca de 2009.

O teor de material em suspensdao da Lagoa Pogo das Pedras variou de 1,38 a
2,74mg/L na estacdo seca de 2009. Valores maiores foram obtidos no meio do periodo
de estudo, entre o0 4° e 8° dia de amostragem. Na estacdo chuvosa, valores maiores de
material em suspensido foram registrados em relagao aqueles encontrados na estacdo
seca (Figura 12. A. e B.).

No Acude de Onda Verde, valores médios de material em suspensdo entre 1,43 a
2,45mg/L foram obtidos na estagdao seca de 2009, com um grande pico atingindo
4,86mg/L no 9° dia de coleta. Na estacdo chuvosa, valores médios tendendo a uma
elevacdo. A variacdo do periodo foi de 28,36mg/L no primeiro dia de amostragem, com
valores médios entre 5 e 7mg/L no meio do periodo, com um grande pico no 9° dia de
coleta (109,26mg/L) e terminando o periodo de amostragem com um teor de 40,06mg/L

(Figura 12. A. ¢ B.).
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Figura 12. Valores médios de Material em Suspensdo (mg/L) dos ambientes medidos na
estacdo seca da lagoa Poco das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude de
Onda Verde entre o periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estagdo chuvosa da lagoa Poco
das Pedras entre o periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e 0 Agude de Onda Verde entre o periodo
de 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 (B.).
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9. Clorofila a

A clorofila a da Lagoa Pogo das Pedras apresentou valores médios entre 0,13 e
3,26ug.L" na estagdo seca de 2009, com muitas variagdes ao longo do periodo (Figura
13. A.). Na estacdo chuvosa de 2010, ndo ocorreram variagdes expressivas sendo o
intervalo de variagdo compreendido entre 0,71 a 1,79ug.L" (Figura 13. B.).

No Acude de Onda Verde, a clorofila a apresentou notdveis variagdes com
varios picos durante o perido seco de 2009, sendo a variagdo incluida entre 1,36 e
421ug.L’". Na estagdo chuvosa de 2010, um periodo sem grandes oscilagdes foi
observado até o 6° dia de coleta; em seguida, ocorreu um pico atingindo 38,20ug.L™".

No final do periodo de amostragem, o valor foi de 6,81ug.L" (Figura 13. A. e B.).
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Figura 13. Valores médios de Clorofila a (ug.L") dos ambientes medidos na estacio seca da
lagoa Pogo das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Ac¢ude de Onda Verde entre
o periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estacdo chuvosa da lagoa Po¢o das Pedras entre o
periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e o Acude de Onda Verde entre o periodo de 23 de fevereiro
a 06 de marco de 2010 (B.).
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e 2°objetivo: Calcular a biomassa e a producdo secunddria das espécies de

rotiferos relativamente mais abundantes;

1. ATRIBUTOS DOS ROTIFEROS

a.) Composicao

Considerando os dois locais de estudo (A¢ude de Onda Verde e Lagoa Poco das
Pedras) durante os dois periodos (seco e chuvoso), foram registrados 140 téxons,
distribuidos em 20 familias e 35 gé€neros. Maior niimero de tidxons foi registrado nas
familias Lecanidae (36 tdxons), Brachionidae (24 tdxons) e Lepadellidae (15 taxons).

Dentre o total de tdxons registrados, 23 tdxons ndo foram listados no capitulo 1
deste estudo, entre eles estdo as espécies Testudinella ahlstromi (Familia
Testudinellidae); Brachionus ahlstromi, B. caudatus, B. dimidiatus e Platyias
latiscapularis (Familia Brachionidae); Dicranophoroides cf. claviger (Familia
Dicranophoridae); Euchlanis meneta (Familia Euchlanidae); Ascomorpha cf. ovalis
(Familia Gastropodidae); Lecane arcuata, Lecane cf. inopinata, L. lunaris f. perplexa,
L. rhopalura, L. serrata, L. syngenes e L. thienemanni (Familia Lecanidae); Lepadella
dactyliseta (Familia Lepadellidae); Lophocaris sp. e Mpytilina bisulcata (Familia
Mpytilinidae); Cephalodella gigantea, C. cf. panarista e C. cf. sterea (Familia
Notommatidae); Scaridium bostjani (Familia Scaridiidae) e Macrochaetus sericus
(Familia Trichotriidae). A lista de tixons observados pode ser visualizada em Tabela 1.

Todas as espécies que se destacaram pela nova ocorréncia nos ambientes deste
estudo foram registradas na estacdo chuvosa da Lagoa Poco das Pedras, com excecdo da

espécie Cephalodella gigantea, que foi registrada apenas na estacdo chuvosa no agude

de Onda Verde.
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Tabela 1 — Lista de espécies de rotiferos encontradas no periodo seco e chuvoso do acude de

Onda Verde e a lagoa Pogo das Pedras.

Locais de Amostragem

ONDA VERDE

POCO DAS PEDRAS

Periodos - Seca (2009) e Chuvosa (2010)

Ordem Collothecaceae
Familia Collothecidae
Collotheca sp. Harring, 1913
Ordem Flosculariaceae
Familia Conochilidae

Conochilus (Conochiloides) coenobasis (Skorikov, 1914)

C. (C.) natans (Seligo, 1900)
C. (Conochilus) unicornis Rousselet, 1892

Familia Hexarthridae
Hexarthra intermedia brasiliensis Hauer, 1953
H. intermedia intermedia (Wiszniewski, 1929)

Familia Testudinellidae
Pompholix complanata Gosse, 1851
Testudinella ahlstromi Hauer, 1956
T. brycei Hauer, 1938
T. dendradena de Beauchamp, 1955
T. haueriensis Gillard, 1967
T. patina (Hermann, 1783)
T. patina f. trilobata Anderson & Shephard, 1892
Familia Trochosphaeridae
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)
F. opoliensis (Zacharias, 1898)
F. terminalis (Plate, 1886)
Ordem Ploima

Familia Asplanchnidae
Asplanchna brightwelli Gosse, 1850

Familia Brachionidae
Anuraeopsis fissa Gosse, 1851
A. navicula navicula Rousselet, 1911
Brachionus ahlstromi Lindeman, 1939
Brachionus angularis Gosse, 1851
B. angularis f. bidens Plate, 1886
B. angularis chelonis Gosse
Brachionus caudatus Barrois & Daday, 1894
Brachionus dimidiatus Bryce,1931
B. dolabratus Harring, 1914
B. falcatus Zacharias, 1898
B. havanaensis Rousselet, 1911
B. mirus Daday, 1905
B. quadridentatus melhemi Barrois & Daday, 1894
B. urceolaris Miiller, 1773
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)
Keratella americana Carlin, 1943
K. cochlearis (Gosse, 1851)
K. lenzi Hauer, 1053
K. tecta (Gosse, 1851)
K. tropica (Apstein, 1907)

Plationus patulus macrachantus (Daday, 1905)

Seca Chuvosa

Seca Chuvosa

x

X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X




P. patulus patulus (Miiller, 1786)
Platyias latiscapularis Koste, 1974
P. quadricornis quadricornis (Ehrenberg, 1832)
Familia Dicranophoridae
Dicranophoroides caudatus (Ehrenberg, 1834)
Dicranophoroides cf. claviger (Hauer, 1965)
Familia Euchlanidae
Beauchampiella eudactylota (Gosse, 1886)
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)
Euchlanis dilatata dilatata Ehrenberg, 1832
E. incisa Carlin, 1939
E. meneta Myers, 1930
Familia Gastropodidae
Ascomorpha agilis Zacharias, 1893
A. ecaudis Perty, 1850
Ascomorpha cf. ovalis (Bergendal, 1892)
Gastropus hyptopus (Ehrenberg, 1838)
Familia Lecanidae
Lecane arcuata (Bryce, 1891)
L. bulla (Gosse, 1851)
L. closterocerca (Schmarda, 1859)
L. copeis (Harring & Myers, 1926)
L. cornuta (Miiller, 1786)
L. cornuta f. rotunda Fadeev, 1927
L. crepida Harring, 1914
L. curvicornis (Murray, 1913)
L. decipiens (Murray, 1913)
L. elsa Hauer, 1931
L. eutarsa Harring & Myers, 1926:
L. flexilis (Gosse, 1886)
L. furcata (Murray, 1913)
L. haliclysta Harring & Myers, 1926
L. hamata (Stokes, 1896)
L. hastata (Murray, 1913)
L. cf. inopinata Harring & Myers, 1926
L. leontina (Turner, 1892)
L. ludwigii f. ercodes Harring, 1914
L. ludwigii f. ludwigii Harring & Myers, 1926
L. lunaris (Ehrenberg, 1832)
L. lunaris f. acus (Harring, 1913b) Myers, 1937
L. lunaris f. perplexa (Ahlstrom, 1938) Myers, 1942
L. monostyla (Daday, 1897)
L. papuana (Murray, 1913)
L. pyriformis (Daday, 1905)
L. quadridentata (Ehrenberg, 1830)
L. rhopalura (Harring & Myers, 1926)
L. serrata (Hauer, 1938)
L. signifera (Jennings, 1896)
L. signifera ploenensis (Voigt, 1902)
L. syngenes (Hauer, 1938)
Lecane spp. Nitzsch, 1827
L. stichae Harring, 1913
L. thienemanni (Hauer, 1938)
L. cf. undulata Hauer, 1938
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Familia Lepadellidae
Colurella adriatica Ehrenberg, 1831
C. colurus (Ehrenberg, 1830)
C. uncinata bicuspidata (Ehrenberg, 1832)
C. uncinata uncinata (Miiller, 1773)
Lepadella (Lepadella) acuminata (Ehrenberg, 1834)
L. (L.) benjamini f. braziliensis (Koste)
L. (L.) dactyliseta (Stenroos, 1898)
L. (L.) ovalis (Miiller, 1786)
L. (L.) patella biloba Hauer
L. (L.) patella oblonga (Ehrenberg, 1834)
L. (L.) patella patella (Miiller, 1786)
L. (L.) patella persimilis De Ridder, 1961
L. (L.) rhomboides carinata Donner, 1943
L. (L.) rhomboides rhomboides (Gosse, 1886)
L. (Lepadella) sp. Bory de St. Vincent, 1826
Familia Microcodidae
Microcodon clavus Ehrenberg, 1830
Familia Mytilinidae
Lophocaris sp. Ehrenberg, 1838
Mpytilina acantophora Hauer, 1938
M. bisulcata (Lucks, 1912)
Familia Notommatidae
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830)
C. gigantea Remane, 1933
C. hollowdayi Koste, 1986
C. cf. panarista Myers, 1924
Cephalodella spp. Bory de St. Vincent, 1826
C. cf. stenroosi Wulfert, 1937
C. cf. sterea (Gosse, 1887)
Monommata actices Myers, 1930
Monommata sp. Bartsch, 1870
Notommata sp. Ehrenberg, 1830
Familia Proalidae
P. cf. fallaciosa Wulfert, 1937
Familia Scaridiidae
S. bostjani Daems & Dumont, 1974
Familia Synchaetidae
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832
Synchaeta sp. Ehrenberg, 1832
S. stylata Wierzejski, 1893
Familia Trichocercidae
Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)
T. bidens (Lucks, 1912)
T. braziliensis (Murray, 1913)
T. chattoni (de Beauchamp, 1907)
T. cylindrica (Imhof, 1891)
T. iernis (Gosse, 1887)
T. mus Hauer, 1938
T. myersi (Hauer, 1931)
T. porcellus (Gosse, 1851)
T. pusilla (Jennings, 1903)
T. similis (Wierzejski, 1893)
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T. similis grandis Hauer, 1965 X

T. stylata (Gosse, 1851) X

T. tigris (Miiller, 1786) X
Familia Trichotriidae

Macrochaetus collinsi collinsi (Gosse, 1867) X X X X

M. sericus (Thorpe, 1893) X

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) X X

No geral, a Lagoa Poco das Pedras foi o ambiente com maior nimero de tdxons
(132 tdxons), sendo na estacdo chuvosa o maior nimero de registros de taxons.

O acude de Onda Verde apresentou o maior nimero de ocorréncia de tdxons na
estacdo seca (36 taxons) em relagdo a estagdo chuvosa (21 tdxons), e a ocorréncia foi
também maior que aquela registrada na estacdo seca na Lagoa Poco das Pedras (23
taxons).

