VARIACAO TEMPORAL DOS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS, EM LAGOA
MARGINAL AO RIO PARANAPANEMA - SP

RICARDO ALEXANDRE ZERLIN

Botucatu - SP
2011



Ricardo Alexandre Zerlin Dissertacdo de Mestrado

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS DE BOTUCATU,
Programa de P6s Graduacédo em Ciéncias Biologicas

Area de Concentracéo: Zoologia

RICARDO ALEXANDRE ZERLIN

Variacéo temporal dos Macroinvertebrados bentonicos, em
lagoa marginal ao Rio Paranapanema — SP

Dissertacdo apresentada ao
Instituto de Biociéncias da
Universidade Estadual
Paulista — UNESP, Campus
de Botucatu, como parte dos
requisitos para obtencéo do
Titulo de Mestre em Ciéncias
Bioldgicas, Area de
Concentragdo: Zoologia.

Orientador: Prof. Dr. Raoul Henry

Botucatu
2011



Ricardo Alexandre Zerlin Dissertacdo de Mestrado

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSEMEIRE APARECIDA VICENTE
Zerlin, Ricardo Alexandre.
Variagéo temporal dos macroinvertebrados bentonicos, em lagoa marginal ao
Rio Paranapanema — SP / Ricardo Alexandre Zerlin. — Botucatu : [s.n], 2011

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Biociéncias de Botucatu

Orientador: Raoul Henry

Capes: 20400004

1. Lagoas. 2. Ecologia aquética. 3. Paranapanema, Rio, Bacia (SP e PR).

Palavras-chave: Lagoa do Camargo; Macroinvertebrados benténicos; Mudangas
temporais, Rio Paranapanema; Sedimentos.




Ricardo Alexandre Zerlin

Dissertacdo de Mestrado

Dedico essa dissertacdo aos meus
pais, Edson e Maria e minha irma
Tatiana, por todo o carinho, apoio,
incentivo e entusiasmo a mim
dedicados e sem 0s quais eu néo teria
conseguido chegar ao fim de mais
essa etapa.



Ricardo Alexandre Zerlin Dissertacdo de Mestrado

SUMARIO
e 1 U 1Y TR 1
ABSTRACT ..ttt bbbttt et nes 3
[N EEI0] 516 07:Y0 T 5
OBJETIVO GERAL ...ttt 14
OBJETIVOS ESPECTFICOS.......ooiieeeeeeeee ettt 14
MATERIAIS E METODOS........coieiieeieeeeeieeeessieseesesisss s sesssssssssesssssssssensssenns 15
ATA 08 ESTUAO. ... oottt es st en st s st ene st en et s s 15
Frequéncia e local de AMOSTragem.......c.cooiiiiiiiie i 20
Parametros AMDIENTAIS. ..........ccoeiiiiiiiee e 22
Parametros BiOlOGICOS. ........cviiieiiirieiei et 25
ANALISE AOS DAUOS. ......eevirieiieieieite ettt ettt sb e bbb ne e e 26
ANALISE ESTALISTICA. .....viiviiieiiieiieiee e bbb 27
RESULTADOS . ...ttt e et e e e na e e e ne e e e neeeanes 29
Parametros AMDIENTAIS. ..........ccoeiiiiiiiee e 29
Parametros BIOIOQICOS. ..........couiiiiiicie et 39
ANALISE ESTALISTICA. ......eiviiieieieiieiee ettt 52
DISCUSSAO. ..ottt 63
CONCLUSOES.......coooiieiieiee st 76

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ..o oo oo 78



Ricardo Alexandre Zerlin Dissertacdo de Mestrado

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a comunidade bentdnica quanto a
composi¢do taxondmica, e a densidade das populagdes e também avaliar a qualidade da
agua e do sedimento nos periodos distintos do ciclo hidrolégico (enchente, aguas altas,
vazante e aguas baixas) da lagoa do Camargo, verificando possiveis relagdes entre as
variaveis fisico-quimicas na estrutura da comunidade bentbnica ao longo de um
gradiente temporal. As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de agosto de
2009 a agosto de 2010. Foram recolhidas em um ponto no meio da lagoa com o coletor
tipo draga de Van Veen com érea de pegada de (0,0640 m?) trés amostras do sedimento
para a andlise da fauna, lavadas em rede seletiva de 250 pum e trés para analises da
granulometria e do conteddo orgénico. Simultaneamente foram medidos os seguintes
parametros limnoldgicos da lagoa: profundidade, transparéncia, temperatura,
condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido. Dados de precipitacbes mensais € nivel
hidrolégico foram obtidos. Em funcdo da variacdo da pluviosidade a maior
profundidade ocorreu em abril/10 (final da cheia) e a menor em janeiro/10 (comeco da
cheia). Entre as varidveis analisadas na agua, as variaveis de oxigénio dissolvido na
superficie, condutividade elétrica de superficie e fundo e pH de superficie, tiveram seus
valores mais elevados em junho/10 (dguas baixas). Para oxigénio dissolvido no fundo,
pH de fundo e transparéncia, os maiores valores foram em julho/10 (final aguas baixas).
Com relacdo ao sedimento, de modo geral, no més de setembro de 2009 (final aguas
altas) ocorreu maior concentracdo de materia organica. A fauna de macroinvertebrados
bentbnicos foi composta 15 grupos taxondmicos; a ordem Diptera foi representada por
sete tdxons com maior riqueza em relacdo aos demais taxa. Correspondeu a 60% da
abundancia total, seguido de Ephemeroptera com 22% e Anellida 16%. Notou-se que 0s

taxons Branchiura sowerbyi, Chironomus gigas e Campsurus, estiveram presentes em
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todos os meses de estudo, enquanto que o tdxon Chironomus sp., esteve presente em
apenas um més do estudo. Entre os macroinvertebrados benténicos, foram verificadas
diferencas significativas na densidade e riqueza total entre os meses para Narapa
bonettoi, Chaoborus, Ablabesmyia gr. Annulata, Chironomus gigas, Larsia fittkau,
Procladius sp2. Nas correlagfes geradas, entre a riqueza total de espécies e as variaveis
ambientais, poucas foram significativas. A riqueza total de taxas correlacionou-se
negativamente com o pH, Secchi, Condutividade e Oxigénio de fundo. As maiores
correlagbes positivas encontradas no eixo 1 mostraram que alguns taxons estiveram
associados com o oxigénio de fundo, condutividade e com fracdo granulométrica >53
um, enquanto que as correlacdes negativas mostraram que alguns tdxons fortemente
correlacionados com matéria organica. Para o eixo 2, alguns taxons estiveram
correlacionados positivamente com fracdo do sedimento <53 um. Entretanto para as
correlagBes negativas com o eixo 2, alguns tdxons foram correlacionadas com a fragéo
do sedimento variando entre >125 um, a >500 pm, e temperatura de fundo, temperatura
média e Pluviosidade. A maior e a menor diversidade de espécies (H’) foram
amostradas nos mesmos meses em que se constataram o final do periodo de vazante e
aguas baixas. Em conclusdo, houve diferenca significativa nos organismos com
influéncia dos fatores abidticos, tais como nivel, transparéncia, material em suspenséo,
oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, temperatura do ar e da superficie da

agua..

Palavras-chave: macroinvertebrados bentbnicos, composi¢do granulométrica, lagoa,

mudancas temporais.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the taxonomic composition and abundance of
benthic community and, also assess the water and sediment quality in different periods
of the hydrological cycle at Camargo Lake. Relationships between the physical
chemical factors and the structure of benthic community were examined along a
temporal gradient. Samples were collected monthly from August 2009 to July
2010. Three sediment samples were collected at site in the middle of the lake with a
Van Veen area (0.0640 m?) for analysis of macroinvertebrates; then the sediment was,
washed in 250 um mesh net. Other three samples were collected for the analysis
of grain size and organic content. Simultaneously, the following limnological
parameters were measured; pond depth, water transparency, temperature, electrical
conductivity, pH and dissolved oxygen. Monthly rainfall and water level data were
obtained. In function of rainfall, the highest depth was in April/10 and, the lowest in
January/10. Water dissolved oxygen and electrical conductivity at surface and bottom
surface and, pH present higher values in June/10. For dissolved oxygen and pH at
Bolton and, transparency the highest values were recorded in June/10. With respect to
the sediment, the highest organic matter concentration was observed in of September
2009. Benthic macroinvertebrate fauna was composed 15 taxonomic groups; the order
Diptera were represented by seven taxa and present higher richness than the other taxa.
Diptera accounted for 60% of total abundance, followed by Ephemeroptera (22%) and
Anellida (16%). Branchiura sowerbyi, Chironomus gigas and Campsurus, were present
in all months of study, while the taxon Chironomus sp., was present in only one month
of the study. Among the benthic macroinvertebrates, temporal significant differences on
density and total richness were observed for to Narapa bonettoi, Chaoborus,

Ablabesmyia gr. Annulata, Chironomus gigas, Larsia Fittkau, Procladius
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sp2. Considering the computed correlations between the total species richness and
environmental variables, few were significant. Total richness taxa was of correlated
negatively with pH, Secchi, conductivity and oxygen at bottom. Positive correlations
found in the axis 1 shown that some taxa were associated with bottom oxygen,
conductivity and, with particle size >53 pm of sediment while, negative correlations
showed that some taxa were strongly correlated with organic matter. For axis 2, some
taxa were positively correlated with the sediment particle size <53 pm. However, for
negative correlations with axis 2, some taxa were correlated with the organic matter of
sediment ranging from >125 pm, to >500 um and, botton temperature, average air
temperature and precipitation. The highest and lowest species diversity were recorded in
months corresponding to emptying and low waters. In conclusion, significant
differences were seen in the organisms related with abiotic factors such as water level,
transparency, suspended matter, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, air
temperature from pond surface.

Keywords: benthic macroinvertebrates, particle size sediment, lake, seasonal changes.
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INTRODUCAO

A existéncia de areas inundaveis no entorno dos cursos de agua € considerado
como um fator natural e regular, observado nos cursos de agua de médio e grande porte.
Com a cheia, os rios invadem as depressdes laterais e quando as aguas baixam, apds a
cheia formam-se verdadeiros lagos, interligados ou ndo com o canal principal (JUNK,
1980). Neste contexto, 0 monitoramento dos ambientes de planicie de inundag&o torna-
se uma importante ferramenta para avaliar possiveis mudancas nos padrdes ou nas
tendéncias temporais das variaveis limnologicas frente a acfes antropicas.

Dependendo de sua conex@o com o rio, as lagoas sofrem grandes oscilagdes no
seu nivel, se a conexao for temporaria ou permanente. Conforme a estrutura das lagoas,
a sua posicdo e seu tamanho, podem secar completamente no periodo de estiagem,
enquanto partes de lagoas podem atuar em certas épocas, como canais naturais, de agua
corrente ou parada, dependendo da estacdo do ano (JUNK, 1980).

De acordo com Henry et al (2005), em periodos de aguas baixas, fatores internos
controlam os processos ecoldgicos de lagoas temporarias, enquanto em aguas altas, 0s
efeitos externos predominam. Nas lagoas da zona de transicdo Rio Paranapanema —
Represa Jurumirim, os processos ecolégicos sdao 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.

As mudangas no nivel da 4gua, ao longo do ano ocasionam inundacao nas areas
laterais. Os seus pulsos e atributos (como freqiiéncia, duragdo e amplitude) sdo
modificados em funcdo de confluéncia das aguas dos sistemas loticos nos lénticos
(como em reservatorios). De fato, a acdo dos pulsos hidrologicos de tributarios em

reservatorio é fortemente atenuada na zona de transicao rio - represa (HENRY, 2005).
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Segundo o conceito de pulso apresentado por Junk et al. (1989), a principal forca
responsavel pela existéncia, produtividade e interacdo da biota maior de um sistema rio-
planicie é o evento de cheia. E a variavel de estado mais importante do sistema, pois
outras variaveis (fisicas ou bioldgicas) dependem do pulso de inundagéo.

Nos reservatdrios, as condi¢bes limnoldgicas, fisicas e quimicas da &gua, bem
como a estrutura e funcionamento das comunidades bioticas apresentam peculiaridades
distintas de lagos e rios (TUNDISI et al., 1999). Do ponto de vista ecoldgico,
econdmico e social, impactos negativos e positivos sdo reconhecidos com a construgéo
dos reservatorios (STRASKRABA et al., 1993; STRASKRABA & TUNDISI, 2000).

Acdes antrépicas podem produzir interferéncia na extensdo e periodicidade do
regime hidrométrico natural dos sistemas rios-planicies de inundacéo e dar impulso a
variacdo nos padrdes temporais e espaciais de variaveis limnologicas. (AGOSTINHO et
al., 2000).

Alguns fatores importantes atuando nos sistemas rio-planicies de inundagédo
podem ser notados na seca, quando a influéncia de agentes locais (entrada de agua por
infiltracdo), domina e atua de forma distinta em cada ambiente da planicie. Durante as
enchentes, a troca de material bioldgico, elementos nutritivos e material particulado
aumenta com a conectividade dos ambientes da planicie (THOMAZ et al. 2007). Desta
forma, trocas de matéria organica particulada e dissolvida, material em suspensao,
nutrientes, detritos e biomassa ocorrem entre rio e lagos marginais (McDONALD et al.
2004).

Durante a inundagdo todos os nutrientes séo transportados do canal principal,
para 0s ambientes aquaticos laterais tanto os nutrientes mineralizados na estacdo seca,

quanto os nutrientes dissolvidos ou associados aos sedimentos em suspensdo
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(BAYLEY, 1995). Portanto, as lagoas marginais variam no modo de obtencdo e
processamento energético, durante a alternancia do seu ciclo hidrologico.

Na estacdo seca, as areas alagadas da planicie de inundacdo tornam-se isoladas
do canal principal do rio, formando numerosas pocas e lagoas marginais. Algumas
destas pocas e lagoas permanecem até a inundacdo seguinte enquanto outras secam
(LOWE-MCCONNELL, 1975). Neste periodo, sdo observadas modificacdes na
estrutura das comunidades e reducéo no nimero ou mesmo eliminagdo de espécies.

Por sua vez as lagoas marginais quando isoladas do rio, podem apresentar
condicBGes ambientais desfavoraveis como falta de espaco, escassez de alimentos e falta
de oxigénio (YAMAMOTO et al., 2004).

