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Estrutura da comunidade zooplanctonica em quadras de arroz irrigado na

planicie costeira do Rio Grande do Sul, Brasil.
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! Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul: Av. Bento Gongalves, 9500, prédio 44302.

CEP 91540-000, Porto Alegre, RS, Brasil. ali fachini@gmail.com

RESUMO: Estrutura da comunidade zooplanctonica em quadras de arroz irrigado na
planicie costeira do Rio Grande do Sul, Brasil. Este estudo teve como objetivo analisar a
estrutura da comunidade zooplanctdnica associada ao cultivo do arroz irrigado no municipio
de Santa Vitéria do Palmar, planicie costeira do RS. Entre os meses de dezembro de 2005 ¢
margo de 2006 foram realizadas cinco campanhas de amostragem em duas quadras de cultivo,
com amostras de dgua e zooplancton coletadas na calha de entrada, no meio e na calha de
saida de 4gua de ambas as areas. Foram identificados 74 taxons de ocorréncia circuntropical e
cosmopolita, sendo 55 de rotiferos, 17 de claddceros e 2 de copépodas. Entre os rotiferos, o
género Lecane foi o mais representativo, destacando-se as espécies Lecane bulla, L. papuana
¢ L. inermis. Entre os claddceros, destacam-se Moina minuta, Macrothrix triserialis e
Ceriodaphnia cornuta. Entre os copépodas, Eucyclops serrulatus foi o mais abundante. A
composi¢do zooplanctdnica foi influenciada por diversos fatores bidticos e abidticos durante a
evolugdo destes banhados temporarios, sendo o nitrogénio, elemento incrementado sob a
forma de fertilizante, o desencadeador de significativas alteragdes nas relagdes da comunidade
zooplanctonica com os demais componentes da teia trofica. Verificou-se a exportagdo de
organismos, matéria orginica ¢ nutrientes em diregfio a4 Lagoa Mangueira, local de onde a
4gua a para irrigacdo foi retirada e devolvida apds passar pelas quadras de cultivo. Estudos

mais detathados sobre a influéncia da cultura do arroz irrigado sobre o zoopldncton ainda sdo
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necessarios para um maior entendimento das relagdes nas quais esta comunidade estd

envolvida.

Palavras-chave: zoopléncton, arroz irrigado, Lagoa Mangueira, banhado temporario.

ABSTRACT: Zooplanktonic community structure in irrigated rice fields on the coastal
plains of Rio Grande do Sul, Brazil. This study aimed to investigate the zooplanktonic
community structure associated to irrigated rice fields located at Santa Vitéria do Palmar city,
costal plains of RS state. Between December 2005 and March 2006 five sampling campaign
were made at two rice field areas, where samples of zooplankton and water were taken from
enter, middle and exit way of water of both areas. Among the 74 taxa identified, 55 belong to
the rotifers, 17 to cladocerans and 2 to copepods. In the group of the rotifers, the genus
Lecane was the most representative, in special the species Lecane bulla, L. papuana and L.
inermis. In the group of cladocerans, Moina minuta, Macrothrix triserialis and Ceriodaphnia
cornuta were the most representatives. Among the copepods, Eucyclops serrulatus was the
most abundant. The zooplanktonic composition was influenced by many biotic and abiotic
factors during the evolution of these temporary wetlands, being the nitrogen, placed into the
rice field as fertilizer, the responsible for significative changes in the relations between
zooplanktonic community and other elements of trofic net. An exportation of organisms,
organic matter and nutrients was verified from the rice field to Mangueira Lagoon, local
where the water for irrigation was taken from. More detailed researches about the influence of
the rice field over zooplankton community are necessary for better comprehension of the

relations in what this group is involved.

Key-words: zooplankton, irrigated rice field, Mangueira Lagoon, temporary wetland.



Introducao

Lagos, rios, reservatorios e 4reas alagadas sdo fontes permanentes de agua para o
abastecimento publico, para a agricultura e para a industria, além de, é claro, sustentarem uma
grande diversidade de formas de vida do nosso planeta. Em todo o mundo, porém, os recursos
hidricos deterioram-se rapidamente devido as miltiplas atividades humanas que se
desenvolveram com grande intensidade nos Gltimos tempos, alterando visivelmente tanto a
quantidade como a qualidade das aguas (Tundisi, 1999). Segundo Biswas (1991) apud
Tundisi (1999), o aumento da populagio mundial e as altas taxas de urbanizag¢io causaram um
aumento de mais de 10 vezes no consumo mundial de agua durante o Gltimo século, passando
de 500 km® no ano de 1900 para quase 5500 km® no ano 2000. A agricultura, de acordo com
esta mesma fonte, foi a atividade que mais aumentou sua demanda por agua, correspondendo
a mais de 60% do consumo.