Algumas espécies merecem destaque pela ocorréncia nos dois periodos de
amostragem e nos dois ambientes estudados. Sdo: Conochilus coenobasis, Hexarthra
intermedia intermedia, Anuraeopsis fissa, Ascomorpha ecaudis, Polyarthra vulgaris,
Synchaeta stylata e Macrochaetus collinsi collinsi.

b.) Riqueza de taxons

As maiores riquezas de tdxons ao longo do periodo de amostragem foram
observadas na Lagoa Poco das Pedras, em especial na estacdo chuvosa.

Na estacdo seca, ndo houve grandes diferencas na riqueza de tixons entre os
ambientes de estudo. Entretanto, na estacdo chuvosa houve um grande aumento da
riqueza na Lagoa Poco das Pedras, atingindo o valor de 55 taxons no 5° e 10° dia de
coleta. No Acude de Onda Verde, seus menores valores foram registrados nesta estacao,

em torno de 7 a 11 taxons (Figura 14 A. e B.).
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Figura 14. Riqueza de tixons (S) de rotiferos na estacio seca da lagoa Poco das Pedras entre
29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Agude de Onda Verde entre o periodo de 20 a 31 de
julho de 2009 (A.) e estacdo chuvosa da lagoa Poco das Pedras entre o periodo de 05 a 16 de
Abril de 2010 e Acude de Onda Verde entre o periodo de 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010
(B.).
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e.) Abundancia total ou absoluta
Entre os dois ambientes estudados (Acude de Onda Verde e Lagoa Poco
das Pedras), os maiores valores de abundancia ocorreram no agude, em ambas as
estacdes de amostragem, seca e chuvosa (Figura 16 A. e B.).
Na estacdo seca, foram registrados os maiores valores de abundancia
absoluta para os dois ambientes de estudados (Figura 16 A.). O Acude de Onda
Verde foi o ambiente com variagdes mais expressivas na abundancia entre os dias

amostrados, nas duas estagdes, seca e chuvosa.
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Figura 16. Abundancia Total ou Absoluta (ind.m™) dos rotiferos na Lagoa Poco
das Pedras entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude de Onda Verde entre o
periodo de 20 a 31 de julho de 2009 (A.) e estacdo chuvosa da lagoa Poco das Pedras
entre o periodo de 05 a 16 de abril de 2010 e o Acude de Onda Verde entre o periodo de
23 de fevereiro a 06 de margo de 2010 (B.).
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f.) Abundancia Absoluta das principais espécies
v Estacao Seca de 2009

No Acgude de Onda Verde, a espécie Polyarthra vulgaris apresentou os
maiores valores de variacdo diaria de abundancia, de 150mil a 600mil ind.m
(Anexo 4.).

Na Lagoa Po¢o das Pedras, os maiores valores didrios de abundancia
absoluta ocorreram para a espécie Keratella tecta, variando entre 100mil e
600mil ind.m™ (Anexo 5.).

v Estacao Chuvosa de 2010

Na estacdo chuvosa como na estacao seca, a espécie Polyarthra vulgaris
apresentou os maiores valores de variagdo didria de abundancia, entre 15mil a
30mil ind.m™. Um pico na abundéncia foi registrado no 2° dia de amostragem
atingndo 105mil ind.m™ (Anexo 11.).

A espécie Brachionus falcatus também se destacou pela alta abundancia,
sendo a variacdo entre 10.600 a 83.000 ind.m™.

As espécies que mais se destacaram no periodo chuvoso na Lagoa Poco
das Pedras foram Polyarthra vulgaris (Anexo 11.), Filinia terminalis e
Kellicottia bostoniensis (Anexo 9.), Keratella lenzi (Anexo 10.), K. tecta e
Polyarthra vulgaris (Anexo 11.). A espécie Gastropus hyptopus teve grandes
aumentos na abundancia nos trés ultimos dias de amostragem, atingindo 7100mil

ind.m™ no peniltimo dia de amostragem (Anexo 9.).

2. BIOMASSA
a.) Peso seco individual

Na Tabela 3. estdo apresentados os valores de biovolume calculados a
partir de calculos a partir das férmulas geométricas propostas por Ruttner-
Kolisko (1977) e do peso seco individual das principais espécies no Acgude de
Onda Verde e lagoa Poco das Pedras, nos dois periodos estudados.

Considerando os dois ambientes amostrados e nos dois periodos de coleta,
a espécie que apresentou o maior valor de peso seco foi Plationus patulus
macracanthus (0,268 u gPS.ind'l) na Lagoa Poco das Pedras, na estacdo chuvosa
de 2009. O menor valor foi obtido para Anuraeopsis fissa (0,007 ugPS.ind™") no
Acude de Onda Verde, na estacao chuvosa de 2009.
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A espécie Brachionus falcatus foi encontrada no Ag¢ude de Onda Verde
nos dois periodos de amostragem e obteve valor maior na estagdo seca. As outras
seis espécies, nos dois periodos de amostragem, no Ac¢ude de Onda Verde
também apresentaram valores maiores na estagdo seca.

Das cinco espécies que foram obtidos valores de peso seco individual, na
estacdo seca e chuvosa, na Lagoa Poco das Pedras, a maioria mostrou valores
mais altos na estagdo seca, com excecado das espécies Synchaeta pectinata com
valores de 0,081 ugPS.ind" e 0,091 pgPS.ind”', na estacio seca e chuvosa,
respectivamente. A espécie Keratella lenzi mostrou mesmo valor de peso seco na
estacio seca e chuvosa (0,017 ugPS.ind™).

A espécie Polyarthra vulgaris foi observada nos dois ambientes, em
ambos os periodos. Comparando-se os valores de peso seco obtidos para esta
espécie, observa-se que, entre os ambientes estudados, o maior valor foi obtido
na estacdo seca da Lagoa Poco das Pedras (0,066 u gPS.ind'l). Entre os periodos,

os maiores valores ocorreram na estagao seca de ambos os locais de amostragem.
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b.) Biomassa Total
Os mais elevados valores de biomassa total de rotiferos foram obtidos no A¢ude de Onda
Verde, nos dois periodos de amostragem (Figuras 17. (B.) e 18. (B.).
Comparando-se os periodos de amostragem, seca e chuvosa, na estagdo seca
ocorreu a maior biomassa média (Figuras 17. (A. e B.).
Os menores valores de biomassa total de rotiferos foram obtidos na Lagoa Pogo
das Pedras, em sua estagdo chuvosa, e variaram de 0,42 mgPS.m'3 (10 e 11/abr) a 2,1

mgPS.m'3 (14/abr), Figura 18. A.
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Figura 17. Variagio diaria da Biomassa Total (mgPS.m'3), estimada para a Lagoa Pogo

das Pedras (A.), entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e Agude de Onda Verde (B.), de 20 a 31
de julho de 2009 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).
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Figura 18. Variacido diaria da Biomassa Total (mgPS.m'3), estimada para a Lagoa Pogo

das Pedras (A.), de 05 a 16 de abril de 2010 e Acude de Onda Verde (B.), entre 23 de fevereiro a

06 de margo de 2010 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).
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c.) Biomassa das principais espécies

Na estagao seca, foram observados os maiores valores médios de biomassa para as
principais espécies, tanto para o Acude (Figura 19. A.) quanto para a Lagoa (Figura 19.
B.).

As espécies Polyarthra vulgaris e Synchaeta pectinata se destacaram com valores
altos de biomassa, em ambos os ambientes. Além dessas duas espécies, Gastropus
hyptopus foi também a espécie com maior média de biomassa na LLagoa Poco das Pedras e,
Keratella tecta no Agude de Onda Verde (Figuras 19 e 20).

Na Lagoa Poco das Pedras, na estacdo chuvosa, as espécies P. vulgaris, G.
hyptopus e S. pectinata contribuiram com os maiores valores médios de biomassa, além da
espécie Filinia terminalis, que ndo foi registrada na estagdo seca deste mesmo ambiente
(Figura 20 A. e Tabela 1.).

No Acude de Onda Verde, apenas duas espécies mostram maiores valores de
biomassa. Foram: Brachionus falcatus, sendo a espécie com maior valor de peso seco
médio desse ambiente neste periodo (Tabela 3.) e a espécie P. vulgaris, presente em todos

os periodos e ambientes de estudo (Figura 20 B.).
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Figura 19. Média, Erro e Desvio Padrio dos valores de biomassa didria (mgPS.m™) das principais
espécies de rotiferos na Lagoa Pogo das Pedras (A.), entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e
Acgude de Onda Verde (B.), de 20 a 31 de julho de 2009.
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Figura 20. Média, Erro e Desvio Padrio dos valores de biomassa didria (mgPS.m™) das principais
espécies de rotiferos na Lagoa Poco das Pedras (A.), de 05 a 16 de abril de 2010 e Acude de Onda
Verde (B.), entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010.
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3. PRODUTIVIDADE SECUNDARIA

a.) Produtividade secundaria das principais espécies de rotiferos
v' Estacio Seca

Na Lagoa Poco das Pedras, sete espécies apresentaram ovos na estacdo seca. As
produtividades das espécies principais, ao longo do periodo de coletas, estdo representadas
nas Figuras 22, 23 e 24.

Dentre as espécies que apresentaram ovos, as que obtiveram os maiores valores de
variacdo de produtividade, durante o periodo de amostragem foram Polyarthra vulgaris
(Figura 23.) e Synchaeta pectinata (Figura 24.).

Polyarthra vulgaris mostrou oscilagdes na produtividade durante o periodo, com
valores variando entre 0,3 a 2,6mgPS.m™.dia" sendo a média de 1,20 mgPS.m™.dia' para
o periodo; a maior média entre as espécies amostradas. Synchaeta pectinata, apresentou a
2* maior média de produtividade, do periodo de amostragem na Lagoa Poco das Pedras
(0,92 mgPS.m'3.dia"]). Esta espécie teve valores baixos no inicio do periodo, entre 0,05 e
0,46mgPS.m>.dia" e depois no tltimo dia de amostragem, houve uma elevacio para 3,70
mgPS.m™.dia™.

Polyarthra vulgaris foi uma espécie que se destacou, sendo a mais dominante e
conseqiientemente com a maior abundancia relativa em praticamente todo o periodo de
amostragem, com exce¢do do 2° e 9° dias de coleta, em que permaneceu como a 2* espécie
dominante. Logo, Synchaeta pectinata, foi a 2* espécie mais dominante e com maior
abundancia no 1° dia de coleta da Lagoa Poco das Pedras (Tabela 2.).

No Acude de Onda Verde, onze espécies apresentaram ovos na estacdao seca, com
um ndmero maior que aquele apresentado na Lagoa Poco das Pedras, no mesmo periodo.
A variacdo da produtividade, ao longo do periodo de coletas estd representada nas figuras
25,26, 27,28 ¢ 29.

Dentre as espécies que apresentaram ovos no Acude, aquelas com os maiores
valores de variagdao de produtividade foram Polyarthra vulgaris, Synchaeta pectinata e
Brachionus angularis bidens. As médias do perfodo foram 9,4 mgPS.m™.dia” para P.
vulgaris (Figura 28.), 1,5 mgPS.m'3.dia{1 para a espécie S. pectinata (Figura 29.) e 0,10
mgPS.m”.dia” para B. a. bidens (Figura 26.).
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Em oito dias de amostragem, no Acude de Onda Verde, Polyarthra vulgaris foi a
espécie de maior domindncia e relativamente mais abundante na estacdo seca. Synchaeta

pectinata foi a 3* espécie mais abundante em 6 dias de coletas (Tabela 2.).
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Figura 22. Produtividade secundéria (mgPS.m-3.dia-1) de Collotheca sp. e Hexarthra
intermedia, na Lagoa Pogo das Pedras, na estacdo seca de 2009 (a linha pontilhada representa a
média para o periodo).
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Figura 23. Produtividade secundaria (mgPS.m-3.dia-1) de Keratella cochlearis, Keratella
lenzi e Polyarthra vulgaris na Lagoa Pogo das Pedras, na estag@o seca de 2009 (a linha pontilhada
representa a média para o periodo).
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Figura 24. Produtividade secundaria (mgPS.m-3.dia-1) de Synchaeta pectinata e S. stylata
na Lagoa Poco das Pedras, na estagdo seca de 2009 (a linha pontilhada representa a média para o
periodo).
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Figura 25. Produtividade secundaria (mgPS.m-3.dia-1) de Anuraeopsis fissa no Agude de
Onda Verde, na estac@o seca de 2009 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).
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Figura 26. Produtividade secundéaria (mgPS.m-3.dia-1) de Brachionus angularis bidens,
B. falcatus, B. mirus e Collotheca sp. no Acude de Onda Verde, na estacdo seca de 2009 (a linha
pontilhada representa a média para o periodo).
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Figura 27. Produtividade secundaria (mgPS.m-3.dia-1) de Filinia opoliensis e Hexarthra
intermedia no Acgude de Onda Verde, na estacdo seca de 2009 (a linha pontilhada representa a
média para o periodo).
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Figura 28. Produtividade secundaria (mgPS.m-3.dia-1) de Keratella americana, K. tecta e

Polyarthra vulgaris no Agude de Onda Verde, na estagdo seca de 2009 (a linha pontilhada
representa a média para o periodo).
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Figura 29. Produtividade secundaria (mgPS.m-3.dia-1) de Synchaeta pectinata no Agude
de Onda Verde, na estag@o seca de 2009 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).

v Estacido Chuvosa

Na Lagoa Pogo das Pedras, dezoito espécies apresentaram ovos na estagdo
chuvosa, sendo maior que o obtido na estacdo seca. As variacdes de produtividades das
espécies principais, ao longo do periodo de coletas, estido representadas nas figuras 30, 31,
32, 33, 34, 35 e 36.