A velocidade de correnteza da agua, a profundidade dos ambientes Iénticos,
adjacentes aos rios e a area de superficie inundada sdo afetadas diretamente pelos
“pulsos de inundacdo” (THOMAZ et al., 2004). Sdo as forcas mais relevantes que
controlam os padrdes comportamentais, morfolégicos, anatdmicos e as adaptacdes
fisiol6gicas nos organismos que habitam estas areas (JUNK et al., 1989).

A fragmentacdo é apontada como a principal causa da perda da biodiversidade,
por reduzir e isolar fundamentalmente areas propicias a sobrevivéncia das populacdes.
Porém, depende dos parametros da estrutura da paisagem, como a area e o isolamento
do fragmento; a conectividade dos habitas; e a complexidade do mosaico da paisagem
(METZGER, 1999). A conectividade pode ser adequada ao grau em que a paisagem
facilita ou impede o movimento das espécies entre os fragmentos (TAYLOR et al.,
1993). Para Neiff e Poi de Neiff (2003) conectividade é entendida como uma ligacao
entre os elementos e processos de um sistema, os quais definem o estagio de suas
varidveis. De Nadai & Henry, (2009) estudando a lagoa do Coqueiral, notaram que com

0 pulso de inundagdo pelo curso de agua, houve uma redugdo na densidade total do
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zooplancton por efeito de diluigdo e um aumento substancial na riqueza e diversidade
especifica. Assim o influxo lateral de agua do rio para 0 ambiente lacustre atua como
fator de distdrbio na estrutura da comunidade zooplanctonica, de carater temporario. O
mesmo ressaltou que com a entrada de &gua do rio na lagoa, houve uma deriva dos
organismos zooplancténicos e remogao de individuos associados a macrofitas aquaticas
e também a eclos@o de ovos de espécies em diapausa presentes no sedimento, s&o esses
0s possiveis fatores causadores do aumento de riqueza em espécies zooplanctdnicas
logo ap6s o pulso de inundacdo lateral pelo curso de agua.

O grau de conectividade entre rio e lagos e as variagbes do nivel de agua
determinada pelo pulso hidrolégico sdo os principais fatores controladores da
composicao, riqueza e abundancia dos organismos (MARTINS & HENRY, 2004).

O nivel da &gua acumulada em lagos, varia em funcdo da morfologia do
ambiente (&rea, perimetro, largura, comprimento, forma, profundidade) As
caracteristicas morfométricas de lagos afetam portanto a qualidade da &gua
(SPERLING, 1999).

A qualidade da agua é um dos fatores mais importantes para o éxito da
colonizacéo e do estabelecimento das comunidades biol6gicas em ambientes Iénticos ou
I6ticos (MARQUES et al., 1999).

Segundo Metcalfe (1989) e Karr (1999) no transcorrer de anos, a qualidade da
agua foi determinada em funcdo de fatores fisicos e quimicos, sem considerar a fauna
local. A avaliagdo das caracteristicas abioticas indica uma variagdo momentanea do
ambiente, enquanto a biota aquéatica pode fornecer um historico das variacGes das
condigdes do meio.

O conceito de qualidade de agua tem-se transformado rapidamente, de

caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas para uma outra que integra todos 0s
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componentes do ecossistema. Comecou a ser mudado na década de 60, quando os
primeiros trabalhos com macroinvertebrados bentonicos em lagoas no Brasil foram
desenvolvidos na regido Amazoénica por Fittkau (1971) e Reiss (1977); Em reservatorios
teve-se inicio na represa de Americana por Strixino (1971) e Rocha (1972), Shimizu
(1978, 1981), Pamplin (1999) e Dornfeld (2002). Na represa do Lobo, Strixino (1973),
C6 (1979) e Strixino & Strixino (1980, 1982). Represa de Paraibuna, Kuhlman (1993) e
Brandimarte (1991). Represas do Médio e Baixo Tieté, Soriano (1997) e Rodrigues
(2003), entre outros. Estes passaram a ter uma analise mais integrada considerando a
influéncia da qualidade da agua na estrutura das comunidades aquéticas.

O grande desafio do biomonitoramento nos sistemas aquaticos € encontrar um
indicador ideal (bioindicador) cujas caracteristicas especificas como presenca,
comportamento ou estado fisioldégico possam ser correlacionadas com o meio em que se
desenvolvem (BONADA et al. 2006).

A comunidade bentbnica é constituida por animais (zoobentos) e vegetais
(fitobentos), que se caracterizam por habitar o interior do sedimento ou sua superficie
(ESTEVES, 1988).

Os Macroinvertebrados Bentdnicos processam energia proveniente através de
fontes autdctones ou aldctones que sedimentam no fundo do ecossistema como, por
exemplo: perifiton, folhas, restos vegetais ou matéria organica produzida por animais ou
homem. (TUNDISI, 2008).

A fauna bentdnica € composta de organismos que sdo excelentes indicadores
biologicos. Apresenta uma vasta distribuigdo, grande abundancia e séo de facil coleta.
Distribuem-se em zona litoral, com maior variabilidade e heterogeneidade espacial e

conseqiientemente maior diversidade de espécies e grupos funcionais, e em zonas sub-
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litoral e profunda que séo relativamente mais uniformes (TUNDISI & MATSUMURA-
TUNDISI, 2008).

Quanto & distribuicdo, tanto as populacdes bentbnicas, como a de outras
comunidades, sdo influenciadas por um conjunto de fatores fisicos e quimicos da agua e
bioldgicos interatuantes. Entre esses fatores, a natureza do sedimento, a profundidade,
as flutuaces do nivel da &gua, a concentracdo de oxigénio dissolvido, a variacdo do
potencial hidrogenidnico, o grau de trofia e a competicdo entre diferentes populactes
sdo as principais controladoras da fauna benténica (ESTEVES, 1988). Qualquer
alteracéo pode interferir na composi¢édo, na distribuicdo e na abundancia dos organismos
bentonicos (SAETHER, 1979; WARNICK, 1992).

Os organismos do sedimento sdo sensiveis a varios tipos de perturbacGes
ambientais e a resposta obtida permite a deteccdo dos niveis de poluicdo. As vezes, 0s
organismos bentobnicos mostram mudancas morfologicas devido a exposicdo de
determinados poluentes (REICE & WOHLENBERG, 1993; ARIAS et al., 2007).
Observacdes levaram a listas de organismos indicadores, por possuirem diversas
respostas a variados estressores. Dependendo de sua resisténcia aos estressores, podem
ser classificados como tolerantes e intolerantes determinados fatores impactantes
(SILVEIRA, 2004).

Além do uso da fauna bentdnica como bioindicadora da qualidade da agua, a sua
facilidade de identificacdo e de coleta, o custo relativamente baixo dos levantamentos e
0 grande numero de espécies com resposta conhecida ao disturbio ambiental constituem
vantagens no estudo da fauna bentonica (BOULTON, 1999).

Os bioindicadores revelam o estado biotico e abidtico do ambiente. Evidenciam
0s impactos devido a variagdo ambiental e refletem a diversidade de espécies, de taxons

da comunidade dentro de uma area (NIEMI & MCDONALD, 2004).

10



Ricardo Alexandre Zerlin Dissertacdo de Mestrado

O fator &gua, aléem da textura do sedimento, tém importéncia essencial na
presenca e na abundancia das comunidades de invertebrados bentonicos. Na regido
sublitoral de lagos da Espanha, foi observada maior riqueza de quironomideos que de
oligoguetas, obtendo assim uma maior presenca dos primeiros, em sedimentos mais
grosseiros. A diminuicdo da abundancia de quironomideos em lagos naturais, em zonas
mais rasas do que profunda, € decorréncia da composicdo granulométrica mais grosseira
do sedimento (PRAT et al., 1992).

Entre os macroinvertebrados aquéticos, as larvas de Odonata se distinguem dos
demais grupos por possuirem um elevado ndmero de espécies, com cerca de 5.500
descritas, distribuidas em sua maioria nos tropicos. Em regides articas compbe-se de um
ndmero menor, com apenas 194 espécies (WILLIAMS & FELTMATE, 1992).

As variagOes de diversidade dos macroinvertebrados bentdnicos podem ser
relacionadas com a frequéncia das perturbacdes ou disturbios no ambiente. Em
ambientes com intensidade, frequéncia e area da perturbacdo constante, essas podem
determinar a abundéncia e a riqueza de espécies (ABUGOV, 1982; SOUZA, 1985;
HUSTON, 1994; TOWNSEND et al., 1997) ndo atingido o desenvolvimento completo
da comunidade, pois 0 aumento da intensidade da perturbacdo pode remover mais
individuos, mais espécies e mais recursos alimentares necessarios na recolonizacgéo. Se
a freqliéncia da perturbacéo for moderada ou maior que a taxa de excluséo competitiva,
a diversidade pode ser mantida em nivel alto (HUSTON, 1979). Aumentando a
extensdo da area perturbada, consequentemente mais individuos s@o removidos assim
reduzindo o “pool” local de colonizadores em potencial. Embora todos possam afetar a
riqueza das espécies, pouco se sabe sobre as interacdes (SOUZA, 1985; WOOD 1987;

DEATH & WINTERBOURN, 1995; CASTRO & HUBER 1997).

11
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A presenca de peixes afeta em grande intensidade a biomassa e a diversidade da
comunidade bentbnica é a presenca de peixes. Larvas de Chaoborus apresentam grande
sensibilidade a substancias quimicas liberadas por peixes e para ndo serem predadas,
tentam se esconder, introduzindo-se no sedimento (TUNDISI, 2008).

Outros macroinvertebrados, além de Chironomidae (Diptera), os Ephemeroptera
pertencem a um dos mais importantes grupos da entomofauna aquética. O grupo EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) constitui um dos grupos mais sensiveis as
alteracOes do ecossistema hidrico e ocorre em uma ampla variedade de dguas (correntes
e paradas). Isto se deve ao fato destas espécies serem altamente dependentes de
oxigénio. A maior diversidade é encontrada em rios de cabeceira, de segunda e terceira
ordens com fundo rochoso e em &gua oligotréfica a mesotrofica (EDMUNDS et al,
1976; De PAUW e VANHOOREN, 1983; ROLDAN-PEREZ, 1988; MERRITT &
CUMMINS, 1996).

Deste modo os indices bidticos atribuem um valor para cada grupo daquela
comunidade, baseando-se em seu grau de tolerancia ao impacto (ARIAS et al., 2007).
Silveira (2001) e Egler (2002) afirmam que a elaboragdo de indices bidticos é
trabalhadora, uma vez que objetiva avaliar areas com distintos graus de impacto
ambiental. A especificidade dos indices para um tipo de poluente, bem como os valores
de tolerancias para cada taxon torna-os também especificos para as areas geograficas
onde se desenvolvem.

O numero de taxons tende a ser maior quanto se tem uma heterogeneidade de
tipos de substrato, pois um ambiente heterogéneo proporciona um maior numero de
nichos (BEISEL et al. 2000).

Em varios estudos de insetos aquéticos identificados em diferentes niveis

taxonémicos, verificou-se que ha poucas modificacfes dos padrdes detectados em nivel
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de familia ou em nivel de espécie, com reduzida perda de informagcdo (MARCHANT et
al., 1995; BOURNAUD et al., 1996). A fauna bentonica tem um papel muito
importante, segundo Esteves (1988), o zoobentos tem grande importancia no fluxo de
energia e na ciclagem de nutrientes, por participar na decomposic¢ao da matéria organica
e, principalmente, pela liberacdo de nutrientes do sedimento para a coluna d"agua
através do processo de biorrevolvimento. Por outro lado, alem desse processo, existe o
metabolismo dos invertebrados aquéticos, especialmente o0s oligoquetos e 0s
quironomideos, que tem um papel relevante na dindmica dos nutrientes, uma vez que a
excrecdo realizada por eles, podem disponibilizar uma carga interna de nutrientes
importante ao corpo dagua (FUKUARA & SAKAMOTO, 1987; HENRY &
SANTQOS, 2008).

A composicdo da fauna bentbnica pode ser um bom indicador das condig¢des
tréficas e do grau de contaminagdo de rios e lagos (TUNDISI & MATSUMURA-
TUNDISI, 2008; TAKAHASHI et al., 2008). O uso desses organismos 0s tornaram
Uteis em programas de biomonitoramento, pois sd0 animais que possuem pouca
mobilidade e, portanto, refletem mais rapidamente as modificagdes pontuais do
ambiente através de mudancas na estrutura das populacdes e comunidades; algumas
espécies apresentam ciclo de relativamente longo (e.g. em relagdo ao plancton),
podendo indicar efeitos cumulativos no ecossistema pois a maioria das espécies reside
na interface agua-sedimento, onde a maioria dos poluentes tende a se acumular
(ROSENBERG & RESH, 1993).

A Lagoa do Camargo, localizada na zona de desembocadura do Rio
Paranapanema, na represa de Jurumirim-SP, apresenta conexdo com o rio e foi objeto

do presente estudo da fauna benténica.
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As seguintes questdes foram levantadas para a realizagdo do presente estudo. 1)
A ocorréncia da comunidade de Macroinvertebrados Aquéticos, esta relacionada com as
alteragBes no nivel hidrolégico do Rio Paranapanema? 2) Uma alteragcdo no nimero de
espécies, na diversidade e na abundancia total € controlada pelas variacGes sazonais do

nivel de 4gua da lagoa e de sua conectividade com o rio?

OBJETIVOS

Com vistas a responder as questOes levantadas, o presente trabalho teve como

objetivos:
OBJETIVO GERAL

Caracterizar a distribuicdo temporal das assembléias de macroinvertebrados

bentbnicos e o sedimento da lagoa do Camargo, durante um ano de estudo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar a comunidade bentbnica da Lagoa do Camargo, quanto a composi¢do
taxondmica, e a densidade das populacdes nos principais periodos distintos do ciclo

hidroldgico, a saber: enchente, aguas altas, vazante e aguas baixas.