De acordo com Branco (1991) apud Furtado (2002), os niveis de poluicio e
contaminacgdo do planeta se concentram basicamente nas aguas (95% do total), ficando o solo
e a atmosfera com os outros 5%. As atividades agricolas, além de serem a principal
consumidora de recursos hidricos, como visto anteriormente, também tém importante
participagio na polui¢do destes recursos, uma vez que a agricultura moderna necessita de uma
grande quantidade de insumos quimicos (fertilizantes ¢ defensivos), que nfio sendo totalmente
absorvidos pelo agrossistema, voltam ao meio ambiente € geram contaminantes (Branco et ai.
1996 apud Furtado, 2002)

A atividade agricola que ocupa as maiores extensdes de terra no mundo &, sem divida,
a cultura do arroz (Oriza sativa L.). S3o aproximadamente 150 milhdes de hectares plantados,
sendo 50% destes de arroz irrigado, cujo cultivo é caracterizado pela inundagio do terreno
(Fernando, 2005). Além de extensa, a cultura do arroz ¢ uma das mais antigas também.

Evidéncias arqueoldgicas indicam a pratica desta atividade ha mais de 7000 anos em regides



da Asia (Oka, 1988 apud Heckman, 2005).

O sistema de arroz irrigado tem uma limnologia complexa. Apesar de compartilhar
caracteristicas com lagoas rasas ¢ banhados, tem dindmicas proprias e incomparaveis em
fungio da temporalidade (com alterndncia das fases seca e inundada) e da interferéncia das
constantes praticas agricolas (ex.: revolvimento do solo, aplicagdo de insumos). Os
organismos que ali se encontram enfrentam, dessa forma, o desafio de sobreviver em um
ambiente instavel e temporario, e, mesmo assim, a diversidade de grupos é consideravel
(Fernando, 2005). Entre os organismos estio algas, bactérias, vertebrados e invertebrados
plancténicos e bentbnicos, entre outros, formando uma intrincada teia de relagdes entre si € o
meio.

No Rio Grande do Sul, a orizicultura ¢é talvez a principal atividade econémica da
regido sul do estado, € a maior consumidora de agua também. A cultura do arroz irrigado
necessita da manuten¢do de uma ldmina d’agua permanente sobre o plantio durante todo o
ciclo, que ¢ de aproximadamente 100 dias. Cerca de 1,5 L/s de dgua sfio necessarios para a
produgédo de 1 kg de arroz com casca, agua esta fornecida pelas inimeras lagoas através de
levantes hidraulicos que bombeiam 4gua para os sistemas de canais de distribuigiio (Motta
Marques et al., 2002).

O Sistema Hidrologico do Taim (SHT), localizado na parte sul da planicie costeira do
Rio Grande do Sul, é uma das regides mais ameagadas pela cultura do arroz irrigado. Este
sistema, que abrange os municipios de Rio Grande e Santa Vitoria do Palmar, faz parte de
uma regido de areas alagdveis continuas, caracterizada por lagoas e banhados de dgua doce. O
Banhado do Taim, ali inserido, desde 1986 estéa protegido por uma Unidade de Conservagdo, a
Estagdo Ecoldgica do Taim. Por ser um ecossistema de grande importéncia ecologica, o SHT
estd incluido desde o ano 2000 no Programa Brasileiro de Pesquisas Ecoldgicas de Longa

Duragdo (PELD), que reune os ecossistemas brasileiros mais representativos, sendo
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financiados pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
(Motta Marques et al., 2002).

Na regido existem grandes areas de cultivo de arroz que utilizam 4gua da Lagoa
Mangueira para irrigagdo. Uma vez que a agua desta lagoa (que esta a4 montante) alimenta o
Banhado, sua retirada em excesso, especialmente no periodo mais seco (o verdio, época do
cultivo do arroz), pode colocar em risco este ecossistema. Segundo Motta Marques et al.
(1997) apud Cardoso et al. (2007), esta pratica alterou e vem alterando a hidrodinidmica
natural da regifo, podendo ocasionar mudangas significativas na composigdo de suas
comunidades bioldgicas, produtividade e habitat.

De acordo com Cairns et al. (1973) apud Utz (1997), uma comunidade sob estresse
causado por agdo antrOpica normalmente sofre reducdo na diversidade bioldgica € uma
despropor¢do na densidade das espécies que a compde, ou seja, tem sua estrutura alterada. A
estrutura de uma comunidade ‘é geralmente conhecida como a definigdo de sua composicio
especifica, distribuicfio espaco-temporal e interagles estabelecidas por suas espécies (seja
entre estas € 0s recursos ou entre os proprios organismos) (Schmid-Araya, 1993 apud
Pedrozo, 2000).