As espécies que obtiveram os maiores valores na média da variagdo didria da
produtividade, dessa lagoa, foram Polyarthra vulgaris (Figura 35), Plationus patulus
macracanthus (Figura 34) e Kellicottia bostoniensis (Figura 32).

A espécie P. vulgaris apresentou uma média de 0,035 mgPS.m>.dia” para o
periodo chuvoso, e a variacdo nos valores obtidos foram de 0,013 mgPS.m'3.dia'1 no 6° dia
de coleta a 0,057 mgPS.m>.dia’ . Esta espécie mostrou aumentos e diminui¢des de
produtividade ao longo do periodo. Porém devemos ressaltar que no 3° dia de coleta esta
espécie ndo apresentou produtividade. Curiosamente, ndo foi registrada na amostra e ndo
apresentou ovos. No dia seguinte, apresentou um dos picos na produg¢do atingindo 0,055
mgPS.m” .dia™.

A espécie Plationus patulus macracanthus, mostrou grandes oscilagoes na

produtividade, com valores elevados, de dois em dois dias até o meio do periodo de
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coletas, atingindo um valor de 0,033 mgPS.m'3.dia'l. No penultimo dia de coleta, o
aumento foi cerca de metade dos valores anteriores. Esta espécie obteve uma média de
produtividade de 0,008 mgPS.m™.dia" durante o periodo de amostragem.

Por fim, a espécie K. bostoniensis, obteve um valor médio de produtividade de
0,007 mgPS.m'3.dia'1 para o periodo. Foi a 3" maior produtividade na estagdo chuvosa na
Lagoa, e o que a diferenciou da espécie Plationus patulus macracanthus foi a constancia
na produgdo, ao longo do periodo de estudo.

No Acude de Onda Verde, nimero menor de espécies com producdo de ovos foi
encontrado na estacdo chuvosa em relacdo a estacdo seca, em apenas seis espécies. As
variagOes de produtividade das espécies principais estdo representadas nas figuras 37, 38,
39 e 40.

Para o rotifero Brachionus falcatus observou—se uma freqiiéncia de valores mais
altos em relagdo as outras espécies registradas. A média do periodo foi de 1,92 mgPS.m"
3 dia”, sendo maior do que todos os valores de variagdo didria registrados para as outras
espécies.

Polyarthra vulgaris também foi uma espécie com valores altos na variagcdo didria
de produtividade no periodo. O maior valor foi 1,12 mgPS.m™.dia"", no segundo dia de
coleta, embora este valor tenha sido inferior a média da espécie B. falcatus. A média da
espécie P. vulgaris foi 0,29 mgPS.m>.dia', superior a todos os valores maximos obtidos

para as outras quatro espécies.
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Figura 30. Produtividade secundaria (mgPS.m.dia"") de Anuraeopsis fissa na Lagoa Pogo
das Pedras, na esta¢do chuvosa de 2010 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).
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Figura 32. Produtividade secundaria (mgPS.m'3 dia') de Hexarthra intermedia e
Kellicottia bostoniensis na Lagoa Pogo das Pedras, na estagdo chuvosa de 2010 (a linha pontilhada
representa a média para o periodo).
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Figura 34. Produtividade secundaria (mgPS.m’3.dia'l) de Keratella tropica, Plationus

patulus macracanthus e Plationus patulus patulus na Lagoa Pogo das Pedras, na estacdo chuvosa
de 2010 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).
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Figura 35. Produtividade secundaria (mgPS.m”.dia™") de Polyarthra vulgaris e Synchaeta

pectinata na Lagoa Poco das Pedras, na estagdo chuvosa de 2010 (a linha pontilhada representa a
média para o periodo).
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Figura 36. Produtividade secundaria (mgPS.m”.dia") de Trichocerca similis na Lagoa
Pogo das Pedras, na estacdo chuvosa de 2010 (a linha pontilhada representa a média para o
periodo).
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Figura 37. Produtividade secundaria (mgPS.m>.dia™") de Anuraeopsis fissa no Agude de
Onda Verde, na esta¢do chuvosa de 2010 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).



187

5,0

—®— Brachionus falcatus
<O B. mirus

4,5 A
4,0
3,5 1
3,0 A
2,5 A

2,0 A

mgPS.m'3.dia'1

L5 A

1,0 A

0,5 A

O O
~ ~

23/fev 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6/mar

0’0 fo TN Q... O O O O O O O

©

Periodo de amostragem (dias)

0,012
—&— (. coenobasis
0,010 -

0,008 +

0,006 -

mgPS.m'z'.dia'l

0,004 -

0,002 ~

0,000 *— o —9o 0o o o : e
23/fev 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6/mar

Periodo de amostragem (dias)
Figura 38. Produtividade secundéria (mgPS.m>.dia™) de Brachionus falcatus, B. mirus e
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Figura 39. Produtividade secunddria (mgPS.m>.dia™) de Filinia opoliensis e Keratella
americana no Agude de Onda Verde, na estacido chuvosa de 2010 (a linha pontilhada representa a
média para o periodo).
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Figura 40. Produtividade secundaria (mgPS.m>.dia™") de Polyarthra vulgaris no Agude de
Onda Verde, na estagao chuvosa de 2010 (a linha pontilhada representa a média para o periodo).

b.) Produtividade Secundaria Total de rotiferos

Na andlise temporal, a produtividade secundaria total didria obtida para as espécies
de rotiferos foi maior na estagdo seca de 2009, tanto na Lagoa quanto no Agude. Com
relagdo aos ambientes, foi notdvel a diferenca entre os ambientes, com o Acude atingindo

valores muito mais elevados aos da Lagoa (Figura 41 A. e B.).
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Figura 41. Somatéria didria da Produtividade Secundaria (mgPS.m™.dia") na Estacdo
Seca (A.) , na Lagoa Pog¢o das Pedras (29 de junho a 10 de julho) e no Acude de Onda Verde (20 a
31 de julho) e na Estagdo Chuosa de 2010 (B.), na Lagoa Poco das Pedras (05 a 16 de abril) e no
Acgude de Onda Verde (23 de fevereiro a 06 de margo).
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¢.) Razao Producao: Biomassa e Tempo de Renovacao

Na Lagoa Pogo das Pedras, a razao P:B média apresentou o maior valor (1,12) para
a espécie Collotheca sp., na estagao seca de 2009. O menor valor da razao P:B foi para a
espécie Trichocerca similis (0,01) na estagdo chuvosa de 2010. O maior tempo de
renovacao, obtido na Lagoa, foi para a espécie Synchaeta pectinata (10,5 dias), na estagao
seca e o menor tempo de renovagdo foi de 0,07 dias, na estagdo chuvosa para Keratella
tropica (Figuras 42 e 43).

Analisando as espécies que ocorreram nos dois periodos de amostragem, na Lagoa
Poco das Pedras, a espécie Synchaeta pectinata apresentou a maior razao P:B e tempo de
renovagdo na estacdo seca (Figura 42 A.). A espécie Polyarthra vulgaris, apresentou o
maior valor da razdo P:B (0,26) e a espécie Keratella lenzi o maior tempo de renovagao
(6,94 dias), ambas na estacdo chuvosa (Figura 43 A.).

No Acude de Onda Verde, a razdo P:B média apresentou maior valor, na estagao
chuvosa para espécie Brachionus mirus (0,95) e menor valor da razio P:B foi para
Conochilus coenobasis (0,07), (Figura 43 B.).

Todas as espécies que ocorreram nos dois periodos de amostragem, no Acude de
Onda Verde obtiveram valores maiores da razao P:B na estacdo chuvosa, com excecao de
P. vulgaris. A espécie Filinia opoliensis apresentou o mesmo valor para a razdo P:B, nas
duas estagdes amostradas. O tempo de renovagdo foi maior para a espécie P. vulgaris na

estacdo chuvosa, 16,89 dias (Figuras 42 ¢ 43 B.).
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e 3° objetivo: Comparar as variacdes da produgcdo entre os ambientes e as

estagoes seca e chuvosa;

A ANOVA Two way mostrou que ha uma interagao estatisticamente significante
entre estacdes do ano e local (Tabela 4.). Os dados ndo apresentaram distribuicao normal
e nao foram homogéneos.

O teste post-hoc de Holm-Sidak ressaltou haver diferencas significativas entre as
médias de produtividade de rotiferos nas estagdes seca e chuvosa e nos locais de estudo. A
produtividade foi significativamente diferente na estacio seca entre Acude de Onda Verde
e Lagoa Poco das Pedras e, também diferiu entre as estacdes seca e chuvosa no Acude de

Onda Verde (Figuras 44, 45 ¢ 46).

Tabela 4. Resultados da ANOVA (Two way) entre as fontes de varia¢do (estagdes e
locais) e a produtividade (mgPS.m™.dia™") das principais espécies de rotiferos. Os valores de F

foram significativos.

Fonte de Efeito GL F P
Estacao 1 16,641 <0,001
Local I 16911 <0,001
Estacao*Local 1 8,421 0,006
Residuo 44

Total 47
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e 4° objetivo: Definir possiveis relacoes dos fatores fisicos, quimicos e

biologicos da dgua com a produtividade secunddria de rotiferos.

O Teste de permutacdes de Monte Carlo mostrou que os autovalores dos eixos
foram significativos, com 0,01 para todo os eixos, 1, 2 e 3 p<0,05 (Tabela 5; Figura 47).
O teste de permutacdes de Monte Carlo também mostrou significincia para as correlagdes
entre fatores ambientais e produtividade secunddria das principais espécies em ambos os
eixos, 1 e 3, com um p de 0,01 para ambos, p<0,05 (Figura 47 ; Tabela 6).

O eixo (axis) 1 teve altas correlacdes negativas com a temperatura, nitrogénio total,
oxigénio dissolvido, profundidade e material em suspensdo e correlacdes positivas com a
transparéncia e pH (Tabela 7.). Em relacdo aos tdxons, maiores correlacdes positivas com
o eixo (axis) 1 foram obtidas para os tixons sp15 (Keratella lenzi), sp7 (Collotheca sp. ),
sp21 (Synchaeta pectinata) e sp20 (Polyarthra vulgaris) e correlacdo negativa com o
taxon spl2 (Kellicottia bostoniensis), (Tabela 8.). Profundidade e Temperatura
apresentaram correlagdo positiva e a Condutividade correlacdo negativa com o eixo (axis)
3 (Tabela 7.). Quanto aos taxons, as espécies spl (Anuraeopsis fissa) e sp12 (Kellicottia
bostoniensis) tiveram correlacdes positivas com o eixo 3 e as espécies splS (Keratella
lenzi) e sp22 (Synchaeta stylata) correlagdes negativas. A espécie sp3 (Brachionus
angularis bidens) teve uma alta correlagdo positiva com os dois eixos, eixo 1 e 3 (Tabela
8.).

Os fatores ambientais Profundidade e Transparéncia tiveram altas correlacdes com
0 eixo 2, positiva e negativa, respectivamente. As espécies spl2 (Kellicottia
bostoniensis), spl0 (Filinia terminalis), sp18 (Plationus patulus macracanthus), sp4
(Brachionus angularis chelonis), sp2 (Brachionus angularis) e sp19 (Plationus patulus
patulus) tiveram correlacdes positivas com o eixo 2 e a espécie spS (Brachionus falcatus)

teve uma alta correlacdo negativa com o mesmo eixo (Tabelas 7 ¢ 8.)
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Tabela 5. RESULTADOS DO TESTE DE MONTE CARLO --
AUTOVALORES.