- Avaliar a qualidade da agua da Lagoa, quanto aos aspectos fisicos e quimicos de
relevancia para a comunidade bentbnica; transparéncia, temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica. E nos sedimentos; textura granulométrica e

porcentagem de matéria organica.
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MATERIAIS E METODOS

Area em Estudo

A Lagoa Camargo objeto do presente estudo estd localizada na regido de
desembocadura do Rio Paranapanema, na Represa de Jurumirim-S.P. (Figura 1) que é o
principal tributario do Reservatério de Jurumirim. Esta lagoa apresenta conexao
permanente com o Rio Paranapanema ligada por um estreito canal (HENRY et al.,
2005). No entanto no periodo de seca extrema, que ocorreu em 1999 e 2000, a lagoa
isolou-se do rio, e ocorreu uma diminuicdo em seu volume. Moschini-Carlos et al.
(1998) classificaram a lagoa do Camargo como polimitico, podendo apresentar
microestratificacdes térmicas temporais principalmente no periodo da tarde, e com

isotermias no periodo da manha, em funcédo da baixa profundidade.

Earragsm Represa

f Jurumirim //Q/-'

Rio Paranapanema, -~
Rio Taquari ‘.f’
Rio Guarei
Fepresa
FET L Jurimirim

5P
T ¥
Lagoa
do

Camargo§ o doz
Ty Cavalos
} Lagoa do
Rio Paranapanems Cogueiral
Iy
45240 23°30°

0 1000 2000  3000m

Figura 1: Represa de Jurumirim, destacando a zona de transicdo Rio Paranapanema/Represa de
Jurumirim, com indicagdes da localizacdo da Lagoa do Camargo.
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Na figura 2 e tabela | estdo apresentados o mapa batimétrico e as principais

caracteristicas morfométricas da Lagoa do Camargo, descrito por Henry (2005).

74214 m E 743264 mE
— 7401328 m N
| 7400826m N
PROJECAD UTM Metros
F —Meridi B 1
Uso 22 eridiono Central 5l o 300

Figura 2: Mapa batimétrico da Lagoa do Camargo realizado em 18/04/2001, por Henry (2005).

Para o célculo do indice de desenvolvimento da margem seguiu-se a formula
proposta por Sperling (1999).

L
2A/m.Ao

Onde: L = Perimetro

DL=

Ao = Area de superficie

Tabela I. Parametros morfométricos da Lagoa do Camargo, modificado de Henry (2005).

Parametro Lagoa do Camargo
Comprimento maximo (m) 1525
Profundidade maxima (m) 4,9
Profundidade média (m) 4
Largura maxima (m) 383,75
Area de superficie (m?) 280581,25
Perimetro (m) 3875
Volume (m’) 89983,75
Indice de desenvolvimento de margem 2,30
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Para a curva hipsografica adaptada de Henry (2005), construiu-se uma nova
curva, porque a profundidade e volume da lagoa foi alterada em parte do ano de nosso

estudo em relacdo ao estudo anterior.

Figura 3: Curva hipsogréfica de volume da Lagoa do Camargo modificado apds variaces da
profundidade de Henry, 2005).

Para Pompéo et al. (1999), apesar da distancia (L00Km) entre a barragem da
Represa de Jurumirim e a lagoa, o padrdo de variagcdo no nivel da agua é o mesmo da
cota na barragem. Os valores de cota operacional do reservatério de Jurumirim foram
fornecidos pela empresa Duke-Energy - Geragdo Paranapanema.

A regido de transicdo rio Paranapanema — Reservatorio de Jurumirim é
caracterizada pela grande taxa de sedimentacdo de material aléctone transportado pelo
Rio (HENRY & MARICATO, 1996). A bacia, a montante, € predominantemente
coberto de florestas (24%), areas reflorestas (20%), e pastos (33%) e o coeficiente de
exportacdo de sélidos suspensos é em torno de 13.7-15.5 tkm?Z.ano™ (HENRY &

GOUVEIA, 1993). A media anual de sedimento depositado na lagoa do Camargo foi de
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3.12 + 3.34 t.dia™ DP (CV=107%) (HENRY, 2009). Na zona do Rio Paranapanema, a
velocidade de sua corrente diminui (HENRY & MARICATO, 1996).

A paisagem é composta por diversas lagoas marginais ao rio Paranapanema, que
vém sendo mais profundamente estudada por Henry e colaboradores desde 1998.
Especificamente, na Lagoa do Camargo, foram realizados 0s seguintes trabalhos:
Moschini-Carlos et al. (1998) fizeram a caracterizacdo limnoldgica da lagoa ao Rio
Paranapanema, analisando as variaveis climatoldgicas da regido, fisicas e quimicas da
agua juntamente com a dindmica do sistema, encontrando uma alta complexidade e uma
grande inter-relacdo entre estas variaveis e seu funcionamento. Casanova & Henry
(2004) verificaram as mudangas na composi¢éo, abundancia e distribuicdo de Copepoda
e a influéncia das lagoas Camargo, Cavalos e Coqueiral na exportagdo de material
bidtico para o Rio Paranapanema, encontrando maiores abundancias no rio durante o
periodo chuvoso, refletindo a importancia das lagoas na comunidade do rio, visto que
nesse periodo ocorreu maior intercdmbio entre os ambientes. Martins & Henry (2004)
analisaram a composicédo e a abundancia da comunidade zooplanctonica nas lagoas do
Camargo, Cavalos e Coqueiral demonstrando que as variagfes na riqueza do
zooplancton séo decorrentes do efeito de pulso de inundacdo que regimenta essas
lagoas. Panarelli (2004) descreveu a flutuagdo mensal da comunidade zooplancténica e
a dindmica populacional de clad6ceros em lagoas marginais ao Rio Paranapanema, com
diferentes graus de conexdo. Casanova (2005) analisou a estrutura da comunidade
zooplancténica, concluindo que as variaveis ambientais foram reguladas pelas
alterac6es do volume do ambiente, atuando de maneiras distintas sobre as comunidades
zooplancténica. Henry (2005) mostrou os efeitos dos pulsos hidroldgicos do Rio
Paranapanema na morfometria das lagoas do Camargo e Coqueiral no periodo de 1998 a

2001, concluindo que estas lagoas ndo apresentam um comportamento caracteristico de
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planicie de inundac¢do e a agua acumulada no reservatorio age como um “sistema
tampao” amortecendo os pulsos inundagdo de seus principais tributarios na zona de
transicdo rio-represa. Suiberto (2005) analisou a distribuicdo espacial e temporal da
fauna ictioplancténica no Rio Paranapanema e nas lagoas do Camargo e Coqueiral
encontrando maior abundancia de ovos e larvas no rio. Henry et al. (2006a) estudaram a
variabilidade intra e inter-anual dos fatores abioticos da 4gua na Lagoa do Camargo,
Cavalos e Coqueiral demonstrando os efeitos da variagcdo dos niveis hidrométricos em
relacdo aos fatores abidticos, no periodo de 1998 a 2003. Henry et al. (2006b)
analisaram a comunidade fitoplanctdnica apds um periodo de seca extrema nas lagoas
do Camargo, Cavalos, Coqueiral e Rio Paranapanema sendo a comunidade
predominante constituida pelas classes Chlorophyceae e Bacillariophyceae. Carmo
(2007) estudando o fluxo da &gua subterranea entre as lagoas do Camargo, Coqueiral e
Cavalos e 0 Rio Paranapanema, observou que a movimentacdo das cargas de nutrientes
transforma o aquifero em um depésito temporario desses elementos e esses compostos,
com a circulacdo da &gua, podem retornar aos sistemas aquaticos superiores (rios e
lagos). Fulan & Henry (2007) analisaram a comunidade de odonatos associadas a
Eichhornia azurea (Sw.) Kunth na Lagoa do Camargo, encontrando maiores valores de
abundancia e riqueza na estacdo seca, sendo a familia Coenagrionidae a mais abundante
e com a maior riqueza de géneros em todo o periodo estudado. Granado (2008)
estudando as mudancas na composi¢do e abundancia do fitoplancton na Lagoa do
Camargo, foi constatado durante um ano que as variaveis fisicas e quimicas da agua,
ndo sofreram alteracOes significativas. Em relacéo as flutuacdes temporais da riqueza e
diversidade, foi encontrado padrbes de variacdo bastante semelhantes. VValores maiores
foram observados no inicio do estudo (novembro de 2004) e menores no final de janeiro

e inicio de fevereiro de 2005, quando ocorreu um aumento acentuado no nivel de agua.
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Posteriormente, a riqueza e a diversidade voltaram a aumentar, ndo chegando a atingir
0s mesmos Vvalores do inicio do estudo. Granado & Henry (2008) examinando a
influéncia do pulso hidroldgico na variacdo dos fatores fisicos e quimicos da agua no
Rio Paranapanema e nas lagoas adjacentes concluiram que, embora essa regido seja
distinta das planicies de inundacdo caracteristicas, as varia¢fes hidrométricas sazonais
implicam em mudangas na estrutura fisica e quimica das lagoas marginais, permitindo
que estas sejam comparadas aquelas encontradas nas areas alagaveis. Henry (2009)
estudou a conectividade do Rio Paranapanema com dois lagos laterais de sua
desembocadura na Represa de Jurumirim, concluindo que a agua acumulada no
reservatorio age como sistema de amortecedor dos pulsos hidrolégicos na zona de
transicéo rio-represa. Henry et al (2011) analisando a riqueza e abundéncia do plancton
em diferentes situagdes hidroldgicas em lagoas laterais a um rio, concluiu que a
conectividade hidrologica subterranea, através do fluxo de agua rio — lagoa no periodo
de cheia e lagoa — rio no periodo de estiagem, parece ter um papel fundamental na

riqueza e abundancia das populagdes planctonicas em lagoa isolada do rio.

Frequéncia e local de amostragem

Um local no meio da lagoa foi selecionado e amostrado, e durante 1 (um) ano
foram feitas coletas mensais neste local. Na figura 3 esta representada a localizacdo da
Lagoa do Camargo na zona de desembocadura do Rio Paranapanema na Represa de
Jurumirim, assim como o ponto de amostragem. Trabalhos realizados na Lagoa do
Camargo (fitoplancton - GRANADO, 2008 e zooplancton - CASANOVA, 2004;
PANARELLI, 2004; MORTARI, 2009) mostraram ndo haver diferencas significativas
nas comunidades da lagoa em escala espacial. 1sso indica que 1 (um) ponto bastaria para

representar a comunidade bentdnica local, uma vez que o objetivo principal do presente
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trabalho € avaliar a variacdo temporal desta comunidade. Trés réplicas de sedimento
foram coletadas para a analise dos macroinvertebrados bentdnicos, assim como para a
caracterizagdo do sedimento, totalizando 36 amostras para cada analise.

Uma coleta piloto foi realizada na Lagoa do Camargo, no més de abril de 20009,
para se obter um conhecimento prévio da fauna, para verificar a presenca de
macroinvertebrados no sedimento.

A constante acdo das variaveis limnoldgicas da lagoa reitera a importancia de
uma maior resolucdo temporal nas coletas. Para evitar a aproximacgdo entre duas
dimensGes, temporal e espacial, coloca-se a escala temporal pertinente.

Um fator que deve ser ressaltado é a baixa presenca de bancos de macrofitas em

toda lagoa.

Figura 3: Localizacdo da Lagoa do Camargo na zona de desembocadura do Rio Paranapanema
na Represa de Jurumirim (S8o Paulo) e dos pontos de amostragem (Fonte: Raoul Henry em
17/11/1999).
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Variaveis Ambientais

Para obter uma melhor caracterizacdo dos locais de amostragem, dados
complementares sobre a natureza fisica ¢ quimica da coluna d’agua e do sedimento

fordo obtidos e descritos abaixo:

Profundidade Local

Foi determinada por sondagem, usando cabo de nylon graduado, marcado de em

10 em 10cm e um “peso”.

Temperatura do Ar e da Aqua

Na &gua, medidas foram executadas com o auxilio do termistor Toho-Dentan
ET-3 (com precisdo de 0,1 °C), as leituras foram feitas a intervalo de 10cm desde a
superficie até atingir 2m, a partir dai, foi feita a intervalo de 50cm, englobando toda a
coluna d"agua até atingir o fundo (FULAN & HENRY, 2006). A temperatura do ar foi

registrada em cada coleta com um termémetro de mercurio.

Transparéncia da Agua

Foi efetuada através da leitura do desaparecimento visual do disco de Secchi

(30cm de diametro) de cor branca.

Oxigénio Dissolvido na Agua

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua foi determinada segundo o
método de Winkler, modificado pela adicdo de azida (Golterman & Clymo, 1969).

Amostras de agua foram coletadas na superficie e no fundo da lagoa utilizando a garrafa
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horizontal de VVan Dorn, e posteriormente a 4gua foi acondicionada em frascos &mbar
(250ml) e fixada com solugdo de sulfato manganoso (2ml) e solucédo alcalina de azida
sodica (2ml), no local da coleta. No laboratério, foram adicionados 4ml de acido
fosférico concentrado. Posteriormente, os frascos foram agitados e acondicionados em
local escuro por aproximadamente 30 minutos, até que o precipitado se dissolvesse. A
sequir, foram transferidos 100ml da amostra para um erlenmeyer onde foram
adicionadas algumas gotas de solugcdo de amido (indicador que da a amostra uma
coloracgdo azul) e a amostra foi titulada com solucdo de tiossulfato de sodio, até o ponto
de viragem, resultando em uma solucdo incolor. O célculo para a concentracdo de

oxigénio dissolvido foi realizado através da seguinte formula:

[O.dissolvido] (mg.L-1) = vol. tioss x N tioss x 8 x 1000
100 x (vol. frasco — 4)/vol. frasco

onde:

» N tioss. = normalidade da solucdo de tiossulfato de sédio encontrada na
padronizac¢ao;

» 8 = equivalente quimico do oxigénio;

» 4 = volume em ml do acido fosférico usado;

» 1000 = volume de 1L em ml;

» 100 = volume da subamostra (ml);

» vol. tioss. = volume do tiossulfato usado para a titulagdo (ml);

» vol. frasco = volume do frasco ambar (ml).

pH da Agua

Foi determinado em laboratorio através de leitura em pHmétro Micronal
Mod.322, em amostras de agua contida em galdo de 5 litros amostradas no ponto de
coleta, da superficie e fundo da lagoa. As amostras foram coletadas com o auxilio da

garrafa horizontal de VVan Dorn.
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Condutividade da Agua

Em &gua contida em galdo de 5 litros, foi determinada em laboratorio com o
auxilio de condutivimetro Hach Mod.2511 e expressos em microsiemens por centimetro
(uS.cm™); os valores obtidos foram padronizados para uma temperatura de 25°C

(Golterman & Clymo, 1969).