Dados aleatorizados
Dado real Teste de Monte Carlo, 99 permutacdes

Eixos Autovalores Médias Minimo Méaximo p

1 404 138 .061 268 .0100
2 .169 054 .019 .100 .0100
3 115 .023 .008 .064 .0100

Tabela 6. RESULTADOS DO TESTE DE MONTE CARLO — CORRELACOES
ENTRE ESPECIES E FATORES AMBIENTAIS (spp — espécies e Fat. Amb. — Fatores
Ambientais).

Dados aleatorizados
Dado real Teste Monte Carlo, 99 permutacgdes

Eixos Correl.Spp-Fat. Amb. Médias Minimo Maiximo p

1 942 .583 415 780 .0100
2 .646 550 337 129 .2200
3 .850 509 246 790 .0100

Observamos que na Andlise de Correspondéncia Canonica, os dados da Lagoa
Poco das Pedras foram agrupados de forma separada a aqueles do Agude de Onda Verde,
em ambas as estacdes do ano (chuvosa e seca). Os dados da estacdo chuvosa da lagoa
estiveram mais proximos daqueles do Acgude, enquanto que na estagdo seca maior

separacdo foi evidenciada entre os dois ambientes (Figura 47.).
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Figura 47. Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC ou CCA), os autovalores dos
eixos 1, 2 e 3 explicam 24,1%, 10,1% e 6,9%, respectivamente, e explicam 41,1% da variancia
total das médias de produtividade dos tdxons. Para os fatores ambientais (Setas vermelhas):
Transp. (Transparéncia), pH, Cond.(Condutividade), Ntotal (Nitrogénio total), MS (Material em
Suspensdo), Ptotal (Fésforo total), Temp. (Temperatura), OD (Oxigénio Dissolvido) e Prof.
(Profundidade) e produtividade secundaria das principais espécies de rotiferos (Cruz azul), na
estagcdo seca (Sec) e chuvosa (Chuv) da Lagoa Pogo das Pedras (PP) e Acgude de Onda Verde
(OV).

Os taxons de rotiferos sdo: Anuraeopsis fissa (spl); Brachionus angularis (sp2); Brachionus
angularis bidens (sp3); Brachionus angularis chelonis (sp4); Brachionus falcatus (spS);
Brachionus mirus (sp6); Collotheca sp. (sp7); Conochilus coenobasis (sp8); Filinia opoliensis
(sp9); Filinia terminalis (spl0); Hexarthra intermedia (spll); Kellicottia bostoniensis (spl2);
Keratella americana (spl13); Keratella cochlearis (spl4); Keratella lenzi (spl5); Keratella tecta

(sp16); Keratella tropica (spl7); Plationus patulus macracanthus (spl8); Plationus patulus
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patulus (spl9); Polyarthra vulgaris (sp20), Synchaeta pectinata (sp21); Synchaeta stylata (sp22) e

Trichocerca similis (sp23).

Tabela 7. Maiores Coeficientes de Correlacdo de Pearson e Kendall com Eixos de Ordenagdo N=

48:

Eixos 1 2 3

Fatores Ambientais
Transparéncia (Transp.) 845 | -,522
pH 802
Condutividade (Cond.) -,671
Nitrogénio total (Ntotal) -,763
Material em Suspensao (MS) | -,601

Fosforo total (Ptotal) -577

Temperatura (Temp.) -,394 536
Oxigénio Dissolvido (OD) -,688

Profundidade (Prof.) -,678 | ,733 | 750

Tabela 8. Maiores Coeficientes de Correlagdo de Pearson e Kendall com Eixos de Ordenagao N=

48:
Eixos 1 2 3
r r
Espécies
spl 340
sp2 389
sp3 310 332
sp4 420
spS -,383
sp7 473
spl10 549
spl12 =304 | .,763 | ,326
spl5 .S00 - 475
sp18 S01
sp19 349
sp20 368
sp21 396
sp22 -, 407
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6. Discussao

«»» Fatores fisicos, quimicos e biolégicos na Lagoa Poco das Pedras e no
Acude de Onda Verde.

As éareas de desembocadura dos rios em represas niao sdo similares a planicies de
inundacdo, nas quais ocorrem o transbordamento das 4guas dos rios na enchente e
desconex@o dos ambientes lacustres laterais na estiagem. Os ambientes 1€nticos laterais
na zona de desembocadura de rios apresentam-se na maioria das vezes sempre
conectados com o sistema 16tico. Como a conexdo € permanente, ndo ocorrem pulsos
hidrolégicos como nas planicies de inundacdo, mas sim alimentacdo lateral continua das
lagoas pelo rio, em fun¢do da variacdo do nivel da 4gua, conseqiiéncia da instabilidade
hidrolégica sazonal (periodos seco e chuvoso), sendo esta zona, caracterizada como uma
tipica 4drea imida, denominada “wetland” (Henry, 2005). Tal condi¢do foi encontrada,
por exemplo, na zona de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de
Jurumirim, onde os ambientes 1€nticos adjacentes apresentam variado grau de associa¢io

com o curso de dgua (Martins & Henry, 2004).

A Lagoa Poco das Pedras ¢ marginal ao rio Paranapanema e apresenta conexao
permanente e elevada conectividade, o outro ambiente de estudo, o Acude de Onda
Verde, ao contrdrio da Lagoa, € um ambiente mais estdvel criado pelo represamento de
um riacho, e € utilizado para abastecimento de dgua e irrigacdo da fazenda em que esta
inserido. Desse modo apresenta caracteristicas de um reservatério raso ou lago artificial

(Esteves, 2012).

Todas as varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos dois ambientes mostraram
padrdes semelhantes de variacdo entre as estagdes do ano, exceto a profundidade, que
ndo teve uma variagdo aparente entre as estacdes no Acude de Onda Verde e a
condutividade elétrica que mostrou um padrio inverso entre 0os ambientes nas estacoes

seca e chuvosa.

Embora as varidveis limnolégicas tenham mostrado padrdes semelhantes entre as
estagdes do ano para os dois locais, ao longo dos periodos de amostragem as diferengas

foram mais expressivas.

A Lagoa Pogo das Pedras apresentou varia¢des da profundidade controlada pelo

regime hidrolégico do rio conseqiiéncia da distribuicao da precipitagcdo em toda a bacia.
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O Acude de Onda Verde sofre maior influéncia da climatologia regional e por ter tempo
de residéncia baixa mantém-se mais estavel; talvez esse seja o motivo de imperceptivel
variac¢ao da profundidade no Agude e da maior variabilidade na profundidade medida na
Lagoa, conseqiiéncia da alimentacdo lateral de dgua pelo rio. As diferengas entre os
periodos de chuvas, nos dois ambientes de estudo, e a variacdo do nivel de dgua na
Lagoa ocasionaram oscilagdes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas e na dinamica

das populagdes de rotiferos.

A variacdo da transparéncia, menor na estacdo chuvosa, pode estar relacionada a
uma série de fatores, como o influxo de dgua proveniente do rio para a lagoa marginal
com a troca didria de materiais, nutrientes, organismos e, para ambos os ambientes, a
erosdo, lavagem do solo com escoamento de materiais provenientes das margens e
também a acdo do vento e das chuvas, re-suspendendo sedimento de fundo (Thomaz et

al., 2007).

Embora as amostragens tenham sido realizadas em apenas dois periodos curtos,
podemos admitir que a Lagoa Poco das Pedras e o Ag¢ude de Onda Verde sejam
identificados como ambientes polimiticos, quanto ao ndmero e tipo de circulacdo da
dgua. Esta classificacdo aplica-se a ambientes rasos, nos quais ocorrem circulagcdes
freqlientes e muitas vezes didrias, devido ao resfriamento da camada superficial da
coluna d’4gua a noite e a pequena profundidade que favorece a mistura dos estratos
(Lewis, 1983). De acordo com Henry et al. (1997), a regulacdo térmica dos lagos estd

relacionada a climatologia e a sua morfometria.

Mesma natureza polimitica também foi observada por Mortari (2009), para outra
lagoa lateral ao rio Paranapanema. Em uma represa urbana na mesma regido do Acude
de Onda Verde, Bozelli et al (1992) relataram a condi¢do polimitica do ambiente, apds
estudos nictemerais e sazonais das varidveis limnoldgicas, onde os autores observaram
estratificacdes térmicas didrias por altas temperaturas, e desestratificagdo e circulagio

pelo resfriamento noturno facilitado pela baixa profundidade.

Em geral, os corpos d’dgua continentais apresentam valores de pH entre 6 e 8,5. O
pH pode ser considerado como uma das varidveis abidticas mais importantes nos
ecossistemas aqudticos e a0 mesmo tempo uma das mais dificeis de ser interpretada.
Essa complexidade se deve em fun¢do dos inimeros fatores que podem influencié-lo,

como a concentracdo de ions (boratos, silicatos, fosfatos, amonio, sulfeto e
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principalmente carbonatos segundo Carmouze, 1994), como também moléculas
organicas derivadas dos produtos de excre¢ao e/ou decomposi¢do da matéria organica e

também pela temperatura (Esteves & Marinho, 2011).

Segundo os mesmos autores (Esteves & Marinho, 2011), os graus de trofia dos
ecossistemas afetam o padrdo de variac@o vertical das varidveis abidticas: pH, carbono
inorganico e oxigénio dissolvido, devido a atuacdo dos diferentes processos metabdlicos
que se sucedem ao longo da coluna. O Acude de Onda Verde apresentou-se eutrofizado
no periodo chuvoso, o que talvez determine uma diminui¢do do pH a valores mais
acidos neste periodo; contudo, na Lagoa, no mesmo periodo, niveis de meso a oligotrofia
resultaram em valores mais basicos. Os ambientes ndo demonstraram grandes variagdes
do pH na estagdo seca, que podem ser atribuidas ao estado mais oligotréfico destes

ambientes nesta estagao do ano.

Os valores de condutividade elétrica estdo associados a temperatura, condi¢des
climéticas (estacdo seca e chuvosa), pH, matéria organica, nutrientes ionizados e

também ao estado tréfico da dgua (Esteves et al. 2011).

Um padrao inverso de variagdo da condutividade foi observado comparando Lagoa
Poco das Pedras e Acude de Onda Verde. Na Lagoa, mais baixos valores de
condutividade estdo relacionados ao efeito de diluicdo no periodo chuvoso e valores
mais altos na estag@o seca podem estar relacionados a variacdo do pH, aos processos de
degradacdo da vegetacdo e processos de decomposicao (Thomaz et al. 1992; Esteves,
1998; Costa & Henry, 2002). Na estacdo seca, a condutividade no A¢ude de Onda Verde
ndo apresentou variacdes expressivas, portanto com valores mais constantes. Na estacao
chuvosa, os valores mostraram grandes oscilagdes, atingindo valores relativamente
elevados; isto pode estar relacionado a grande quantidade de substincias ionizadas na
agua trazidas por escoamento superficial das chuvas, levando a eutrofizagdao do ambiente
e, pode também estar relacionado a maior acidez neste periodo do ano (Bozelli et al.,

1992).

Na Lagoa Poco das Pedras, o oxigé€nio apresentou variagdes sutis que podem estar
associadas as outras variaveis quimicas da dgua, como pH e condutividade elétrica. Na
estacdo seca a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua foi menor comparado a estacio
chuvosa, embora no periodo seco tenha ocorrido maior transparéncia na coluna d’4dgua e

maior quantidade de pigmentos totais (biomassa fitoplanctonica) indicando producao de
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oxigénio pela fotossintese, mas a degradacdo de matéria organica, a demanda
bioquimica de oxigénio em funcdo da decomposi¢do pelas bactérias e a respiracdo das
plantas e animais consomem grande parte do oxigénio produzido (Amon & Benner,
1996; Henry et al., 1997; Nogueira et al., 1999; Amado et al., 2006; Wondie et al.,
2007).

Mesmo com as varidveis ambientais quimicas indicando taxas de decomposi¢do da
matéria organica, processo de eutrofizacdo e também introdu¢do de grande quantidade
de sedimentos no Acude de Onda Verde, a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua
foi mais elevada e sem grandes oscilagdes nos periodos de amostragens e nas duas
estacdes do ano. A mesma situagio foi observada por Martins & Henry (2004) em uma
lagoa desconectada do rio Paranapanema e, portanto com caracteristicas semelhantes as
do Acude de Onda Verde. Alguns dos fatores que podem determinar a variacdo da
concentracdo de oxigénio na 4gua em ambientes rasos e tropicais sdo a temperatura e as
suas caracteristicas morfométricas, que favorecem ou sdo impeditivos a acio do vento na
concentra¢do por camadas como também na distribui¢cdo pelo interior do ecossistema. A
intensidade e duragdo de fortes ventos e chuvas frias também sdo fatores que interferem

na distribui¢ao do oxigénio em ambientes rasos (Esteves & Furtado, 2012).