Dados Pluviométricos e Nivel Hidrologico

Foram obtidos pela Estacio E5-117 do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE) da estacdo climatologica localizada a 30 km do local de estudo na
cidade Angatuba/SP. Os valores da cota operacional do reservatorio de Jurumirim foram
fornecidos pela empresa Duke-Energy - Geracdo Paranapanema e o volume da lagoa
foram calculados nos dias em que foram realizadas as coletas, por meio da curva

hipsogréafica determinada por Henry (2005).

Analise Granulométrica do Sedimento

Amostras de sedimento foram coletadas com um pegador de fundo tipo Petersen
e acondicionadas em sacos plasticos devidamente rotulados. Em laboratério, as
amostras de sedimento foram levadas a estufa a 110°C durante 24 horas. Apds a
secagem foi transferida 100g de cada amostra para uma peneira de 2mm de malha, para
a remocao da fracdo grosseira (detritos raizes, pedras etc) obtendo-se assim, por
diferenca de peso a porcentagem da fracdo maior que 2mm. Da fragdo que passou pela
peneira, uma sub-amostra de 20g foi tratada com 50 ml de NaOH (0,1 N) em um
bécker, que foi macerada com um bastdo de vidro de ponta de borracha por 5 minutos.
O material foi lavado em peneira de 0,053mm e a fragdo retida foi levada a estufa

(110°C) por 24 horas e pesada. A fracdo retida referente a areia total foi transferida para
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uma série de peneiras superpostas, de diferentes malhas em ordem decrescente (1; 0,5;
0,25; 0,105 e 0,053 mm), sendo entdo submetida a um agitador mecénico (Produtest)
por 5 minutos, para a separacdo das diferentes fracfes de areia. Através da pesagem do
material retido em cada peneira, foi obtida a fracdo de areia respectiva (muito grossa,
grossa, média, fina e muito fina), segundo a escala de Wentworth (Suguio, 1973). Os

valores obtidos de cada fracdo de sedimento foram convertidos em porcentagem.

Determinacédo do Contetido de Matéria Orgénica no Sedimento

As amostras do sedimento foram recolhidas na camada superficial do local de
coleta e foram acondicionadas em sacos plasticos no campo e depois congeladas (-20°C)
até posterior manipulacdo. Em laboratério, as amostras foram descongeladas 12 horas
antes da etapa posterior. O excesso de agua foi escorrido e o material levado a estufa
(105°C), até completa secagem. Apoés resfriamento por 2 horas em dessecador, uma sub-
amostra de 5g de sedimento foi pesada e levada a mufla a 550°C por 60 minutos. O peso
das cinzas foi anotado e a quantidade de matéria organica contida estimada, através da
diferenca de peso da amostra, antes e ap6s a passagem pela mufla. O resultado foi

expresso em porcentagem.

Parametros Bioldgicos

O equipamento de coleta utilizado para a analise da fauna e sedimento, foi a
draga de Van Veen, com area de pegada de 0,0640 m?®. No campo foi feita uma pré-
triagem, onde o sedimento foi lavado com &gua da lagoa, despejando a amostra huma
rede com malha de 250pum. O material remanescente (sedimento + fauna) foi transferido
para frascos plasticos devidamente etiquetados e rotulados e em seguida fixado em

formol 4% e corado com Floxina B (MASON & YEVICH, 1967). A triagem foi feita
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sob microscopio esteroscépio e a identificagdo dos organismos foi realizada utilizando-
se as chaves encontradas em Pennak (1978), Brinkhurst e Marchese (1991), Lopretto &
Tell (1995), Merrit & Cummins (1996) e Mugnai et al., (2010), Trivinho-Strixino e

Strixino (2011).

Analise dos Dados

Para a fauna bentbnica presente no sedimento, foram determinadas a densidade
de individuos por m2 (N) usando-se o valor cumulativo das trés unidades amostrais; a
densidade relativa (%) de cada grupo obtido e a riqueza de grupos taxonémicos (S) de
cada ponto amostrado. Como indice de densidade relativa, foi usada a proposta
apresentada por McCullough & Jackson (1985). Foram considerados dominantes os
grupos com densidade relativa entre 50% e 100%; abundantes, 0s grupos presentes com
porcentagem entre 30% e 49%; comuns, entre 10% e 29%; ocasionais, entre 1% e 9% e,
raros, 0s organismos presentes com menos de 1%. A riqueza de taxa foi expressa em
namero de géneros por estacdo de amostragem.

Também foram determinadas a diversidade de espécies, utilizando-se o indice de
Shannon-Wiener (H’) (Krebs, 1999), que leva em consideracdo dois componentes, a
riqueza e a abundancia das espécies encontradas, e a uniformidade (J°), que pode ser
calculada entre a razdo da diversidade obtida e a diversidade maxima.

O indice Shannon-Wiener é expresso pela formula:

H" =-S (pi).(log2.pi)
e a Uniformidade através de:
J'=H’/log2.S,
onde:
» H = indice de diversidade de Shannon-Wiener (bits.ind.-1);
» pi = ni/N, ni é o numero de individuos de cada espécie, (N) nimero total de

individuos;
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» S = nlmero de espécies na amostra;

» J” = uniformidade;

Analise estatistica

Os dados fisico-quimicos e bioldgicos foram transformados em log (x+1) para
obter normalizagdo dos valores e homogeneidade de variancia. Verificou-se a
normalidade (teste de Shapiro-Wilk) para mais da metade dos dados ambientais, e para
a maior parte da abundancia dos macroinvertebrados bentdnicos. Taxons raros ndo
foram incluidos na andlise, por ndo atender os pressupostos. A homogeneidade de
variancia foi verificada com o teste de Levene (ZAR, 1999). Com base nesses
pressupostos, foi utilizada anélise de varidncia (ANOVA) one-way para verificar
variac@es significativas temporais da abundancia total dos organismos, de cada taxon e
ainda da riqueza total, bem como das variaveis ambientais. O baixo numero de
repeti¢des para algumas variaveis ambientais como: a temperatura do ar, a temperatura
média da agua, a temperatura do fundo, a transparéncia (disco de Secchi), a
condutividade elétrica, o pH, o oxigénio dissolvido do fundo, e a pluviosidade, ndo
permitiu a realizacgdo da ANOVA. Assim, a variacdo anual dessas variaveis foi
apresentada em graficos descritivos.

Os testes acima citados foram realizados no software Statistic v. 6.0 (Statsoft,
2000), no intuito de detectar tendéncias de variacdo temporal na abundancia dos
organismos.

A riqueza total de taxons foi correlacionada com as varidveis ambientais através
de correlagéo simples de Pearson (p<0,05), também utilizando o software Statistic v. 6.0
(Statsoft, 2000).

Para verificar possivel associacdo entre a variagdo da abundéncia dos

macroinvertebrados com as variaveis ambientais foi utilizada uma analise de
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correspondéncia canénica (ACC) com 1.000 permutacdes e nivel de significancia de 0,1
(90%). Utilizou-se esse nivel de significancia para obter maior nimero possivel de
correlacBes significativas. Na analise foi selecionado o melhor resultado e foram
exclusas possiveis associa¢es espurias. A analise foi realizada no software de livre

distribui¢do “R Cran Project”.
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RESULTADOS

Fatores Ambientais

» Pluviosidade

Os valores obtidos da pluviosidade total mensal de agosto/09 até julho/10 da
regido de Angatuba estdo representados na figura 1. A partir dessas informacdes,
podem-se definir os periodos climéaticos para a regido em estudo: um periodo com
temperaturas do ar e precipitacdes mais elevadas (setembro a marco) e outro com
temperaturas do ar e precipitaces menores (abril a agosto). A precipitacdo total anual
foi de 1737,3mm e os trés meses mais chuvosos (novembro e dezembro de 2009 e
janeiro de 2010) tiveram precipitacdo correspondente a 45% do total anual. As

temperaturas do ar oscilaram de 15°C (junho 2010) a 34°C (marg¢o 2010).

350 40
300 35
A [ 30

250
\ / - 25

200 N

- 20

150
- 15

100

Pluviosidade (mm)
Temperatura2C

r 10

50

ago/09 Set Out Nov Dez jan/10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses de Amostragem

Figura 1: Variacdo da pluviosidade total mensal (mm) no periodo de agosto/09 a julho/10
(Barras azuis) e da temperatura do ar (linha vermelha) da regido de Angatuba/SP.
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Variaveis Fisicas e Quimicas da Aqua:

»Profundidade e Cota altimétrica
A Lagoa em estudo (Lagoa do Camargo) esteve conectada com o0 rio
Paranapanema ao longo de todo o estudo, pois o nivel hidrométrico supera o limite de

(563,60m) entre conexao e desconexao com o Rio Paranapanema (Figura 2).

569

568

567 G

566

565

Cota(m)

—4&— Cota (m)

564 = Conexdo

563

ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 mai/10 jun/10 jul/10

Meses de Amostragem

Figura 2: Cota Altimétrica (m) da Lagoa do Camargo durante o periodo de estudo. (A linha
verde refere-se a 563,60m, limite da conexdo do rio com a lagoa).

Foi observada na lagoa, que a profundidade oscilou nos meses em estudo, com
menor valor em janeiro de 2010 e maior em abril de 2010 (Figura 3).

A lagoa variou entre 0 maximo de 5,00 m (abril/2010) periodo de aguas altas, € o
minimo de 3,6 m (jan/2010) periodo de estiagem (Figura 3). Essa lagoa costuma sofrer
grandes variacdes no periodo das chuvas, especialmente no seu nivel hidrométrico. No
presente estudo suas variagfes foram mais acentuadas nos periodos correspondentes a

vazante e enchente (Figura 3).
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Combinando os valores de profundidade da lagoa do Camargo e niveis

hidrométricos do Rio Paranapanema ao longo do ano de estudo, foi possivel identificar

Meses de Amostragem

Dez jan/10 e

6 periodos distintos (Figura 4).
ago/09 Set Out Nov Fev Mar Abr Mai Jun Jul
1 4
2 B
4 4
M Profundidade (m)

Figura 3: Valores de profundidade (m) na lagoa do Camargo, de agosto de 2009 a julho de
2010.

Profundidade (m)
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Figura 4: Valores de profundidade (m) da lagoa e nivel hidrométrico do Rio, de agosto de 2009
a julho de 2010.

»Transparéncia da agua

Para o ambiente em estudo, a transparéncia apresentou pouca variacdo ao longo
do ano, observando-se um aumento nos meses onde houve uma diminuicdo da
profundidade local (Figura 5A). Pode-se notar que a maior transparéncia foi observada
em julho de 2010, correspondente ao periodo de seca, onde o nivel das aguas é
considerado baixo. A profundidade da lagoa apresentou pequena variacdo entre 0s
meses de outubro de 2009 até abril de 2010, meses correspondentes ao periodo de
vazante e enchente (Figura 5A). Comparando-se com os dados relativos ao periodo de
abril de 2006 a marco de 2007 (Figura 5B) Mortari (2009), nota-se que houve uma

grande mudanca na profundidade e no nivel de transparéncia da lagoa.
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Figura 5: Profundidade e transparéncia (m) registradas na Lagoa do Camargo no periodo de
ago/09 a jul/10 (A). Profundidade e transparéncia (m) registradas na Lagoa do Camargo no
periodo de abr/06 a mar/07 (B).

»Temperatura da superficie da dgua

Durante os meses em estudo, a temperatura da superficie da dgua oscilou entre
15,8°C a 26,2°C para 0 ambiente em estudo. O maior valor de temperatura da agua foi
de 26,2 °C em novembro de 2009 e o menor valor observado foi 15,8 °C em junho de
2010 (Figura 6). Essas variagBes entre 0s meses de amostragem podem ser devidas a

diferenca de horério em que foram realizadas as coletas (Figura 6).

/‘ 12:00
25,0

9:00

20,0 A

15,0 A

Horario

- 6:00

Temperatura2C

10,0

~ 3:00
50 1

0,0 - T T T - 0:00
ago/09 Set Out Nov Dez jan/10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses de Amostragem

Figura 6: Temperatura da agua (°C) superficie na lagoa do Camargo e horéario das coletas
registradas no periodo de ago/09 a jun/10.
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»Perfil térmico

Os valores registrados da temperatura da agua estdo indicados nas isolinhas da
figura 7. Temperaturas mais altas ocorreram no periodo de agos/09 a out/09 e entre
jun/10 a jul/10 e as mais baixas de nov/09 a mai/10.

Periodo de estratificacdo téermica da agua foi constatado nos meses de ago, set,

out/09 e fev, jun e jul/10.

Figura 7: Perfil térmico da agua (°C) registrado nos pontos de amostragens na Lagoa do
Camargo, no periodo de ago/09 a jul/10. (A profundidade maxima da lagoa corresponde ao
inicio da area branca do gréfico).

»Concentracdo de Oxigénio Dissolvido

Na figura 8, é apresentada a variacdo de oxigénio dissolvido no local de
amostragem. Foram observados valores entre 3,06 mg/l a 7,80 mg/l para o fundo da
lagoa e valores entre 3,25 mg/l a 8,27 mg/l para a superficie da lagoa. As concentracfes
de oxigénio, em geral, variam inversamente com a temperatura, ou seja, nos periodos
com temperaturas mais elevadas as concentracdes de oxigénio foram menores. Pode-se
notar que os menores valores para o fundo da lagoa foram referentes ao periodo de

vazante, no més de dez/09 (3,06 mg/l) e o menor valor para a superficie foi no periodo
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de vazante, no més de out/09 (3,25 mg/l) . Na superficie maiores valores de oxigénio
dissolvido foram encontrados em comparagdo com o fundo.

O valor méximo obtido para o fundo da lagoa foi referente ao periodo de aguas
baixas, no més de jul/10 (7,80 mg/l) e o maior valor para a superficie foi também

registrada em jul/10 (8,27 mg/l).

Figura 8: Valores de oxigénio dissolvido (mg/l) de superficie na lagoa do Camargo, de agosto
de 2009 a julho de 2010.
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Figura 9: Valores de oxigénio dissolvido (mg/l) de fundo na lagoa do Camargo, de agosto de
2009 a julho de 2010.

»pH

A média do potencial hidrogeniénico (pH) na superficie da &gua variou de 6,5 a
7,5 na Lagoa do Camargo, com valores levemente acidos a neutros (Figura 10). Para o
fundo o pH variou de 6,4 a 7,7 também com valores levemente acidos a neutros.

O maior valor médio para a superficie foi encontrado em junho/10 (7,5). Para o

fundo, foi de (7,7) no més de julho/10, periodos estes de dguas baixas.
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M pH Superf ® pHFundo

ago/09  Set Out Nov Dez jan/10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Meses de Amostragem

Figura 10: Valores de pH na lagoa do Camargo na superficie e no fundo, de agosto de 2009 a
julho de 2010.

»Condutividade elétrica

Na figura 10, estdo representados os valores de condutividade elétrica da agua.
Diferem entre o minimo de 49 pS.cm™ (dez/09) a 88,16 pS.cm™ (jun/10) para

superficie e de 49 pS.cm™ (dez/09) a 88,16 pS.cm™ (jun/10) para o fundo.
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M Cond. Superfi H Cond. Fundo
Figura 11. Valores de condutividade elétrica (7 S/cm) na lagoa do Camargo na superficie e no
fundo, de agosto de 2009 a julho de 2010.
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»Analise Granulométrica do Sedimento

Na lagoa do Camargo, o tamanho médio de grdo variou entre 7,39 ¢ (ago/09) e
3,96 ¢ (mar/10) (Tabela 1).

Através dos resultados do tamanho médio de grdos e da classificacdo
granulométrica dos sedimentos na lagoa do Camargo, foi possivel verificar que ao longo
do ano em estudo, a lagoa apresentou maior heterogeneidade no més de set/09 (Figura
12).

Na lagoa do Camargo, as seis classes granulométricas (areia muito grossa, areia
grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e silte e argila) foram encontradas na
maioria dos meses (Figura 12), mas o predominio foi de Silte e Argila, com valores

superiores a 67% (Figura 12).

Tabela 1: Tamanho médio de grao (¢) dos sedimentos da lagoa do Camargo, durante o periodo
de estudo.

Periodo Ago/09  Set Out Nov  Dez Jan/10  Fev Mar  Abr Mai Jun Jul

Tamanho (¢) 7,39 719 680 731 612 4,52 416 39 636 631 543 641

Figura 12: Composicdo granulométrica do sedimento na lagoa do Camargo, de agosto de 2009
a julho de 2010 (AMG representa a fracdo areia muito grossa; AG areia grossa; AM areia
média; AF areia fina; AMF areia muito fina e S+A fragdo fina do sedimento por silte e argila).

38



Ricardo Alexandre Zerlin Dissertacdo de Mestrado

»Matéria Organica do Sedimento

Apesar da porcentagem de matéria organica ter oscilado amplamente ao longo do
periodo de estudo, verificou-se que houve predominancia de sedimento organico em
quase todos os meses (Figura 13).

O sedimento € considerado organico quando apresenta valor acima de 10%. De
agosto/09 até marco/10 o sedimento manteve organico, com valores acima de 10%. O
valor mais elevado de conteudo organico no sedimento foi encontrado no més de set/09
(17,98) e os valores menores, de abril a julho de 2010 (<10%), quando o sedimento foi

considerado como sendo inorganico.

Figura 13: Variagdo das porcentagens do conteldo organico no sedimento na lagoa do
Camargo, de agosto de 2009 a julho de 2010.

»Parametros bioldgicos

Durante o estudo (agosto de 2009 a julho de 2010), a comunidade bentdnica na
Lagoa do Camargo, foi composta por 15 grupos taxondmicos. A ordem Diptera foi

representada por sete tdxons, com maior riqueza em relacdo aos demais taxa (Tabela 2).
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Tabela 2: Lista de taxons dos macroinvertebrados bentdnicos na lagoa do Camargo de agosto
de 2009 a julho 2010.

ANELLIDA

OLIGOCHAETA
NARAPIDAE
Narapa bonettoi (Righi and Varela, 1983)
TUBIFICIDAE
Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892)
BIVALVIA
CORBICULIDAE
Corbicula fluminea (Miller, 1776)
DIPTERA
CERATOPOGONIDAE
CHAOBORIDAE
Chaoborus
CHIRONOMIDAE
Ablabesmyia gr. annulata  (Say, 1823)
Chironomus sp. (Meigen, 1803)
Chironomus gigas (Reiss, 1974)
Larsia fittkau (Sublette & Sasa, 1994)

Procladius sp. 2
EPHEMEROPTERA

POLYMITARCYIDAE
Campsurus
HIRUDINEA
GLOSSIPHONIDAE
Batracobdella
HYDRACARINA
Acari (Leach, 1817)
NEMATODA
Nematomorpha (n/i)
PUPA DIPTERA
n/i = ndo identificado

O grupo com maior representatividade foi a ordem Diptera, com 7 géneros,
correspondendo a 60% da abundancia total (606 individuos); as larvas de
Ephemeroptera contribuiram com 22% (219 individuos), Anellida 16% (157 individuos)
Bivalvia com 12 individuos e Hydracarina com 6 individuos, correspondendo 1% do
total (Figura 14). Dentro da familia de Chironomidae (Diptera), as espécies com

maiores participacdes foram: Com Chironomus gigas (208 individuos) e Procladius
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sp.2 (202 individuos), Chaoborus (90 individuos), Ablabesmyia gr. annulata (67

individuos) e com Larsia fittkau (36 individuos), os demais ndo atingiram valores

superiores a 1% (Figura 15).

Grupos Taxonémicos
0%

1%
0%

0% = ANELLIDA
= BIVALVIA

= DIPTERA

B EPHEMEROPTERA
[ HIRUDINEA

E HYDRACARINA

B NEMATODA

B PUPA DIPTERA

1%

Figura 14. Participacdo relativa(%) dos principais grupos de macroinvertebrados na Lagoa do

Camargo durante os meses de agosto de 2009 a junho 2010.

DI PTE RA Ceratopogonide

0%

Ablabesmyia
gr.annulata
11%

Chironomus sp.
0%

Larsiafittkau
6%

Figura 15. Participacdo relativa (%) dos principais géneros de Diptera na Lagoa do Camargo

durante os meses de agosto de 2009 a junho 2010.
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A lista dos tdxons de macroinvertebrados bentdnicos e seu nimero de ocorréncia
e freqliéncia estdo apresentados na Tabela 3. Nota-se que os taxons Branchiura
sowerbyi, Chironomus gigas e Campsurus, estiveram presentes em todos 0os meses de
estudo, enquanto que o tdxon Chironomus sp., esteve presente em apenas um més do
estudo.

Maior nimero de ocorréncia de macroinvertebrados (14) foi registrado em
setembro de 2009, més de elevado nivel hidrométrico (Figura 4), profundidade (Figura
3), de conteudo de matéria organica (Figura 12) e sedimento com granulometria mais

heterogénea (Figura 12).
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Tabela 3: Ocorréncia (*) e nimero de grupos taxondmicos (S) dos tdxons de macroinvertebrados bentdnicos nos diferentes meses de amostragem na lagoa do
Camargo

FO N°
Taxons Ago/09 Set Out Nov Dez Jan/10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul %  Ocor.
Narapa bonettoi * Xk x * * ok k% 83 10
Branchiura sowerbyi * oox o xFx * * o*x *x *x x % 100 12
Corbicula fluminea * % * * 33 4
Ceratopogonidae * * 17 2
Chaoborus * * ok x o 0x * * 58 7
Ablabesmyia gr. annulata * * * * * * * * *x * 83 10
Chironomus sp. * 8 1
Chironomus gigas * * ok x0x * * ox x o x *x % 100 12
Larsia fittkau * % * * X k0 58 7
Procladius sp. 2 * ok x0x * * X ok x *xx Q2 11
Campsurus * * ok x0x * * ox ok o x *x % 100 12
Batracobdella * * * * 33 4
Acari * * * * 33 4
Nematomorpha (n/i) * * 17 2
Pupa Diptera * * * 33 4
S 6 14 8 8 11 11 7 9 8 7 8 5
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Os taxons que ocorreram com maior densidade foram: Anellida (2453 ind/m?),
Diptera (9469 ind/m?) e Ephemeroptera (3422 ind/m?) (Tabela 4). Os demais grupos
taxondmicos apresentaram menores densidades (Tabela 4). Os meses com maiores
valores foram set/09 (2719 ind/m?), abr/10 (2187 ind/m?) e mai/10 (2703 ind/m?).

As espécies e géneros que apresentaram maior densidade foram: Chironomus
gigas (3250 ind/m?), Procladius sp. 2 (3156 ind/m?) e Campsurus (3421 ind/m?)

(Tabela 5).
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Tabela 4 — Densidade (ind/m?), abundancia relativa (%) e nimero de grupos taxondmicos (S) dos grandes grupos de macroinvertebrados bentdnicos, na lagoa do
camargo (SP), de agosto de 2009 a julho de 2010. AbreviacBes dos grandes grupos: Anellida (Anell), Bivalvia (Bival), Diptera (Dipte), Ephemeroptera (Ephem),

Hirudinea (Hirud), Hydracarina (Hydra), Nematoda (Nemat), Pupa Diptera (Pupa).
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2009 2010
AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
ind/m?| % |[ind/m®| % |ind/m?| % [ind/m?| % [ind/m*| % |ind/m?| % [ind/m?| % [ind/m*| % |ind/m®| % |ind/m?| % [ind/m?*| % |ind/m®| %
ANELL | 281 16 297 11 453 42 266 38 219 22 188 20 219 27 188 24 219 10 94 3 16 2 16 5
BIVAL - - 109 4 47 4 - - - - 16 2 - - - - - - - - 16 2 - -
DIPTE 969 55 | 1828 | 67 516 48 391 56 688 69 641 68 516 65 547 71 | 1359 | 62 | 1438 | 53 438 52 141 45
EPHEM | 500 29 422 16 63 6 16 2 63 6 47 5 47 6 - - 578 26 | 1172 | 43 359 43 156 50
HIRUD - - - - - - 16 2 - - 16 2 - - - - 31 1 - - 16 2 - -
HYDRA | - - 03 |1 - - - -1 16 [ 2] 18 |2 - - s | 4 - - - - - - - -
NEMAT| - - 1. [ 1] - - - -l [ 2] - - - - - - - - - - - - - -
PUPA | - - 18 |1 - -] 16 | 2 - -8 [ 2| 18 |2 - - - - - - - - - -
TOTAL 1750 2719 1078 704 1000 938 797 766 2188 2703 844 313
S 3 7 4 5 5 7 4 3 4 3 5 3
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Tabela 5 — Densidade (ind/m?) e abundancia relativa (%)Narapa bonettoi (Narap), Branchiura sowerbyi (Branc), Corbicula fluminea (Corbi), Ceratopogonidae
(Cerat), Chaoborus (Chaob), Ablabesmyia gr. annulata (Ablab), Chironomus sp. (Chi sp), Chironomus gigas (Chi gig), Larsia fittkau (Larsi), Procladius sp. 2
(Procl), Campsurus (Camps), Batracobdella (Batra), Acari (Acari), Nematomorpha (n/i) (Nemat) e nimero total de espécies (S), na lagoa do Camargo (SP), de
agosto de 2009 a julho de 2010.
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2009 2010
AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
indm®> % |indim* % |ind/m* % |ind/m* % [ind/m®* 9% | ind/m®* % | ind/m®> % | ind/m®* % |ind/m®* % |ind/m® % | ind/m*> % |ind/m®| %
Narap 172 10 203 313 29 219 32 141 14 125 14 156 20 156 20 141 63 2 - - -
Branc 109 6 94 141 13 47 7 78 8 63 7 63 8 31 4 78 31 1 16 2 16 5
Corbi - - 109 47 4 - - - - 16 2 - - - - - - - - 16 2 - -
Cerat - - 16 - - - - 16 - - - - - - - - - - - - - -
Chaob 328 19 813 30 16 1 31 5 94 63 7 - - 63 8 - - - - - - - -
Ablab 47 3 78 - - - - 125 13 31 3 109 14 78 10 156 7 344 13 47 6 31 10
Chi sp. - - 16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Chi gig 594 34 516 19 188 17 266 39 281 28 250 27 234 30 172 22 297 14 234 9 141 17 78 25
Larsi - - 31 1 63 6 - - 109 11 - - - - 109 14 94 4 125 5 31 4 - -
Procl - - 359 13 250 23 94 14 63 297 32 172 22 125 16 813 37 734 27 219 26 31 10
Camps 500 29 422 16 63 6 16 2 63 47 5 a7 6 - - 578 26 1172 | 43 359 43 156 50
Batra - - - - - - 16 2 - - 16 - - - - 31 1 - - 16 2 - -
Acari - - 31 1 - - - - 16 2 16 - - 31 4 - - - - - - - -
Nemar - - 16 1 - - - - 16 - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL 1750 2703 1078 688 1000 922 781 766 2188 2703 844 313
S 6 13 8 7 11 10 6 8 8 7 8 5




Na Figura 16 estdo apresentados os valores de riqueza total dos taxons,
observados no presente estudo. Baixos valores de riqueza foram verificados nos meses
de ago/09 (&guas altas) e jul/10 (&guas baixas). Valores mais elevados apareceram
quando o nivel das aguas comegou a aumentar, no més de set/09, quando a

transparéncia foi menor.

16 1

14 A

12 1

10

B Sériel

Riqueza de Taxons
oo

ago/09 Set Out Nov Dez jan/10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Pontos de Coleta

Figura 16. Variacdo da riqueza total de espécies na lagoa do Camargo de agosto de 2009 até
julho 2010.