Maiores concentragdes de material em suspensdo foram encontradas no periodo
chuvoso e menores no periodo seco, nos dois ambientes de estudo. Para Henry (2009),
areas que estdo sujeitas a inundac¢des podem apresentar altas variagdes de material em
suspensdo, como ocorreu na Lagoa Pogo das Pedras. As oscilagdes na concentragdo de
material em suspensdo, e reduzidos valores de transparéncia no periodo chuvoso
estiveram associados a acdo do vento, que ocasionou maior mistura da 4agua e
conseqiiente re-suspensiao do sedimento, e também ao efeito de escoamento superficial
com a entrada de sedimento de areas adjacentes como as margens dos ambientes. No
caso da lagoa marginal, também podemos atribuir ao transporte de material al6ctone de
dguas tributdrias da bacia de drenagem. Modificacdes dessas varidveis relacionadas ao
periodo chuvoso e a flutua¢des do pulso de inundacdo também foram verificadas por
outros autores estudando sistemas de planicie de inundagdo e areas imidas (Rodrigues et

al., 2002; Taniguchi et al., 2004; Alho, 2008; Granado & Henry, 2012).
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Na estacdo chuvosa, os dois ambientes mostraram altos valores de fdsforo e
nitrogénio total, com valores didrios do fosforo mais estdveis na Lagoa, enquanto no
Acgude, um aumento atingindo um grande pico foi observado. As concentracdes didrias
de nutrientes totais desses ecossistemas podem estar relacionadas as chuvas e ao aporte
organico e inorganico dos ecossistemas adjacentes. No caso de ecossistemas l€nticos
marginais, o aporte de cargas origindrias de tributarios pode ser importante. No caso de
lagoas de inundagao, podem funcionar como sumidouros de fésforo, retendo o elemento

que € carreado pelas dguas do rio (Maine, et al., 2004).

As altas concentragdes de fésforo e nitrogénio, na estagdo chuvosa do Acude de
Onda Verde podem ser atribuidas a intensa atividade agricola, considerada uma das
principais fontes de fosfato e nitrogénio para ecossistemas lacustres. As perdas de
nutrientes a partir de terras cultivadas podem ocorrer principalmente de duas maneiras,
sendo a primeira por lavagem da parte superior do solo apds as primeiras chuvas, e a
segunda, por lavagem e percolacdo de nutrientes soliveis, principalmente nitrogénio,

que atingem o lencol freatico (Vollenweider, 1968).

Assume-se atualmente que o nitrogénio, juntamente com o fésforo, pode regular a
produtividade primdria aqudtica na maioria das dguas continentais, em regides tropicais,
subtropicais e temperadas (Smith et al., 2006; Kosten et al., 2009). Sabe-se também que
a resposta dos produtores primdrios ao enriquecimento por nitrogénio ou fésforo pode
ser afetada por fatores locais como: caracteristicas hidrologicas do sistema aquético,

hidrologia e uso do solo na bacia de drenagem, padrdes de herbivoria e de limitacido por

luz (Esteves & Panosso, 2012).

Os pigmentos totais representam a biomassa fitoplanctonica, sendo possivel
relacionar sua variacdo com alguns fatores abidticos (transparéncia, nutrientes como
fosforo e nitrogénio, variagdo do nivel de dgua e pluviosidade) e fatores bidticos, como
herbivoria e competicao (Thomaz et al., 1997). No entanto, o valor miximo obtido para
a concentracdo de pigmentos totais foi obtido no periodo seco e coincidiu com menores
temperaturas e concentragdes de nutrientes mais elevadas. Altas temperaturas aceleram o
metabolismo das algas e aumenta a capacidade reprodutiva juntamente com a
assimilagdo dos nutrientes, no entanto o contrdrio aparentemente ocorreu no periodo

amostrado.
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Em lagos e represas tropicais rasos, ambientes sujeitos a muita turbuléncia, torna-
se dificil o reconhecimento dos fatores mais importantes na determinacdo da variacao
temporal da biomassa e produtividade fitoplanctonica. De modo geral, as maiores
densidades e biomassa fitoplanctdnica sdo observadas em periodos de maior estabilidade
hidrodindmica e maior radiacdo subaquatica influenciada pelas condi¢des climaticas que
determinam a quantidade de energia que penetra na 4dgua, e o fator mais importante € a
transparéncia da coluna d’4gua, coincidindo geralmente com o periodo seco (Esteves &
Suzuki, 2011). Neste trabalho, maior estabilidade hidrol6gica, menores valores de
material em suspensdo e maior transparéncia, tanto na lagoa quanto no agude, foram

obtidos no periodo seco.

Moura et al. (1977) associaram a variacdo temporal do fitoplancton com a
precipitacdo. Nestes estudos, verificaram nos lagos Santa Maria e Descoberto que a
variacdo da biomassa das espécies dominantes do fitoplancton (géneros: Staurodesmus,
Staurastrum, Dinobryon, Peridinium e Cystodinium) eram relacionadas as flutuacdes nas
precipitacdes, sendo o seu valor miaximo encontrado no periodo seco, quando as
condi¢des de radiacdo subaquética eram mais favoraveis. No A¢ude de Onda Verde, os
dinoflagelados, principalmente o género Peridinium, sdo grandes contribuintes em
densidade ao grupo de algas e possivelmente estejam associados a regime adequado de

luminosidade na dgua no periodo seco.

Hutchinson (1961) foi o pioneiro em estudos de variacdo espago-temporal das
condi¢cdes ambientais e de recursos que promovem o aumento da diversidade
fitoplanctdnica, assim como na compreensdo dos fatores abidticos e bidticos que atuam

na dindmica populacional do zooplancton e nas diversidades locais.

«» Atributos das comunidades de rotiferos

Considerando os dois locais amostrados e as estacdes do ano, um nimero relevante
de taxons (114) foi registrado. A Lagoa Poco das Pedras em sua estagdo chuvosa
contribuiu com a maior parcela dos tdxons.

Alguns tdxons como Lecane arcuata, L. rhopalura, L. serrata, L. syngenes e
Cephalodella gigantea nao ocorreram no outro estudo dessas regides (ver Cap.l) e
também sdo novas ocorréncias para o estado de Sdo Paulo, ndo estando listadas no mais

novo Check-list publicado por Souza-Soares (2011) para o estado de Sdo Paulo.
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Vale ressaltar os tdxons Asplanchna brigthwellii € Microcodon clavus, o primeiro
s0 foi registrado nas Lagoas do Barbosa e Pogo das Pedras (Cap.1 e 2), e o segundo tdxon
s0 foi registrado nos Acudes (ver Cap. 1 e 2).

Segundo Nogrady & Segers (2002), A. brigthwellii € um tdxon cosmopolita e
predador, e M. clavus apresenta habito litorAneo (preferéncia por locais com vegetagao
diversa e ampla), mas também é um planctonico facultativo e possui ampla distribui¢cdo
biogeogréfica: Europa, Austrilia, Tasmania, Africa (Senegal), América do Norte (EUA e
Canadd) e com registros no Brasil (América do Sul), embora ainda ndo tenha assinalado
no estado de Sdo Paulo. O comportamento predatorio de A. brigthwellii pode ter uma
funcdo significativa na estruturacdo das comunidades de rotiferos, em relacdo a sele¢ao de
presas (Sarma, 1993; Hampton & Starkweather, 1998), e seus impactos sobre a morfologia
das presas, ou seja, na ciclomorfose (Gilbert, 1999).

As familias Lecanidae, Brachionidae e Trichocercidae foram as mais
representativas nos dois ambientes de estudo. Estas familias sdo predominantes e
comumente registradas em varios estudos (Vasquez & Rey, 1989, Segers & Dumont,
1995; Lansac-Toha et al., 1997; Bonecker et al., 1998; Aoyagui et al., 2004; Casanova,
2005; Abra, 2008).

A riqueza elevada de rotiferos, como observada neste estudo (ver Cap.l), é
caracteristica de ambientes laterais ao rio Paranapanema na regido de sua desembocadura
na Represa de Jurumirim (Casanova, 2000 e 2005). Mortari (2009) também destacou a
elevada abundancia dos rotiferos em relacio aos outros grupos do zooplancton.

A riqueza de espécies de rotiferos foi similar nos dois ambientes de estudo, durante
a estacdo seca. O maior intercAmbio de faunas entre os ambientes, lagoas e rio, e dentro
dos ambientes (entre as regides litoraneas com vegetacdo e a regido peldgica) ¢é
caracteristica comprobatdria da maior riqueza registrada no periodo chuvoso na Lagoa
Poco das Pedras e menor riqueza no Acude de Onda Verde; neste ndo ha conectividade
com um rio de grande ordem no qual a grande troca de fauna entre ambientes é
responsavel pela elevada riqueza de espécies (Aoyagui & Bonecker, 2004; Casanova,
2005). A menor riqueza no A¢ude durante o periodo chuvoso, e uma mais alta na estacao
seca podem estar relacionadas ao efeito de diluicdo da fauna e também ao maior tempo de
residéncia da 4dgua neste ambiente, respectivamente (Baranyi et al., 2002). Segundo
Bozelli (2000), o efeito de diluigdo € um fator importante que afetou a estrutura do

zooplancton em um lago de varzea da Amazonia.
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Esses resultados mostram a importancia do fluxo de dgua e da conectividade entre
os ambientes na riqueza especifica da assembléia de rotiferos, e reforcam a idéia dos
ambientes 16ticos como coletores de informagdo em sistemas de rio-planicie de inundagao
e areas umidas (“wetland”). De acordo com Amoros & Roux (1988), quanto maior o grau
de conectividade entre os ambientes em sistemas de rios, como planicies de inundagdo,
maior a distribui¢cao do zooplancton e de outras comunidades aquéticas.

A diversidade e equitabilidade se correlacionaram e exibiram padrdes inversos aos
da dominancia de espécies. Maiores valores de diversidade e equitabilidade e menores de
dominancia de rotiferos foram registrados na Lagoa Poco das Pedras, e em especial na
estacdo chuvosa, sendo muito discrepante o aumento da diversidade neste periodo. A
maior estabilidade hidrolégica e maior controle fisico-quimico do ecossistema tende a
dominancia de poucas espécies e menor diversidade. Green (1993) atribuiu como
indicador de polui¢do ou outro stress ambiental as altas porcentagens de um nimero
restrito de espécies dominantes.

Aoyagui (2007) também relacionou maiores indices de diversidade e
equitabilidade, e a auséncia de dominancia de espécies a menores alteracdes dos fatores
fisicos e quimicos, principalmente em lagoas fechadas e canais do sistema da planicie de
inundacdo do alto rio Parana, corroborando assim os indices encontrados no Acgude de
Onda Verde. A diversidade é também influenciada pela produtividade e por distirbios
fisicos nos ambientes, como por exemplo, grandes tempestades e inundagdes,
caracterizando eventos de grande magnitude ou estocésticos.

A espécie Polyarthra vulgaris foi a espécie com maior persisténcia entre as
dominantes, fato este observado neste estudo (ver Cap.1) e em outros estudos (Keppeler &
Hardy, 2004; Panarelli et al., 2003; Casanova, 2005). Em estudos interanuais realizados
por Bonecker et al. (2009), a espécie Polyarthra dolichoptera, de mesmo género que P.
vulgaris, caracterizou-se como persistente e uma das espécies contribuintes na estabilidade
da comunidade em uma lagoa apds a constru¢ao de um reservatorio.

A maior abundancia de algumas espécies na estagdo seca, como Polyarthra
vulgaris no Agude e Keratella tecta na Lagoa, pode estar associada a maior habilidade
competitiva dessas espécies e a menor qualidade do alimento disponivel, visto que nesta
estacdo foram determinadas maiores quantidades de pigmentos totais (clorofila a). Lucinda
(2007) identificou maiores incrementos de populagdes de P. aff. vulgaris e Keratella
cochlearis em mesocosmos abertos devido a superioridade competitiva e qualidade das

algas disponiveis, o que pode ter impedido o crescimento de outras espécies, sendo que a



210

diminuicdo da densidade de P. aff vulgaris e K. cochlearis favoreceu o crescimento de
outras espécies.