Foi observada na lagoa do Camargo uma densidade relativa maior para Diptera,
quando comparado aos outros grupos taxondmicos mais abundantes (Ephemeroptera e
Anellida) (Figura 17). A variacdo da densidade relativa de cada taxon nos meses de
coleta mostrou predominio de Chironomus gigas em comparacao com 0s outros taxons

mais abundantes (Procladius sp2 e Campsurus) (Figura 18).
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Figura 17: Densidade relativa (%) dos taxons da lagoa do Camargo de agosto de 2009 até julho

2010.
Ind.m-2
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ago/09 Set Out Nov Dez jan/10 Fev Mar Abr Mai Jun Jul
O Narapa bonettoi B Branchiura sowerbyi O Corbicula fluminea B Ceratopogonidae
= Chaoborus ® Ablabesmyia gr. annulata ® Chironomus sp. = Chironomus gigas
Larsia fittkau ® Procladius sp. 2 = Campsurus Batracobdella

Figura 18: Densidade relativa (%) das espécies da lagoa do Camargo de agosto de 2009 até

julho 2010.

As abundancias total e relativa dos principais taxa encontrados na lagoa do

Camargo estudada de ago/09 a jul/10, estdo representadas nas Figuras 19 e 20,

respectivamente.

Verificamos que o grupo Diptera obteve valores mais expressivos, em set/09 com

registrados 117 individuos (Figura 19), sendo que destes, o que dominou foram

organismos do género Chaoborus, com 52 individuos (Figura 20).
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Figura 19 — Abundancia total (N) dos principais taxa encontrados na lagoa do Camargo estuda,
de agosto de 2009 até julho 2010.
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Figura 20 — Abundancia relativa (%) dos principais taxa encontrados nas lagoas estudas, em

agosto de 2009.

Considerando o ano de estudo, podemos observar na Tabela 6, quais foram o0s

géneros e espécies de macroinvertebrados presentes ou ausentes no sedimento da lagoa

do Camargo.
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Foi observado a presenca maior de 8 grupos taxondmicos. Os tdxons, Chironomus
gigas e Branchiura sowerbyi estiveram presentes em 100% das amostras, 0s demais
tdxons Procladius sp2. e Campsurus (91%), Narapa bonettoi e Ablabesmyia gr.
Annulata (83%), Chaoborus e Larsia fittkau (58%).

Quatro taxons, Batracobdella, Acari, Pupa Diptera e Corbiculla fluminea, (todos
com 33%) foram considerados como abundantes.

Dois taxons, Ceratopogonidae e Nematomorpha, foram comuns (ambos com
16%).

Apenas um taxon foi considerado ocasional, (Chironomus sp. com 8%). Nao foi

observado taxon considerado raro (com <1%).

50



Tabela 6: Ocorréncia dos tdxons de géneros e espécies de macroinvertebrados bentdnicos nos meses em estudo na lagoa do Camargo.

Pontos 2009 2010
. TOTAL (%)

Taxons AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

Narapa bonettoi + + + + + + + + + + 83
Branchiura sowerbyi + + + + + + + + + + + + 100
Corbicula fluminea + + + + 33
Ceratopogonidae + + 17
Chaoborus + + + + + + + 58
Ablabesmyia gr. annulata + + + + + + + + + + 83
Chironomus sp. + 8
Chironomus gigas + + + + + + + + + + + + 100
Larsia fittkau + + + + + + + 58
Procladius sp. 2 + + + + + + + + + + + 92
Campsurus + + + + + + + + + + + 92
Batracobdella + + n + 33
Acari + + + + 33
Nematomorpha (n/i) + + 17
Pupa Diptera + + + + 33

-: auséncia / +: presenca
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»Analises estatisticas

Com excecdo das varidveis ambientais da agua em que o numero de repeticdes
ndo permitiu a realizacdo da ANOVA, todas as demais variaveis apresentaram variacao
significativa entre 0os meses de amostragem (Tabela 7). As variacbes temporais
significativas dessas varidveis estdo apresentadas na Figura 21. A concentracdo de
matéria organica foi maior entre agosto e janeiro, com decréscimo a partir desse més,
sendo que os menores valores foram observados entre abril e julho (Figura 21A). Para
as fracOes granulométricas > 1mm e > 500mm, observou-se valores mais elevados nos
dois primeiros meses do inicio do estudo, com baixos valores nos demais meses (Figura
21 B-C); O mesmo para as fragbes > 250mm e > 125mm, com pequenas oscilagdes nos
meses seguintes (Figura 21 D-E). Para as fraces >53mm e <53mm, nota-se que nos
dois primeiros meses, ambos tem valores iniciais menores em relacdo aos outros meses.
A fracdo > 53mm comeca aumentando gradualmente, atingindo valores elevados nos
meses finais. Para a fracdo <53mm, os valores mostraram grande acréscimo no terceiro

més de estudo (Figura 21 F-G).

Tabela 7. Resultados da ANOVA (F e p) para as variaveis ambientais do sedimento entre 0s
meses amostrados.

Variaveis ambientais do sedimento F p
Profundidade 4,50 0,00
M. orgéanica 4,50 0,00
Granulometria. >1pm 11,86 0,00
Granulometria >500Lm 20,54 0,00
Granulometria >250tm 4,23 0,00
Granulometria >125m 4,98 0,00
Granulometria >53tm 14,01 0,00
Granulometria <53Um 8,51 0,00
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Figura 21. Variagbes temporais da granulometria do sedimento da lagoa do Camargo no
periodo de estudo.

Entre os macroinvertebrados bentdnicos, foram verificadas diferencas
significativas na densidade entre os meses para, Narapa bonettoi, Chaoborus,

Ablabesmyia gr. Annulata, Chironomus gigas, Larsia fittkau, Procladius sp2.,
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Campsurus e para a riqueza total de tdxons (Tabela 8). As varia¢cBes temporais
significativas da abundéncia dos tdxons e da riqueza total estdo apresentadas na Figura

22.

Tabela 8. Resultados da ANOVA (F e p) para a abundéncia total e de cada tdxon dos
macroinvertebrados bentdnicos, assim como sua riqueza total entre 0s meses amostrados (em
negrito, valores significativos).

F p F p

Densidade Total 10,31 0,00 Larsi 4,59 0,00
Narap 9,35 0,00 Procl 3,94 0,00
Branc 1,23 0,32 Pupa 0,73 0,70
Corbi 2,05 0,07 Camps 8,07 0,00
Cerat 0,91 0,55 Batra 1,34 0,26
Chaob 2,34 0,04 Acari 0,73 0,70
Ablab 3,72 0,00 Nemat 0,91 0,55
Chiro 1,00 0,47 Riqueza total 5,05 0,00
Chi gig 3,10 0,01

Quando analisamos a riqueza total, notamos uma grande oscilacdo durante o
periodo em estudo, com menor valor em, jul/10 e maior em set/09 (Figura 22A). Esse
valor por sua vez ocorreu quando outras variaveis tiveram seus valores médios elevados
como a cota, profundidade e matéria organica. Quanto a densidade total, ndo houve uma
grande variacdo nos meses de outubro a marco e junho a julho; os valores mantiveram-
se relativamente baixos em comparacdo com 0s meses de setembro, abril e maio. Nestes
trés meses tiveram valores elevados (Figura 22B). Diferentemente do més de setembro,
onde tivemos valores elevados das variaveis ambientais, nos meses de abril e maio o0s
valores das variaveis ambientais foram baixos.

Com relacdo aos organismos, foi observado que a densidade de Narapa bonettoi
tende a aparecer com maior densidade nos meses de agosto até novembro de 2009,
periodo em que foram observados maiores valores médios da cota altimétrica, indice
pluviométrico e matéria organica. Nos outros meses, ocorreu um leve decréscimo,

atingindo menores valores nos meses de junho e julho de 2010 (Figura 22C). O mesmo
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aconteceu com o tdxon Chaoborus, com maior densidade nos primeiros meses (agosto e
setembro) (Figura 22D).

Ablabesmyia gr. annulata apareceu com maior densidade apenas no més de maio
de 2010. Curiosamente nenhum fator ambiental teve seu valor médio relevante neste
més. Nos outros meses, grandes oscilacfes na sua densidade foram observadas (Figura
22 E).

Chironomus gigas, foi observado com maior densidade nos dois primeiros meses
de estudo (agosto e setembro), meses em que valores altos para as variaveis ambientais
como cota, indice pluviométrico e matéria organica foram registrados nos demais
meses, leve oscilagdo na densidade foi verificada (Figura 22 F).

Com relagéo a Larsia fittkau, maior densidade foi observada em margo, abril e
maio, quando tivemos valores elevados de cota altimétrica, temperatura do ar,
temperatura de superficie e fundo e profundidade. Nos outros meses oscilagdo
acentuada foi percebida (Figura 22 G).

Para os taxons Procladius sp. 2 e Campsurus, podemos notar que em abril e maio
valores elevados de densidades em comparagdo com 0s outros meses foram registrados,
época em que as variaveis ambientas; como cota altimétrica e profundidade mostraram

com valores elevados (Figuras 22H-1).
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Figura 22. Variagdes significativas (p<0,05) detectadas na ANOVA. A. Riqueza total. B. C. D.
E.F.G.H. .

»Correlacdo de Pearson
Nas correlagdes geradas, entre a riqueza total de espécies e as variaveis ambientais
(Tabela 9), poucas foram significativas. A riqueza total de taxas correlacionou-se

negativamente com o pH, Secchi, condutividade e Oxigénio de fundo.

Tabela 9. CorrelagBes de Pearson geradas entre a riqueza total de taxons e as varidveis
ambientais mensuradas (em negrito as correlagdes significativas).

Variaveis ambientais Riqueza total Variaveis ambientais Riqueza total
Temperatura do ar -0,04 Profundidade 0,23
Temperatura média 0,24 MO 0,23
Temperatura fundo 0,31 >1mm -0,02
pH -0,35 >500 Um 0,04
Secchi -0,65 >250 Um -0,05
Condutividade -0,62 >125 im 0,05
OD fundo -0,42 >53 pm -0,13
Pluviosidade 0,31 <53 pm -0,02

»Analise multivariada

Na Tabela 10, estdo apresentados os valores das varidveis candnicas, dos
coeficientes de correlagdo candnica e do teste de significancia para a riqueza dos
macroinvertebrados.

A variavel canbnica explicou 69% da variancia dos dados, considerando os dois
componentes (25% para VC2 e 44% para VC1).

O grafico de ordenacédo gerado pela anélise de correlacdo candnica em funcdo das
variaveis ambientais (Figura 23) apontou diferencas temporais nas caracteristicas fisicas
e quimicas da agua e do sedimento, visto que houve uma clara distincdo de alguns

taxons com o tipo de fragdo do sedimento.
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Nota-se que 0 género Campsurus, correlacionou-se positivamente com o eixo 1, e
esteve associado com o oxigénio dissolvido no fundo (ODF), nos meses de abril, junho
e julho de 2010, quando o nivel da agua esteve baixo. As espécies Ablabesmyia gr.
Annulata, e Procladius sp2, apresentaram maior correlagdo com o eixo 1, positiva com
a condutividade e com gréos de tamanho >53 pm nos meses de margo e maio de 2010.
Procladius sp2, apresentou maior associacdo com o més de maio, quando as aguas
estavam abaixando e a condutividade estava alta. Os tdxons Batracobdella e Larsia
fittkau, apresentaram maior correlagdo com o eixo 2, e a correlacdo positiva com a
fracdo do sedimento com tamanho <52 pm.

Analisando as correlagcbes negativas com o eixo 1, notou-se que 0s taxons
Chironomus gigas, Nematomorpha e Corbicula fluminea, estiveram correlacionadas
fortemente com a matéria organica (MO). No eixo 2, os taxons Chaoborus e
Ceratopogonidae, foram correlacionadas com a fragcdo orgéanica do sedimento variando
entre >125 um, >250 um e >500 pum, visto que o taxon Ceratopogonidae tem uma leve
preferéncia com grdos com tamanho de >250 pum. O tdxon Chaoborus correlacionou-se
com grdos com tamanho de >500 um. Entretanto todos os taxons tiveram correlacfes
com 0s meses de agosto e setembro de 2009, meses em que o nivel das aguas comegou
a subir.

Finalmente, ainda negativamente com o eixo 2, a temperatura de fundo (Temp.F)
teve grande correlacdo com os tdxons Narapa bonettoi e Acari nos meses de novembro
de 2009 e fevereiro de 2010, meses esses em que a lagoa do Camargo manteve-se
praticamente estavel quanto ao seu nivel hidrométrico e cota altimétrica. Para
temperatura media (Temp.M) e a Pluviosidade (Pluv), houve grandes correlacbes com a

espéecie Branchiura sowerbyi, nos meses de dezembro de 2009 e janeiro de 2010,
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guando a lagoa ndo estava tdo profunda, porém meses com elevada incidéncia

pluviometrica.

Tabela 10. Escores das varidveis canénicas (CAl e CA2), do coeficiente de correlacdo canbnica
ajustado (r%), e do nivel de significancia (p) para riqueza dos taxons de macroinvertebrados
bentdnicos utilizados na anélise de correspondéncia canénica. Codigos de significagdo: 0 (***),
0.00 (**), 0.01 (*), 0.05 (.).

CAl CA2 r’ p

Narap -0.97 0.24 0.53 0.02 *

Branc -0.98 -0.17 0.38 0.11
Corbi -0.75 -0.65 0.25 0.22
Cerat -0.75 -0.66 0.41 0.06

Chaob -0.57 -0.81 0.71 0.00 **
Ablab 0.99 -0.12 0.17 0.41
Chiro -0.62 -0.78 0.44 0.00 falalel

Chi gig -0.70 -0.71 0.79 0.00 **

Larsi 0.88 0.45 0.38 0.12
Procl 0.98 0.14 0.26 0.23
Pupa -0.98 0.14 0.40 0.08
Camps 0.84 -0.53 0.51 0.03 *

Batra 0.90 0.42 0.05 0.78

Acari -0.97 -0.22 0.28 0.22

Nemat -0.77 0.63 0.23 0.35

A andlise realizada com base nas variaveis fisicas e quimicas da agua e do

sedimento apresentou correlacao significativa com a maioria das variaveis.
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Tabela 11. Escores das varidveis canénicas (CAl e CA2), do coeficiente de correlacdo canbnica
ajustado (r%), e do nivel de significancia (p) para as variaveis ambientais utilizadas na analise de
correspondéncia candnica. Codigos de significacdo: 0 (***), 0.00 (**), 0.01 (*), 0.05 (.).