Alimentacdo especializada, alta fecundidade e reproducdo partenogenética
freqiiente caracterizam os rotiferos como oportunistas e r-estrategistas tipicos, além de seu
favorecimento em ambientes instaveis e eutréficos (Allan, 1976; Matsumura-Tundisi et
al., 1990). Uma ampla gama de particulas alimentares exploradas por este grupo evidencia
as habilidades desempenhadas por eles, pelo consumo de bactérias, algas e detritos de
tamanhos diferentes, seguido por dietas completamente diferenciadas para muitas espécies
presentes no corpo d’agua simultaneamente ou ainda para a mesma espécie presente em
outros ambientes (Starkweather, 1980). Bogdan et al. (1980) apresentou
experimentalmente, com auxilio de tracadores radioativos as diferenciacdes na utilizagdo
de particulas alimentares das espécies do género Polyarthra e em vérias subespécies de
Keratella cochlearis, evidenciando assim, que a intensa diferenciagdo de nichos
influenciando as espécies relatadas nos d4 uma idéia das interagdes competitivas sobre a
composi¢ao e diversidade das assembléias de rotiferos.

Os valores de abundancia, biomassa e produtividades totais observados nos dois
ambientes de estudo tiveram a mesma tendéncia de variagdo ao longo dos periodos de
estudo. De forma geral, no Acude de Onda Verde foram obtidos os maiores valores para
esses atributos da populagdo, nos dois periodos amostrados. O Acude, ambiente
relativamente pequeno, apresenta grandes oscilacdes e valores elevados comparados a
produtividade de um ambiente de morfometria diferente e mais instavel hidrologicamente.

A conectividade hidrolégica € um fator importante na estruturagdo e produtividade
da comunidade planctonica, principalmente em lagoas de planicie de inundacido (Paidere
et al., 2007). De acordo com Baranyi et al. (2002), o tempo de residéncia da dgua em
ambientes de planicie de inunda¢do é um importante fator para a biomassa e composi¢ao
de espécies do zooplancton, como também constatado neste trabalho, em uma lagoa
marginal de 4drea imida e um agude com maior tempo de residéncia da dgua.

Na Lagoa Poco das Pedras, ambiente com alta conectividade com o rio
Paranapanema, as caracteristicas da dgua sofreram menores modificagdes ao longo dos
periodos, destacando menores variagdes quimicas no periodo chuvoso, o que pode ter
propiciado os menores valores observados na abundéncia, biomassa e produtividade das
principais espécies e altos valores de riqueza, diversidade e uniformidade no periodo

chuvoso inverso do que foi encontrado no Agude de Onda Verde. Uma situagdo similar a
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da Lagoa Pogo das Pedras foi observada por Casanova (2005), estudando lagoas na mesma
zona de desembocadura do rio Paranapanema na Represa Jurumirim.

A andlise estatistica ndao evidenciou diferenca significativa da produtividade
secundéria entre periodos na Lagoa, o que pode ser atribuido pela pluviosidade mais alta e
atipica no periodo seco (Anexo 45) e também pela alimentagdo permanente da lagoa pela
agua do rio. Conseqiientemente, estes fatores contribuiram para a auséncia de variagdes
significativamente diferentes entre os periodos. Os ritmos de chuvas nas regides tropicais
sdo equivalentes, em termos de importancia, aos de temperatura e luz das regides
temperadas, na estruturacdao das comunidades (Odum, 1983). Segundo Melao (1999), as
chuvas produzem um grande influxo de nutrientes e material em suspensao, levando a uma
menor transparéncia da 4gua, além da proliferagdo do bacterioplancton, todos fatores
afetando a produtividade.

Os valores de peso seco das espécies que ocorreram nas duas estagdes dos ambientes
foram maiores na estacdo seca. O menor tamanho destes organismos na estacdo chuvosa
estd relacionado principalmente com a temperatura. Temperaturas mais elevadas
provocam diminui¢des no tempo de desenvolvimento embriondrio, menores intervalos
entre as posturas de ovos e, portanto diminui¢do no tempo de vida (Hofmann, 1977;
Gillooly, 2000; Gillooly et al., 2002).

Para a espécie Plationus patulus macracanthus, registrou-se o maior valor de peso
seco (0,268mgPS.m™) embora esta espécie s6 tenha sido registrada na esta¢do chuvosa na
Lagoa Poco das Pedras. Casanova (2005) também obteve um dos valores mais altos de
peso seco para esta espécie, no mesmo periodo (janeiro) em estudos nas Lagoas Camargo
e Coqueiral, também marginais ao rio Paranapanema. Outras espécies obtiveram valores
semelhantes e/ou iguais aos dos estudos de Casanova (2005), entre elas Collotheca sp.
(julho na Lagoa Camargo), Conochilus coenobasis (julho na L. Coqueiral), Keratella
americana (julho na L. Camargo), Keratella cochlearis (janeiro na L. Camargo), Keratella
tropica (janeiro na L. Camargo), Synchaeta pectinata (julho nas duas lagoas) e Polyarthra
vulgaris (julho na Lagoa Camargo e também em estudos de Sendacz et al. (2006) no
reservatorio de Ponte Nova).

O peso seco de organismos de mesmo tamanho pode mudar de acordo com seu ciclo
de vida, estado nutricional e condi¢Ges reprodutivas (Rocha, 1983) e também segundo as
condigOes troficas da dgua (Andrew & Fitzsimons, 1992). As diferengas de pesos secos
estimados neste estudo podem ser reflexos do estado nutricional dos organismos, visto que

na estacao seca, os ambientes ndo apresentavam caracteristicas eutréficas, mas uma maior
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concentragdo de pigmentos totais (biomassa fitoplanctonica). Sendo os componentes da
biomassa fitoplanctonica de mais facil digestibilidade, isto permitiu um melhor estado
nutricional dos organismos.

A biomassa de rotiferos em trés reservatdrios estudados por Santos (2010) foi maior
na estagao seca (valores de 0,0016 a 128,2 mgPS.m'3) comparada a sua estacdo chuvosa
(valores de 0,0039 a 12,9 mgPS.m'S). No reservatoério de Barra Bonita, estudos realizados
por Santos-Wisniewski (1998) apontaram maiores valores no periodo chuvoso, semelhante
ao encontrado por Casanova (2005) na lagoa (Camargo), marginal a rio Paranapanema, e
também aos de Meldo (1998) na lagoa Dourada, diferentemente dos resultados da outra
lagoa marginal (Coqueiral) estudada por Casanova (2005) e aos nossos dados, que
mostraram maiores valores de biomassa total na estac¢io seca.

Em nossos estudos, a amplitude de variacdo didria da biomassa total, bem como os
valores absolutos, foi mais alta na estacdo seca (valores de 17,5 a 31 mgPS.m'3) em
relacdio a chuvosa (valores de 0,9 a 2,5 mgPS.m'3). Sendacz et al. (2006) também
encontraram valores mais baixos de biomassa na estagao quente e chuvosa, relacionando-
0s com os baixos valores de clorofila a. Atribuiram essas variagdes da biomassa ao estado
trofico do ambiente, associando valores mais altos com situagdes de elevada trofia. Nossos
resultados corroboram em parte com os de Sendacz et al. (2006), pois a biomassa parece
estar relacionada com maiores valores de clorofila a e menores de sélidos suspensos e
também as condicdes mais oligotréficas, de ambos os ambientes estudados.

De acordo com Rossa et al. (2007) varios fatores podem influenciar a biomassa de
rotiferos, desde os métodos de preservagdo das amostras, até os fatores fisicos e quimicos
do ambiente, como condutividade da 4dgua, concentracdao de oxigénio dissolvido, o tempo
de residéncia da 4gua, pH, temperatura, e também os biolégicos, como a qualidade e
quantidade de alimento, pressdo de predacdo e competi¢do intra e interespecifica por
recursos.

O efeito de lavagem resultante do periodo chuvoso e grandes inundagdes trazem
consigo dilui¢cdes extremas e uma diminuicdo no tempo de residéncia da agua. Tais
condi¢des de fluxo, como previamente mostrado em varios trabalhos, resulta em efeito
negativo sobre a abundancia do zooplancton e provavelmente na reproducdo (Holden &
Green, 1960; Saunders & Lewis, 1989; Kobayashi et al., 1998; Thorp & Mantovani,
2005).

Segundo Paidere et al. (2007), a variagao do fluxo em lagoas marginais na Lituania

(pertencente a antiga Unido Soviética), resultantes de grandes tempestades e conseqiientes
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inundacdes, levou a menores valores de biomassas totais e altas diversidades do plancton,
determinado como Disturbio Intermediario, a intensidade dessas perturbagdes.

Os menores tempos de desenvolvimento do ovo foram registrados para o periodo
chuvoso e mais quente. Isto era esperado visto que o tempo de desenvolvimento do ovo
esta diretamente relacionado com a temperatura. Entre os ambientes, no A¢ude de Onda
Verde registrou-se os menores tempos de desenvolvimento embriondrio, local onde
ocorreram as maiores temperaturas nas duas estacdes do ano amostradas (Anexos 21 e
22).

As taxas de natalidade e mortalidade (Anexos 23 ao 44) sio essencialmente e
respectivamente responsdveis, pelo aumento e diminui¢ao da populagdo, e juntamente com
os processos de emigracdo e imigracdo (que ndo foram quantificados neste estudo) sdo
responsaveis pela variacdo populacional ao longo do tempo. No presente trabalho, foram
obtidas altas taxas de crescimento e variagdes correspondentes ao incremento nas taxas de
natalidade e diferentemente dos estudos de Casanova (2005), as taxas de natalidade
apresentaram variagdes, indicando que ha um recrutamento originario do préprio ambiente
superior ao adicional, seja através da entrada e/ou saida de dgua pela conex@o com o rio na
lagoa ou por eclosdo de ovos de resisténcia e imigracdo pelo vento e/ou presos a animais,
nos dois ambientes.

Nao foi possivel o calculo da produtividade secundédria para todas as espécies
importantes em termos de abundancia nos diferentes ambientes e periodos estudados. Isto
se deve ao fato da auséncia de fémeas apresentando ovos nas amostras, embora a presenga
de ovos soltos tenha sido registrada.

O fato de que para representantes de algumas familias ndo ser possivel o registro
de ovos pode estar relacionado a estratégias reprodutivas e modos de vida. Assim,
membros de familias predominantemente litoraneas ou bénticas geralmente depositam
seus ovos no substrato ou os prende na vegetacdo, como Euchlanidae, Lecanidae,
Mytilinidae e Lepadellidae (Koste, 1978). Os tdxons predominantemente planctdnicos
como Brachionus, Keratella e Anuraeopsis carregam seus ovos, ao contrario de
Trichocerca, taxon tipicamente planctonico, que raramente carrega seus ovos (Sarma et
al., 2005). Gilbert (1983) confere algumas vantagens no carregamento de ovos pelas
fémeas de rotiferos como prote¢do maior contra predagdo, exposicdo a maiores
concentragdes de oxigé€nio pela atividade natatdria da mae e o sucesso da eclosdo dos ovos
pela prevencdo dos ovos atingirem camadas mais profundas nos ambientes com maior

profundidade e com temperaturas mais baixas e condi¢cdes andxicas.
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Os maiores valores de abundancia, biomassa e produtividade, no Acude de Onda
Verde, em ambos os periodos e com aumentos na estacdo seca, podem ser explicados pela
maior estabilidade hidrolégica do local, principalmente no periodo sem chuvas, quando
comparado a uma lagoa com conex@o hidrolégica com um ambiente 16tico.

Apoés uma revisdo da literatura, Wetzel (1993) cita valores de produtividade para
rotiferos herbivoros e predadores de diferentes ambientes de dgua doce do mundo e a
amplitude de variacdo atingiu valores de 0,09 a 10,5 mgPS.m™.dia™". No presente estudo, a
maioria dos valores esteve dentro desta faixa e o local que atingiu valores mais
discrepantes foi o Acude de Onda Verde na estagdo seca, com uma média de 14,9
mgPS.m'3.dia'1 e um amplitude de varia¢do didria de 3,8 a 50,4 mgPS.m'3.dia'l. Deve-se
destacar também a variagc@o na estacido chuvosa na Lagoa Poco das Pedras, com média de
0,08 mgPS.m™.dia” e amplitude abaixo do limite inferior apontado pelo autor.

Avaliando a contribui¢do individual das espécies na produtividade total, as maiores
contribui¢des foram dadas pelas espécies Polyarthra vulgaris (em todos os periodos e
locais), Synchaeta pectinata (estacdo seca na Lagoa e no Acude), Brachionus angularis
bidens (estagdo seca do Acgude), Plationus patulus macracanthus (estacdo chuvosa na
Lagoa), Kellicottia bostoniensis (estagdo chuvosa na Lagoa) e Brachionus falcatus
(estacdo chuvosa no Acude). Em estudos no Reservatério de Barra Bonita realizados por
Santos-Wisniewski (1998) e, no reservatério do Broa por Pelaéz-Rodriguez & Matsumura-
Tundisi (2002), os autores relacionaram maior contribuicdo da produtividade as espécies
do género Keratella, K. tropica e K. americana, respectivamente. As espécies Brachionus
dolabratus e B. -calyciflorus, respectivamente foram indicadas como as maiores
contribuintes da produtividade por Casanova (2005) na Lagoa Coqueiral e Santos (2010)
em dois reservatdrios no noroeste paulista.

O género Brachionus tem sido apontado como indicador de condi¢des eutréficas
(Gannon & Stemberger, 1978; Sladecek, 1983). A constincia, e altos valores de
abundancia, biomassa e produtividade em todos os ambientes relatados no Cap. 2 (Lagoa
Poco das Pedras e Agude de Onda Verde) e no Cap.1 (10 Acudes e 3 Lagoas marginais),
na regido da barragem de Jurumirim (Panarelli et al., 2003), no rio Paranapanema e em
trés lagoas marginais (Casanova, 2005) nos mostram a importancia desta espécie em
vérias regides do estado.

A qualidade e a quantidade de alimento representam os fatores preponderantes para
o desenvolvimento (crescimento e reproducao) dos rotiferos (Duncan 1984; Stemberger e

Gilbert, 1985; Galindo et al., 1993). Visto que as mais altas abundancias, biomassas e
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produtividades foram obtidas na estacdo seca, em especial no Agude de Onda Verde, e
também em condigbes mais oligotroficas para os dois ambientes. Como ja foi dito
anteriormente, a biomassa fitoplanctonica foi um dos fatores determinantes dos altos
valores, embora nio tenha se correlacionado significativamente com a produtividade.

O valor da razao P/B (taxa de renovagao ou “turnover”) de um organismo ou grupo
de organismos € a taxa de produ¢do por unidade de biomassa, sendo um indice geral do
fluxo de energia relativo a biomassa, podendo ser empregado como um parametro ttil para
comparagdes entre diferentes niveis troéficos ou entre os mesmos niveis troficos, sob
diferentes condicoes (Wetzel, 1993).

Dentre ao ambientes estudados, na Lagoa Poco das Pedras foram encontrados o
menor e 0 maior tempo de renovagio, sendo a maior razdo P:B obtida na estacdo seca. De
acordo com Pederson et al. (1976), a razdo P:B tende a aumentar com o aumento da
produtividade de um lago e com sua eutrofizacdo, diferentemente do obtido em nossos
estudos. Melao (1998) em estudos da Lagoa Dourada, um ambiente oligotréfico,
encontrou valores da razdo P:B para rotiferos variando de 0,08 a 0,17. Santos-Wisniewski
(1998), no reservatério de Barra Bonita, um ambiente eutréfico, obteve valores de 0,01 a
0,35 e Santos (2010), em reservatérios com caracteristicas de oligo a mesotréficas, obteve
valores de rotiferos de 0,04 a 1,09; portanto, mais similares aos nossos dados.

Os valores de tempo de renovacdo de Rotifera, obtidos no presente estudo, em
geral alcangou valores mais baixos na estacdo chuvosa e em temperaturas mais elevadas,
embora a espécie com maior valor desse tempo tenha ocorrido nesta estacdo. Altas taxas
de renovacdo da biomassa refletem importantes relacdes na manutenc¢do da teia alimentar
dos ecossistemas e a importincia dos rotiferos na transferéncia de matéria e energia
(Winberg, 1971; Ruttner-Kolisko, 1974).

Keppeler & Hardy (2004) encontraram maiores abundancias de B. falcatus no
periodo de maiores concentragdes de condutividade elétrica, fato corroborado em nossos
estudos, onde maiores valores de abundancia, biomassa e produtividade desta espécie
foram relacionados ao aumento da condutividade. Esta espécie ndo apresentou altas
correlacbes com os preditores ambientais, no entanto foi ordenada préxima ao periodo
chuvoso do Acude, evidenciando assim sua correlagdo positiva com a condutividade e
maiores produtividades neste periodo.

Algumas espécies com maior produtividade relacionada a estagdo seca
apresentaram altas correlacdes positivas com profundidade e temperatura, ambos fatores

ambientais com valores menores nesta estacido, e também uma correlagido positiva com a
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transparéncia € o pH (maiores nesta estacdo) o que caracteriza espécies relacionadas a
ambientes oligotroficos. Polyarthra vulgaris alcangou maiores valores de produtividade na
estacdo seca e fria, o que o caracteriza segundo Wetzel (1993) como estenotérmica fria.
Embora esta espécie tenha sido relacionada com baixas temperaturas (Meldo, 1999;
Casanova, 2005; Casanova et al., 2009), ela apresenta uma ampla gama de distribuicao,
persisténcia e produtividade nos ecossistemas aquaticos.

Segundo alguns autores (Edmondson, 1974; Makarewicz & Likens, 1979; Selin &
Hakkari, 1982), a produtividade do zooplancton lacustre apresenta correlacdes positivas
com a intensidade de radiacdo solar, o que pode corroborar correlagcdes altas e positivas
entre algumas espécies e a transparéncia.

Espécies como Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis bidens e Kellicottia
bostoniensis se correlacionaram positivamente a fatores que indicam condi¢cdes mais
eutréficas. Nos estudos de Bertoletti (2001) em corpos d’dgua do estado no estado de S@o
Paulo, as espécies Anuraeopsis fissa e Brachionus angularis foram associadas a niveis
eutréficos e a espécie K. bostoniensis foi relacionada a processos de eutrofizagdo por
Lucinda et al. (2004), todos estes trabalhos corroboram o encontrado em nossos estudos.

Alta produtividade das espécies P. vulgaris, Synchaeta pectinata no periodo seco
estd relacionado a maior estabilidade desse periodo como tmabém foi observado por
Casanova (2005) na Lagoa do Camargo em periodo mais estavel.

Em geral, a temperatura apresenta efeitos positivos sobre a producdo secundéria
dos rotiferos. Muitos autores sugerem altas taxas de crescimento com um tempo de
desenvolvimento mais curto elevando as taxas populacionais e de alimentagcdo, o que
implica num aumento de producdo. Em nossos estudos, as elevadas temperaturas levaram
a diminui¢do do tempo de desenvolvimento do ovo e aumento das razdes P:B de algumas
espécies, porém de modo geral a produtividade foi mais elevada no periodo de menores
temperaturas. Correlacdes negativas de algumas espécies no periodo chuvoso foram
registradas e, segundo Pidgaiko et al. (1972 apud Downing & Rigler, 1984) os efeitos
positivos ou negativos da temperatura dependem da morfometria e localizagdo geogréafica
da bacia, associados a profundidade e a estabilidade do ambiente.

Em ambientes oligotréficos, com elevada transparéncia da 4dgua e baixa
condutividade elétrica e de conteido em nutrientes, a fracio dominante de recurso
alimentar € o nanofitoplancton; isto permite que o zooplancton herbivoro, representado
por filtradores como calandides e grandes cladéceros (dafinideoes e sidideos), seja mais

abundante (Tundisi et al., 1988; Rietzler et al., 2002; Sampaio et al., 2002). No entanto,
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em estudos realizados por Camara (2011) no Ag¢ude de Onda Verde no mesmo periodo
seco, observou-se um grande dominio da abundancia por pequenos copépodes,
Tropocyclops prasinus € Thermocyclops decipiens, que segundo (Brandl, 2005) sdo os
maiores predadores de rotiferos. Apesar da suposta grande pressdo de predagdo por
copépodes sobre os rotiferos, principalmente aos de corpo aloricado, o sucesso reprodutivo
e o aumento na produtividade de algumas espécies, como Polyartha vulgaris, Synchaeta
pectinata e Brachionus angularis bidens neste periodo pode estar relacionado aos
mecanismos de escape, tamanho, comportamento (por exemplo, carregar ou ndo 0s ovos)
ou mesmo as adaptagdes morfolégicas da presa (Gilbert, 1983; Brandl, 2005; Sarma et al.,
2005).

Céamara (2011) estudando a predag¢do do zooplancton por Chaoborus sp. no Agude
de Onda Verde constatou forte pressao de predacdo em estadios iniciais desta larva sobre
as populacdes de rotiferos, e principalmente sobre espécies do género Keratella, sendo
maiores no periodo seco. No entanto, ndo observou predacdo sobre as populacdes de
Polyarthra vulgaris; estes dados indicam forte impacto de espécie-especifica e controle
top-down dos rotiferos, principalmente sobre espécies de Keratella sp. Este fato talvez
explique maior produtividade de espécies como Polyartra vulgaris.

De acordo com Arcifa (1997), Chaoborus spp. exerce potencial de predagdo o ano
inteiro, e a pressao sobre o plancton sé sdo é diminuida pelas flutuagdes sazonais da
populacdo e a migracao vertical das presas.

Ambientes com concentracdoes mais elevadas de detritos e nutrientes (de
caracteristicas meso-eutr6ficos) favorecem o crescimento de bactérias e protozodrios,
importantes fontes de alimento para pequenos filtradores como nduplios, rotiferos e
pequenos cladéceros (bosminideos) (Esteves & Sendacz, 1988; Rocha et al., 1995;
Matsumura-Tundisi et al., 2000 e 2002).

A correlacdo negativa da produtividade de rotiferos com o aumento de sélidos
suspensos e nutrientes totais foi obtida na estacdo seca do Acgude e foi significativamente
diferente entre suas estacdes do ano. Pode estar correlacionada a entrada de pesticidas da
lavoura no Acude, o que incrementa a quantidade de produtos quimicos e consequente
aumento da toxicidade. Em estudos de Parra et al. (2005), avaliando os efeitos da
toxicidade sobre populacdes de copépodos, os autores constataram mortalidade de fémeas
adultas e nadplios e uma diminui¢do na produtividade secundaria, com a entrada de
biossoluveis toxicos. Altera¢cdes na produtividade também foram observadas por Snell &

Serra (2000) com a diminuicao na produgdo de ovos de resisténcia de rotiferos.



218

A composi¢do e a estrutura das comunidades zooplanctdonicas sdo produto do

crescimento, reproducdo, competicdo e pressdo de predagdo, aliado a existéncia de

condigdes fisicas e quimicas e disponibilidade de alimento para o exercicio e manuteng¢ao

de suas atividades (Branco, 1991).

A produtividade é considerada como um fator chave regulando a diversidade de

espécies, e tem atraido atencdo devido ao enriquecimento de nutrientes provocado pelo

homem, seja em ecossistemas aquaticos ou mesmo nos ambientes terrestres de todo o

mundo. Geralmente a maior diversidade é observada em menores niveis de produtividade.

7.

>

Conclusoes

Todas as varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas dos dois ambientes mostraram
padroes semelhantes de variagdo entre as estacdes do ano, exceto a
profundidade, que ndo teve uma variacio aparente entre as estacdes no Acude
de Onda Verde e a condutividade elétrica que mostrou um padrio inverso entre

os ambientes nas estagdes seca e chuvosa.

Embora as varidveis limnolégicas tenham mostrado padrdes semelhantes entre
as estagdes do ano para os dois locais, ao longo dos periodos de amostragem as

diferencas foram mais expressivas e em destaque no Acude.

A diversidade, riqueza e equitabilidade mostraram valores inversos aos da
abundancia, biomassa e produtividade nos dois ambientes.

A instabilidade hidrolégica juntamente com a conectividade na Lagoa
determinou as diferencas entre a abundancia, biomassa e produtividade, maior
no Acude, ambiente mais estivel e, portanto com menores perdas de
individuos.

Embora tenha mostrado menores valores no periodo chuvoso, a auséncia de
diferencas significativa na produtividade entre as estagdes da lagoa pode ter
ocorrido pelo atipico periodo seco com altos niveis pluviométricos,
evidenciando que as chuvas juntamente com a variagdo do fluxo também
exercido um papel importante na produtividade dos ambientes.

A quantidade e qualidade do alimento influenciaram a produtividade das
espécies nos ambientes e foi mais preponderante que as mudancgas fisicas e

quimicas da dgua.
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» Os dados disponiveis em literatura e no presente estudo sugerem que ndo é
possivel afirmar que a razdo P:B tende a ser maior com a produtividade do lago
e consequente eutrofizacao.