CAl CA2
Prof 0.99 -0.03 0.19 0.44
pH 0.99 0.07 0.38 0.11
Temp.med -0.70 0.70 0.47 0.07
Temp. fund -0.64 0.76 0.53 0.03 *
Temp. ar -0.92 0.37 0.14 0.53
Secc 0.98 -0.15 0.26 0.23
Cond 0.99 0.08 0.43 0.07
ODF 0.93 -0.34 0.58 0.03 *
Pluv -0.94 0.32 0.54 0.03 *
M.O -0.96 -0.27 0.75 0.00 **
1mm -0.60 -0.79 0.76 0.00 fala
500mm -0.60 -0.79 0.79 0.00 fala
250mm -0.55 -0.83 0.68 0.00 **
125mm -0.58 -0.81 0.54 0.03 *
53mm 0.99 0.05 0.91 0.00 falalel
52mm 0.39 0.91 0.79 0.00 **
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Figura 23. Grafico biplot resultante da andlise de correspondéncia candnica entre variaveis
ambientais e a abundancia dos macroinvertebrados bentonicos.

»Diversidade dos macroinvertebrados bentbnicos

Foi calculado para todos os taxons encontrados na lagoa do Camargo, o indice
de diversidade e equidade (por meio do indice de Shannon-Wiener). De modo geral, foi
possivel observar que maior diversidade na lagoa do Camargo foi observada no més de
vazante, enquanto que o menor valor foi encontrado no periodo de aguas baixas (Figura

24).
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Figura 24: indice de diversidade e eqiiidade de macroinvertebrados no sedimento nos pontos de
coleta da lagoa do Camargo, no periodo em estudo.
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DISCUSSAO

Este trabalho foi elaborado com o objetivo de analisar a densidade, e a estrutura
temporal, e também avaliar a qualidade da agua nos periodos distintos do ciclo
hidrolégico (enchente, aguas altas, vazante e aguas baixas) da lagoa do Camargo,
verificando possiveis relagdes entre as varidveis fisico-quimicas e a estrutura da
comunidade bentonica.

A construcdo de reservatorios para atender a demanda de usinas hidrelétricas
teve grande desenvolvimento no século XX, sendo que na segunda metade deste século,
0 volume das aguas represadas para este fim aumentou consideravelmente. No Brasil,
cerca de 85% da energia elétrica é gerada através da operacdo de reservatorios
(TUNDISI, 2003). Porém, a construcdo de reservatorios ocasionam impactos sobre 0s
ambientes de agua doce, podendo ser positivos e negativos. De acordo com Tundisi et
al. (1993), a presenca desses corpos de agua, nao so resultam em mudancas econémicas
e sociais, mas também, alteram substancialmente a limnologia e ecologia das bacias.

Moretto & Nogueira, (2003) e Feitosa et al., (2006) mencionam que as entradas
de tributérios, podem ter grande influéncia sobre a qualidade da agua do reservatorio e
no transporte de nutrientes e sedimentos em suspensdo. Modificam as caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua e do sedimento, e podem alterar consideravelmente a fauna
no corpo dagua receptor (KATANO et al., 2009).

Henry et al. (1999) observaram que na regido de Campina do Monte Alegre
(SP), a 60 Km acima da lagoa do Camargo, que haviam mdltiplos picos de descargas de
agua do Rio Paranapanema em cada um dos dois anos de estudo (1992 e 1993). Esses

dados sdo indicios de que antes da construcdo do Reservatdrio de Jurumirim, a Lagoa
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do Camargo, provavelmente, oscilava entre conectada/desconectada e a regido
funcionava como uma verdadeira planicie de inundacdo (HENRY, 2005).

Segundo Costa & Henry (2002), a intensidade e a frequéncia do pulso de
inundacdo em lagoas marginais estdo relacionadas & sua localizagdo na planicie de
inundacdo e ao seu grau de associagdo com os rios. Tais fatores também afetam as
caracteristicas limnoldgicas destes locais, uma vez que as lagoas marginais sdo muito
suscetiveis aos eventos de cheia e seca.

As alteragdes nos fatores fisicos, quimicos e biolégicos que ocorreram neste
estudo estdo relacionadas ao grau de conexdo existente entre a lagoa e o0 Rio
Paranapanema, sendo o regime hidroldgico da lagoa regulado pela operacdo do
Reservatorio de Jurumirim e pela variacdo da pluviosidade, ocasionando um periodo
seco e um chuvoso bem acentuado nesta regido (MOSCHINI-CARLOS et al., 1998).

Num estudo efetuado por Henry et al. (2006b), durante cinco anos (1999 —
2003), mostrou-se que na maior parte do tempo os ambientes lacustres permaneceram
ligados ao Rio Paranapanema (janeiro a setembro de 1999; janeiro de 2001 a outubro de
2002; e de dezembro de 2002 a dezembro de 2003). A partir de dezembro de 2003, a
lagoa continuou conectada ao curso de adgua até o fim desse estudo. Em janeiro de 2004,
um episodio de inundacdo extrema uniu o Rio Paranapanema as lagoas, sem a
possibilidade de distingdo entre os ambientes (FULAN & HENRY, 2006). Mesmo
evento aconteceu no presente estudo, nos meses de dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Comparando os meses deste trabalho em fungdo da pluviosidade mensal,
observamos que de abril a julho de 2010, a pluviosidade foi muito baixa. Considerando
que estes meses estdo incluidos no periodo de aguas baixas, observamos que os valores
da abundéncia total dos organismos bentdnicos foram mais elevados em relacdo ao

periodo em que houve maior pluviosidade (dezembro de 2009 a janeiro de 2010)
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periodo de final da vazante e comeco da cheia. Por outro lado, nesses meses de maior
pluviosidade, elevados valores de riqueza de géneros e diversidade em relacdo ao
periodo com baixa pluviosidade foram observados. O aumento da precipitacdo de
dezembro 2009 a janeiro 2010, associada a periodos de altas temperaturas da agua e do
ar, pode ter propiciado a eclosdo dos ovos e, portanto aumentado a riqueza e a
diversidade dos txons.

Thomaz et al., (1997) constataram que as oscilagcbes dos niveis hidrolégicos
podem afetar diretamente a profundidade dos ambientes Iénticos laterais, ocorrendo
mudancas nas caracteristicas limnoldgicas. A Lagoa em estudo (Lagoa do Camargo)
esteve conectada com o rio Paranapanema ao longo de todo o estudo, pois o nivel
hidrométrico superou o limite de (563,60m) entre conexdo e desconexdo com o Rio
Paranapanema. Valores de nivel abaixo de 563,6 m correspondem a isolamento da
Lagoa do Camargo em relacdo ao Rio. Episddios de isolamento dos ambientes lacustres
em relacdo ao Rio Paranapanema, na zona de transicdo com a Represa de Jurumirim,
foram relatados apenas em cinco outras ocasides (1969, 1976, 1986) e entre outubro de
1999 e dezembro de 2000 e de 27 de outubro a 30 de novembro de 2002 (HENRY et
al., 2006b). No ano em que esse estudo foi realizado (agosto de 2009 a julho de 2010), a
maior média mensal de nivel do Reservatorio foi observada em abril de 2010 (567,82
m), periodo de final de cheia e comeco das aguas baixas. A lagoa variou em
profundidade entre 0 méximo de 5,00 m (abril/2010) periodo de aguas altas, e 0 minimo
de 3,6 m (jan/2010) periodo de estiagem.

Investigando a fauna de invertebrados associados a Pistia repens na foz do riacho
Caracu, afluente do rio Parana, (PR), Takeda & Souza-Franco (2000) observaram que a
profundidade afetou a comunidade de macroinvertebrados, visto que houve predominio

de Chironomidae e Hydracarina com densidades mais elevadas na fase de &guas altas.
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Durante a fase de aguas baixas, foi observada uma baixa densidade de individuos e
grande nimero de taxa. O mesmo aconteceu no presente estudo; 0s meses em que se
obteve as maiores profundidades (setembro 2009 e abril 2010) da lagoa, também foi
observado maiores densidades de taxons, com predominio de Chaoborus e Procladius
sp.2. Durante a fase em que a lagoa apresentou a menor profundidade (janeiro 2010)
periodo de final da vazante e comeco de cheia, obteve-se uma baixa densidade de
individuos e grande nimero de taxa.

Em alguns meses foram encontradas relagdes positivas entre a profundidade e
transparéncia da &dgua na Lagoa Camargo. Resultados semelhantes foram observados
por Moschini-Carlos et al. (1998), Costa & Henry, (2002) e Henry et al. (2006a) e
MORTARI, (2009). Esta variacdo pode estar relacionada a uma série de fatores como: a
influéncia do rio devido a troca diaria de material al6ctone, ressuspensdo do sedimento
no periodo de seca e o escoamento do material aléctone proveniente da margem no
periodo chuvoso.

Houve na Lagoa do Camargo uma pequena variacdo da transparéncia ao longo
do estudo. As maiores transparéncias da &gua foram observadas nos meses
correspondentes a aguas baixas (agosto 2009 e maio, junho e julho de 2010). Por outro
lado, nos meses onde 0 Rio cobriu completamente a lagoa, ocorreu menor transparéncia
(setembro 2009 e janeiro e fevereiro 2010), periodo este de cheia e aguas altas. Esta
variavel nivel da agua apresentou correlagdo significativa negativa com a riqueza total
de taxa. Isso se deve ao fato de quanto menor o valor da transparéncia, mais organismos
vivem no local, pelo fato de terem valores elevados de matéria organica.

Conforme Lewis (1983), lagos tropicais podem ser classificados quanto a
temperatura como monomiticos quentes, dimiticos, oligomiticos ou polimiticos.. Para

Moschini-Carlos et al. (1998), a Lagoa do Camargo apresenta caracteristicas de um lago
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polimitico, ocorrendo constante circulacdo de massas de agua ao longo do ano e com
estratificacbes térmicas diarias temporarias de curta duracdo. O presente estudo
corrobora esta afirmacdo, uma vez que foi encontrada, na maior parte do ano, tendéncia
a circulagdo completa na coluna de agua e estratificaches apenas nos meses de agosto,
setembro e outubro de 2009 e fevereiro, junho e julho de 2010.

Em relagéo a temperatura de fundo da lagoa, os menores valores foram registrados
no periodo de &guas baixas. No meio do periodo de vazante até o final do periodo de
cheia foram registradas as maiores temperaturas da agua. Para a superficie da lagoa, os
menores valores foram encontrados no mesmo periodo do fundo, 0 mesmo aconteceu
para 0os maiores temperaturas. Diferentemente do que foi observado por Granado &
Henry (2008), que notaram as temperaturas mais baixas no periodo da vazante.

Os valores do potencial hidrogeniénico (pH) na superficie da &gua foram
levemente acidos a neutros; o0 mesmo aconteceu para o fundo. Os maiores valores para
ambos foram registrados em periodos de aguas baixas e isso poderiam estar
relacionados a pluviosidade baixa no periodo e aos processos de degradacdo acentuados
de matéria organica que ocorrem na lagoa em funcdo da submersdo da vegetacgdo e/ou a
troca de dgua com o Rio Paranapanema (THOMAZ et al., 1992; ESTEVES, 1998 e
COSTA & HENRY, 2002). As interacdes da matéria organica no solo e nos perfis
geoldgicos levam a formacdo de acidos organicos livres, que aumentam a acidez do
meio aquoso (CUSTODIO & LLAMAS, 1976; STEVENSON, 1982). Da mesma
forma, pode estar relacionado com os menores valores, que aconteceram também no
periodo de cheia e com altos valores de pluviosidade, o que pode ter exercido a fungéo
de agente diluidor. Esta variavel apresentou correlacdo significativa negativa com a

riqueza total de taxa.
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Segundo Granado (2008), em outubro de 2004, o local de conexdo da Lagoa do
Camargo com o Rio Paranapanema foi ampliado por um pescador, com objetivo de
facilitar a passagem de seu barco. A partir desse momento, a mesma notou as
semelhancas entre os trés ambientes do estudo (Rio, Lagoa Camargo e Lagoa
Coqueiral), em relacdo as varidveis fisicas e quimicas da agua. Com excecdo do
oxigénio dissolvido, todas as outras varidveis abiodticas ndo apresentaram diferencas
significativas entre o Rio Paranapanema e as lagoas conectadas.

Para Mortari (2009), os baixos valores encontrados para o oxigénio dissolvido
em abril/06,fevereiro/07 e margo/07 foram semelhantes aos registrados por Fulan &
Henry (2007) ap6s um periodo de cheia extrema. Isso ndo aconteceu no presente
trabalho, pois 0s menores valores de concentracdo de oxigénio para superficie e fundo,
foram registrados em outubro de 2009, més com valores elevados de cota, pluviosidade
e matéria organica. Para os valores mais elevados, Granado & Henry (2008)
encontraram maiores valores de oxigénio no periodo em que a lagoa passou por um
estresse ambiental, em consequéncia da variacdo de seu volume, alterando-se em
periodo de esvaziamento e enchimento. O presente trabalho encontrou algumas
similaridades, pois os valores mais elevados de concentracdo de oxigénio para
superficie e fundo nos meses de junho e julho de 2010, foram assinalados no periodo de
aguas baixas, periodo em que encontramos valores baixos para pluviosidade e matéria
organica.

O oxigénio apresentou correlagdo significativa negativa com a riqueza total de
taxa, e isso se deve ao fato dos organismos ndo viverem em baixa oxigenag&o.

A condutividade elétrica € uma medida que se refere ao total de ions dissolvidos
na agua (ALLAN, 1995). Consitui uma importante variavel em estudos limnologicos

por fornecer informacbes sobre o metabolismo do ambiente e sobre fenémenos que
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ocorrem na bacia de drenagem (ESTEVES, 1998). O presente estudo apresentou valores
que estdo dentro da faixa esperada para a bacia do rio Paranapanema que oscila entre 50
e 145 pS.cm™ (NOGUEIRA et al., 2002b), sendo que diferem entre 0 minimo de 49
pS.cm™ (dez/09) a 88,16 pS.cm™ (jun/10) para superficie e de 49 uS.cm™ (dez/09) a
88,16 pS.cm™ (jun/10) para o fundo. Os valores minimos foram observados no final da
vazante, e podem estar relacionados com o aumento da pluviosidade, que resultou em
maior entrada de agua, diminuicdo das concentracBes de ions e, conseqiientemente, na
condutividade elétrica, caracterizando um efeito de diluicdo (POMPEO et al., 1997;
MOSCHINI-CARLOS et al., 1999) Os valores elevados foram registrados no periodo
de aguas baixas, e podem estar relacionados a variacdo do pH, aos processos de
degradacdo acentuados de matéria organica que ocorrem na lagoa em funcdo da
submersdo da vegetacdo e/ou a troca de agua com o Rio Paranapanema (THOMAZ et
al., 1992; ESTEVES, 1998; COSTA & HENRY, 2002).

Segundo Amorim et al. (2009), os ecossistemas aquaticos sdo ambientes
deposicionais, onde ficam registrados em seus sedimentos 0S processos que ocorreram
em sua bacia de drenagem. Nos ultimos anos, tem sido cada vez mais importante a
analise do sedimento na avaliacdo da qualidade dos ecossistemas aquéticos, pois eles
trazem uma significancia historica para a bacia de drenagem. Atualmente, também tem
importancia reconhecida nos processos de reutilizacdo de materiais autdctone e al6ctone
e de trocas e/ou interagdes de diferentes espécies quimicas com a coluna d’agua e a
biota residente (HAKANSON & JANSSON, 1983; MOZETO & ZAGATTO, 2006).

Através da composicdo granulomeétrica dos sedimentos pode-se compreender a
hidrodinamica dos lagos, a qual sofre influéncias pelas variagdes hidrologicas dos rios.
De acordo com Fidelis et al. (2008), a abundancia e a diversidade de

macroinvertebrados séo fortemente influenciadas pelo tipo de substrato.
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Na lagoa do Camargo, foi verificada porcentagens da fracdo Silte e Argila, com
valores superiores a 67%. O Unico més com maior heterogeneidade foi setembro de
2009, quando ocorreu 0s maiores valores de matéria organica, cotas altimétrica e
pluviométrico. Da mesma forma, Davanso, (2005) em estudo na lagoa do Coqueiral,
verificou porcentagens de silte e argila superiores a 70%. Santos & Henry (2001), na
represa de Jurumirim (SP), afirmaram que os principais fatores ambientais afetando a
comunidade bentdnica foram profundidade e composi¢do do sedimento.

A determinacdo e a interpretacdo do tamanho da particula é uma parte
fundamental da hidraulica, geomorfologia e sedimentologia. O tamanho do grdo do
material influencia o processo de sedimentagdo, capacidade de carreamento, assim
como a capacidade do material se ligar aos poluentes, sendo que a area com capacidade
potencial de adsor¢do aumenta significativamente com a diminui¢cdo do tamanho da
particula (HAKANSON & JANSSON, 1983).

A caracterizacdo do material organico sedimentar é um fator importante para se
conhecer a origem e 0S processos a que estes ambientes estiveram submetidos em um
passado recente ou mais antigo. A matéria organica transportada pelos cursos d’agua,
seja particulada ou dissolvida, pode agregar-se a materiais geoldgicos, e, deste modo,
produzirem ambientes de sedimentacdo. Ao material geoldgico associado a matéria
organica denomina-se sedimento (CUSTODIO & LLAMAS, 1976; STEVENSON,
1982).

A presenca de matéria organica no solo e no perfil geoldgico esta diretamente
relacionada com os processos de humificacdo e intemperismo quimico de minerais
formadores de rochas (SPOSITO, 1989; CUSTODIO & LLAMAS, 1976;
STEVENSON, 1982; O’NEILL, 1993). Essa matéria organica pode levar a formagao de

biopolimeros e geopolimeros. Os biopolimeros séo, em geral, os polissacarideos, 0s
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polipeptideos, as ligninas; os geopolimeros sdo, basicamente, as substancias humicas
(STEVENSON, 1982).

Hynes (2001) ressaltou que ha muitos tipos de matéria organica em sistemas
I6ticos desde a fragmentada fina até &rvores inteiras, raizes de plantas, algas
filamentosas e animais. Em nosso estudo, de um modo geral, a lagoa do Camargo
apresentou sedimentos organicos predominantes em quase todos 0s meses. Fato que
aconteceu nos periodos de &guas altas, vazante e cheia, onde provavelmente o material
aléctone, foi arrastado do Rio para a lagoa. Nota-se também que nesses periodos
aconteceram 0s maiores valores pluviométricos, explicando assim a predominéncia
organica em quase todos 0S meses.

No periodo de estudo, um ciclo com elevada quantidades de chuvas ocorreu.
Assim, os resultados obtidos no presente trabalho devem refletir nos fatores fisicos e
quimicos e na comunidade bentbnica presente, sendo diferente dos resultados obtidos
em anos que ndo apresentaram grandes variagdes nos niveis pluviométricos. Segundo
Prat et al. (1992), a composicao, abundéncia e distribuicdo dos organismos benténicos
podem ser determinadas por diversos fatores como: competicdo, predagéo, tipos de
substrato, disponibilidade de alimentos, concentracdo de oxigénio, entre outros.

As lagoas com conexdo com o rio sdo diretamente influenciadas pelas oscilagdes
do nivel de &gua do rio, favorecendo assim, o aumento da diversidade (DAVANSO,
2009).

A fauna de macroinvertebrados benténicos encontrados na lagoa do Camargo,
foi caracterizada por uma lista com baixa riqueza taxondmica, com 15 taxons, composta
predominantemente pela ordem Diptera, sendo que a familia Chironomidae foi a mais

importante em termos de riqueza, seguidas de larvas de Ephemeroptera e oligoquetos.
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Diversos autores como (SANTOS & HENRY, 2001; MORETTO et al., 2003,
PAMPLIN & ROCHA, 2007; FERRINGTON, 2008; JORCIN & NOGUEIRA, 2008;
JORCIN et al., 2009) ressaltam que os grupos Chironomidae e Oligochaeta séo
reconhecidamente os mais comuns da fauna de invertebrados bentonicos, em diversos
ambientes aquatico continentais.

De acordo com Suriani et al. (2007), entre os macroinvertebrados bentdnicos, 0s
Oligochaeta sdo comuns e abundantes e, algumas espécies sdo consideradas boas
bioindicadoras, especialmente em corpos de &gua com poluicdo organica. Muitas
espécies preferem &aguas eutrofizadas, vivendo em sedimentos com abundéncia de
matéria organica. Foi 0 que aconteceu no presente estudo, pois 0 maior nimero de
individuos/m?, for encontrado nos meses que tiveram as maiores porcentagens de
matéria organica.

E importante mencionar que a riqueza taxonémica esta subestimada, devido as
tradicionais limitacdes na identificacdo dos organismos bentdnicos até niveis
taxondmicos inferiores.

Dentro da familia de Chironomidae (Diptera), as espécies com maiores
participac6es foram: Chironomus gigas encontrado em grande quantidade e em todos 0s
meses em estudo. Correia & Strixtino (2005) relataram a ocorréncia de larvas de C.
gigas em sedimentos de duas lagoas marginal (Lagoa do Quildmetro e Lagoa do Diogo)
e de uma represa (Represa do Beija-flor) de um afluente do Rio Mogi Guagu,
localizados na Estacdo Ecoldgica de Jatai.

Os outros dois grupos de Diptera que se sobressairam pela sua dominancia
foram Procladius sp.2 e Chaoborus.

Brandimarte (1999) no reservatdrio de Paraibuna(SP) encontrou larvas de

Procladius sp.2 em todas as zonas de seu estudo. Nessimiam et al., (1995), estudando a
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fauna de Chironomidae no Brejo-Canal de Itaipuacu-RJ, também encontrou
representantes deste género em semelhantes condigbes e alimentando-se de
Cyanophyceae, Desmidiaceae, Diatomaceae, Cladocera e outras larvas de
Chironomidae. Segundo Oliveira (2006) Procladius sp.2, representou a maior
importancia numérica,contribuindo mais de 60% da fauna.

Chaoborus sdo organismos cosmopolitas, que habitam ambientes temperados de
altas latitudes como também ecossistemas tropicais (BORKENT, 1993; HALAT &
LEHMAN, 1996), S&o organismos predadores vorazes de outros invertebrados
bentbnicos mas em especial de zooplancton, e podem ser encontrados no sedimento
durante o dia e na coluna d"agua no periodo noturno (HANEY et al., 1990; HARE &
CARTER, 1986; HARE, 1995). Investigando a fauna de macroinvertebrados bentonicos
no rio Tieté, Pamplim & Rocha (2007), constataram que a comunidade era composta
por 36 taxa, sendo que Chironomidae o grupo com maior riqueza, com 21 taxa, seguido
por Oligochaeta com 10 taxa e que Chaoborus foi o taxa dominante, representando
cerca de 70% da fauna bentonica total

A preferéncia desses organismos por ambientes com baixas concentragdes de
oxigénio e por zonas mais profundas de lagos e represas tem sido documentada
(LAROW, 1970; STRIXINO, 1973; STRIXINO & STRIXINO, 1980; BARKER &
WILHM, 1982; RAHEL & NUTZMAN, 1994; RABETTE & LAIR, 1998; CORBI &
TRIVINHO- STRIXINO, 2002; JAEGER & WALZ, 2002). O mesmo aconteceu no
presente trabalho; com maiores valores de individuos/m?, foi, os meses com alta
profundidade, pluviosidade e matéria organica e baixa concentragdo de oxigénio.

Os taxons que estiveram presentes em todos os meses de coletas, alem de

Chironomus gigas, foram Branchiura sowerbyi e Campsurus.
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B. sowerbyi, apresentou elevadas densidades em todo o ano. Esta espécie tem
sido reportada como indicadoras de poluicdo organica, sendo dominantes em ambientes
sob estresse ambiental (PAMPLIN et al.,, 2006; PAMPLIN & ROCHA, 2007;
SURIANI et al., 2007). No presente estudo, ocorreu em maior nimero no periodo de
aguas altas, onde se tinha uma grande quantidade de matéria organica.

Segundo Takeda et al. (2003), as ninfas de Ephemeroptera do género Campsurus
constroem suas tocas em sedimentos finos e, em fases de aguas altas, quando as
concentracOes de oxigénio dissolvido na &gua das lagoas sdo baixas. Davanso & Henry
(2007) observaram que o género Campsurus foi encontrado em maior densidade quando
a lagoa do Coqueiral se desconectou do rio e com mais baixa profundidade. No presente
estudo, a densidade das larvas de Campsurus esteve positivamente correlacionada com
a profundidade da lagoa, que variou em funcdo do nivel hidroldgico (p < 0,05). Por
outro lado, esteve negativamente correlacionado com temperatura da &gua e a
pluviosidade (p <0,05). Os resultados obtidos evidenciaram que 0 aumento na
abundancia esté associado a reducdo do volume da lagoa em época mais fria do ano.

O maior numero de ocorréncia de macroinvertebrados foi registrado em
setembro de 2009, més de elevado nivel hidrométrico, profundidade, de contetdo de
matéria organica e sedimento com granulometria mais heterogénea. Segundo Van Den
Brink et al., (1994), quando se tem inundagdes, os macroinvertebrados sdo varridos dos
lagos inundados e atingem o canal principal do rio e a0 mesmo tempo outras espécies
fluviais séo introduzidas nos ambientes lacustres. Isso pode explicar o fato de que no
més de &guas altas, foram encontrados baixos valores de riqueza de tdxons, pois alguns
podem ter sido removidos. A conectividade entre diferentes habitas como Rio e lagoa,
pode alterar dispersd@o e movimento e migracdo dos organismos desta forma determinar

trocas de nutrientes, matéria organica e entre os habitats (SHELDON et al., 2002).
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De um modo geral, a participacdo relativa (%) do grau de dominancia dos taxons,
mostrou poucas diferencas no periodo de amostragem temporal. A grande maioria dos
tdxons foi dominante com participacdo acima de 50%. Somente um taxon, foi ocasional,
com 8%. N&o ocorreram espécies raras com densidade relativa <1%.

O conhecimento da distribuigdo das comunidades da zona litoranea no espago e
no tempo e suas relacdes com as varidveis ambientais, s&o um importante passo para a
compreensdo das suas interagcdes (AFONSO, 2002).

No presente estudo, ndo foi verificado um padrdo evidente de variagdo temporal
das assembléias zoobentbnicas. Ao longo do estudo os macroinvertebrados nédo
apresentaram ampla variacao na riqueza e taxons observados.

Desta forma, sdo necessarios mais estudos na zona de desembocadura do Rio
Paranapanema na Represa de Jurumirim e nas lagoas laterais, para que 0S

conhecimentos cientificos sobre a estrutura da fauna bentdnica sejam ampliados.
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CONCLUSOES

As questdes apresentadas para o presente trabalho foram:

A ocorréncia da comunidade de Macroinvertebrados Aquéticos estd relacionada
com as alteragdes no nivel hidroldgico do Rio Paranapanema? 2) Uma alteragdo no
namero de espécies, na diversidade e na abundéncia total é controlada pelas variagdes
sazonais do nivel de 4gua da lagoa e de sua conectividade com o rio?

Os resultados obtidos por este estudo vém a confirmar a hipétese inicialmente

proposta para este trabalho, e permitiu concluir que:

1- A variagdo do volume da lagoa em funcdo do efeito de transbordamento do Rio
sobre a Lagoa, ocasionou altera¢fes nas variaveis limnoldgicas e, devido a estas

alteracOes, foram constatados mudangas nas espécies.

2- Houve diferenca significativa nos organismos que tiveram influéncia dos fatores
abidticos, tais como nivel, transparéncia, material em suspensdo, oxigénio

dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura da dgua

3- Variagbes na abundancia total foram constatadas. Nos meses de maior
pluviosidade ocorreram valores de riqueza de géneros e diversidade elevados,

em relacdo ao periodo com baixa pluviosidade.

4- Foi constatado que de dezembro de 2009 a janeiro de 2010 houve a inundacao
pelo rio na lagoa, aumentando assim sua profundidade e como consequiéncia

maiores densidades de taxons. Quando o nivel da lagoa diminuiu, tendo menores
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profundidades, registrou-se baixa densidade de individuos e grande nimero de

taxa.
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