» As relagdes tréficas podem ser os principais componentes influenciando a
dindmica de populagdes de rotiferos nos ambientes de estudo, e em especial no

Acude.
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Anexo 1. Variagio didria da abundancia (ind.m”) das espécies Anuraeopsis fissa
Ascomorpha agilis na Lagoa Pogo das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude
de Onda Verde, entre 20 a 31 de julho de 2009.
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Anexo 2. Variagdo didria da abundancia (ind.m™) das espécies Collotheca sp. e
Brachionus angularis bidens na Lagoa Pogo das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e
no Acude de Onda Verde, entre 20 a 31 de julho de 2009.
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Anexo 3. Variacio didria da abundéncia (ind.m>) das espécies Brachionus falcatus e B.
mirus no Acude de Onda Verde, entre 20 a 31 de julho de 2009.
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Anexo 4. Variagao didria da abundancia (ind.m™) das espécies Conochilus coenobasis e C.
unicornis na Lagoa Poco das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acude de Onda

Verde, entre 20 e 31 de julho de 2009.
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Anexo 5. Variacdo didria da abundincia (ind.m’3) das espécies Filinia opoliensis e
Gastropus hyptopus no Acude de Onda Verde, entre 20 e 31 de julho de 2009.
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Anexo 6. Variagdo didria da abundancia (ind.m'3) das espécies Hexarthra intermedia e
Keratella americana na Lagoa Pogo das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no
Acude de Onda Verde, entre 20 a 31 de julho de 2009.
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Anexo 7. Variacdo didria da abundéncia (ind.m™) das espécies Keratella lenzi e K. tecta na
Lagoa Poco das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009.
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Anexo 8. Variagdo didria da abundéncia (ind.m”) das espécies Synchaeta pectinata e S.
stylata na Lagoa Pogo das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no A¢ude de Onda
Verde, entre 20 a 31 de julho de 2009.
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Anexo 9. Variagio didria da abundincia (ind.m) da espécie Polyarthra vulgaris na
Lagoa Pogo das Pedras, entre 29 de junho a 30 de julho de 2009 e no Acgude de Onda Verde,
entre 20 a 31 de julho de 2009
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Anexo 10. Variagdo didria da abundancia (ind.m’3) das espécies Anuraeopsis fissa e

Ascomorpha ecaudis no A¢ude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 e
na Lagoa Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 11. Variacdo didria da abundancia (ind.m’S) das espécies Brachionus angularis e

B. a. chelonis no A¢ude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 e na Lagoa
Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 12. Variacio didria da abundancia (ind.m™) das espécies Brachionus falcatus e
B. mirus no Acude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de margo de 2010 e na Lagoa
Pocgo das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.



3600

Conochilus coenobasis
3300 A

3000 +
2700 +
2400 +
2100 ~
1800 -
1500 -
1200 A
900 -
600 -
300 -

ind.m

Periodo de amostragem (dias)

—&— Onda Verde

-0 Pogo das Pedras

8000

245

Gastropus hyptopus
7000 A

6000 -
5000 -

4000 -

ind.m

3000 +

2000 -

1000 -

Anexo 13. Variagio diaria da abundincia (ind.m’3) das espécies Conochilus coenobasis
e Gastropus hyptopus no Acude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 e

na Lagoa Poc¢o das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 14. Variagdo didria da abundincia (ind.m”) das espécies Filinia opoliensis e
Filinia terminalis no Acude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 e na
Lagoa Pogo das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 15. Variagdo didria da abundéancia (ind.m’3) das espécies Hexarthra intermedia e
Kellicottia bostoniensis no Agude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de margo de 2010 e

na Lagoa Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 16. Variacdo didria da abundancia (ind.m’S) das espécies Keratella americana e
K. cochlearis no Agude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 e na Lagoa
Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 17. Variacdo didria da abundéncia (ind.m”) das Keratella lenzi e K. tecta no
Acgude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de mar¢o de 2010 e na Lagoa Pogo das
Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 18. Variacdo didria da abundancia (ind.m™) das espécies Keratella tropica e
Trichocerca similis na Lagoa Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 19. Variacio diaria da abundancia (ind.m™) das espécies Plationus patulus
macracanthus e P.p. patulus na Lagoa Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 20. Variacio didria da abundancia (ind.m™) das espécies Polyarthra vulgaris e
Synchaeta pectinata no Agude de Onda Verde, entre 23 de fevereiro a 06 de marco de 2010 e na
Lagoa Pogo das Pedras, de 05 a 16 de abril de 2010.
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Anexo 21. Tempo de desenvolvimento do ovo de Rotifera (De) e temperatura da agua
(Temp.), da estag@o seca, na Lagoa Pogo das Pedras (29 de junho a 10 de julho de 2009) e no
Acgude de Onda Verde (20 a 31 de julho de 2009).

Lagoa Poco das Pedras Acude de Onda Verde
Temp. De

Data Temp. (°C) De (dias) Data 0O (dias)
29/06/09 11,8 1,9593  20/07/09 17,8 1,0478
30/06/09 11,7 1,9955 21/07/09 18,0 1,0253
01/07/09 11,8 1,9636  22/07/09 18,9 0,9473
02/07/09 11,5 2,0254  23/07/09 18,3 0,9942
03/07/09 11,0 2,1695 24/07/09 17,9 1,0342
04/07/09 12,5 1,8061 25/07/09 17,6 1,0668
05/07/09 12,2 1,8691 26/07/09 17,7 1,0533
06/07/09 12,5 1,8061 27/07/09 17,9 1,0312
07/07/09 12,1 1,8937 28/07/09 21,3 0,7700
08/07/09 12,6 1,7851 29/07/09 21,6 0,7547
09/07/09 13,2 1,6655 30/07/09 20,2 0,8431
10/07/09 13,5 1,6181 31/07/09 20,0 0,8568
Média (dias) 12,2 1,8798 Média (dias) 18,9 0,9521
Média (horas) 45,1 Média (horas) 22,8

Anexo 22. Tempo de desenvolvimento do ovo de Rotifera (De) e temperatura da dgua
(Temp.), estacdo chuvosa, na Lagoa Poco das Pedras (05 a 16 de abril de 2010) e no Agude de
Onda Verde (23 de fevereiro a 06 de marco de 2010).

Lagoa Poco das Pedras Acude de Onda Verde
Data Temp. (°C) De (dias) Data Temp. (°C) De (dias)
05/04/10 22,6 0,6996  23/02/10 26,1 0,5390
06/04/10 20,7 0,8120  24/02/10 26,6 0,5200
07/04/10 19,3 0,9139  25/02/10 26,3 0,5329
08/04/10 20,5 0,8268  26/02/10 26,0 0,5416
09/04/10 19,8 0,8717  27/02/10 25,7 0,5562
10/04/10 19,5 0,9009  28/02/10 26,8 0,5138
11/04/10 19,8 0,8732  01/03/10 25,9 0,5482
12/04/10 18,7 0,9647  02/03/10 24.8 0,5927
13/04/10 19,6 0,8933  03/03/10 244 0,6070
14/04/10 19,7 0,8823  04/03/10 24,7 0,5951
15/04/10 20,5 0,8259  05/03/10 254 0,5660
16/04/10 19,9 0,8707  06/03/10 249 0,5855
Média (dias) 20,0 0,8613 Meédia (dias) 25,6 0,5582

Média (horas) 20,7 Média (horas) 13,4
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Anexo 23. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Collotheca sp. e Hexarthra intermedia na Lagoa Poco das Pedras, de 29 de

junho a 10 de julho de 2009, na estac@o seca.
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Anexo 24. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Keratella cochlearis e K. lenzi na Lagoa Poco das Pedras, de 29 de junho a 10

de julho de 2009, na estagdo seca.
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Anexo 25. Taxas de nascimento (b), instantineas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), da espécie Polyarthra vulgaris na Lagoa Pogo das Pedras, de 29 de junho a 10 de julho de
2009, na estagdo seca.
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Anexo 26. Taxas de nascimento (b), instantineas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Synchaeta pectinata e S. stylata na Lagoa Poco das Pedras, de 29 de junho a 10
de julho de 2009, na estagdo seca.
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Anexo 27. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade

(d), das espécies Anuraeopsis fissa e Collotheca sp. no Agude de Onda Verde, de 20 a 31 de
julho de 2009, na estac@o seca.
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Anexo 28. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Filinia opoliensis e Brachionus angularis bidens no Ac¢ude de Onda Verde, de
20 a 31 de julho de 2009, na estacdo seca.
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Anexo 29. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Brachionus falcatus e B. mirus no Acude de Onda Verde, de 20 a 31 de julho
de 2009, na estagdo seca.
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Anexo 30. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Hexarthra intermedia e Keratella americana no Acude de Onda Verde, de 20
a 31 de julho de 2009, na estacio seca.
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Anexo 31. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Keratella tecta e Polyarthra vulgaris no Acude de Onda Verde, de 20 a 31 de
julho de 2009, na estagdo seca.
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Anexo 32. Taxas de nascimento (b), instantineas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Synchaeta pectinata no Agude de Onda Verde, de 20 a 31 de julho de 2009, na
estacao seca.



264

2,0
Anuraeopsis fissa
1,5 A
1,0 1
0,5 -
0,0

-0,5

-1,0

-1,5 T T T T T T T T T T T T
S/abr 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16/abr

2,0 - -
Brachionus angularis

0\/.\.\/10——: o/
< N g/

|

- . B B :\

0,5 / N o A
2

i / \
-1,0 ‘ \*

-1,5 1

-2,0 T T T T T T T T T T T T
S/abr 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16/abr

Periodo de amostragem (dias)

—— b
-v—d

Anexo 33. Taxas de nascimento (b), instantdneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Anuraeopsis fissa e Brachionus angularis na Lagoa Pogo das Pedras, de 05 a
16 de abril de 2010, na estacdo chuvosa.
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Brachionus angularis chelonis
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Anexo 34. Taxas de nascimento (b), instantdneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Brachionus angularis chelonis e B. mirus na Lagoa Pocgo das Pedras, de 05 a
16 de abril de 2010, na estagdo chuvosa.
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Filinia opoliensis
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Anexo 35. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Filinia opoliensis e F. terminalis na Lagoa Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril
de 2010, na estacdo chuvosa.
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Anexo 36. Taxas de nascimento (b), instantdneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Hexarthra intermedia e Kellicottia bostoniensis na Lagoa Po¢o das Pedras, de
05 a 16 de abril de 2010, na estagdo chuvosa.
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Keratella americana
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Anexo 37. Taxas de nascimento (b), instantdneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Keratella americana e K. cochlearis na Lagoa Pogo das Pedras, de 05 a 16 de
abril de 2010, na estacdo chuvosa.
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Anexo 38. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Keratella lenzi e K.tecta na Lagoa Poco das Pedras, de 05 a 16 de abril de
2010, na estagdo chuvosa.
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Anexo 39. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade

(d), das espécies Keratella tropica e Trichocerca similis na Lagoa Pogo das Pedras, de 05 a 16
de abril de 2010, na estag@o chuvosa.
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Anexo 40. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Plationus patulus macracanthus e P.p. patulus na Lagoa Pogo das Pedras, de

05 a 16 de abril de 2010, na estagdo chuvosa.
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Polyarthra vulgaris
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Anexo 41. Taxas de nascimento (b), instantaneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Polyarthra vulgaris e Synchaeta pectinata na Lagoa Pogo das Pedras, de 05 a
16 de abril de 2010, na estacdo chuvosa.
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Anexo 42. Taxas de nascimento (b), instantineas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Anuraeopsis fissa e Keratella americana no Agude de Onda Verde, de 23 de
fevereiro a 06 de margo de 2010, na estagdo chuvosa.
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Anexo 43. Taxas de nascimento (b), instantdneas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), das espécies Conochilus coenobasis e Filinia opoliensis no Agude de Onda Verde, de 23 de
fevereiro a 06 de marco de 2010, na estacao chuvosa.



275

Polyarthra vulgaris
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Anexo 44. Taxas de nascimento (b), instantineas de crescimento (r) e de mortalidade
(d), da espécie Polyarthra vulgaris no Acude de Onda Verde, de 23 de fevereiro a 06 de marco
de 2010, na estacdo chuvosa.
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Anexo 45. Precipitagdio média mensal (mm) e niimero de dias com chuva na Lagoa
Poco das Pedras, nos meses de coletas nas estacdes seca de 2009 e chuvosa de 2010 (A.), e no
Acude de Onda Verde nos meses de coletas nas estagdes seca de 2009 e chuvosa de 2010 (B.).

Fonte: CIIAGRO
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