A estrutura da comunidade planctOnica, em qualquer ambiente aquatico, ¢ a base para
o conhecimento do funcionamento destes ecossistemas, ja que este grupo de organismos
constitui os niveis troficos iniciais (Cardoso & Motta Marqués, 2006). Segundo Tundisi
(1997), apud Voltolini (2005), alteragdes na composi¢io e diversidade da comunidade
zooplanctonica estdo diretamente relacionadas a fatores de estresse no ambiente. Este grupo
de organismos, em fungfio do pequeno tamanho, das altas taxas reprodutivas € do ciclo de
vida curto, costuma responder rapidamente as variagdes ambientais dos sistemas aquaticos,
sendo considerado, portanto, um 6timo indicador das condigdes do corpo hidrico.

Zooplancton ¢ um termo genérico para grupos animais de diferentes categorias
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taxondmicas que t€m como caracteristicas comuns a coluna d’4gua como habitat principal e a
pouca capacidade de se contrapor as correntes. Na comunidade zooplanctonica de dgua-doce
encontram-se 0s cladoceros € copépodos (Crustacea), os rotiferos (Gnathifera) e as amebas,
ciliados e flagelados (Protozoa), entre outros. E uma comunidade basal na teia tréfica de
ambientes aquaticos, tendo papel fundamental na transferéncia de energia e ciclagem de
nutrientes nesses ambientes. Por isso, alteragdes em sua estrutura e dindmica tém influéncia
direta no ecossistema como um todo (Campos et al., 1996).

Estudos sobre a ecologia de culturas de arroz ainda sfio muito escassos. A real
influéncia da cultura de arroz irrigado sobre a 4gua e sua biota ainda ndo estd bem esclarecida,
¢ a falta de pardmetros de referéncia, principalmente que levem em conta os fatores
geoldgicos locais, constitui-se numa das principais dificuldades (Dechamps et al, 2003).
Dessa forma, o desconhecimento sobre a qualidade da agua e organismos que retornam com
ela ao corpo hidrico de origem ap6s passar pela lavoura de arroz e a grande quantidade de
agua utilizada por esta cultura sfio temas de constante conflito em um momento em que 0s
recursos hidricos tornam-se cada vez mais escassos e valorizados.

Diante disso, ¢ baseado no potencial indicativo da comunidade zooplanctonica, o
presente trabalho tem como objetivo caracterizar a estrutura desta comunidade ao longo do
ciclo de cultivo de arroz irrigado no municipio de Santa Vitéria do Palmar, verificando suas
relagbes com as variaveis fisicas e quimicas da agua, assim como suas relages com outras

comunidades biolodgicas.

Materiais e métodos

O presente estudo foi realizado em duas areas de cultivo de arroz irrigado (cultivar
BR-IRGA 410), localizadas no municipio de Santa Vitdria do Palmar, RS (Fig. 1). Cada uma

das 4reas apresentava o predominio de solo arenoso ou argiloso, sendo, por isso, denominadas
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Arca Arenosa (Lat S 33.288560% Lon W 53.092518%, com 4 ha, e Area Argilosa (Lat S

33.287297°; Lon W 53.088699"), com | ha, respectivamentc (Fig. 2).

- Lagoa Mangueira

7L> Santa Vitéria do Palmar

Fignra 1: Localizagiio do municipio de Santa Vitéria do Palmar, RS.

AREA ARENOSA (4ha) AREA ARGILOSA (lha)

Estrada
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" = \}
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Figura 2: Areas de cullivo de arroz usadas no estudo, Santa Vitdria do Palmar, RS. (E = calba de entrada de dgna

no cultivo; M = meio do culiivo; S = calha de saida de dgna do cultivo).
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A 4gua utilizada para irrigagdo das lavouras provém da Lagoa Mangueira, que integra o
Sistema Hidrologico do Taim, sendo que parte da 4gua utilizada, ap6s seu uso, retorna a lagoa
através de um canal de drenagem. As quadras de arroz situam-se a aproximadamente 17 km
de distincia do ponto de captagdo da lagoa.

A semeadura do arroz foi realizada em linhas e as lavouras foram irrigadas no dia
08/12/2005. Foram realizadas duas aplicagOes dos herbicidas glifosato (2 L/ha) e clomazone
(0,85 L/ha) antes do enchimento de ambas as quadras. Também foram realizadas duas
aplicagOes de uréia, sendo a primeira em 22/12/2005 e a segunda em 05/01/2007.

A amostragem aconteceu em 5 campanhas ¢ em cada uma das areas (dias 16/12/05,
13/01/06, 07/02/06, 23/02/06 e 16/03/06) durante o ciclo de cultivo do arroz, safra 2005/2006,
entre o periodo de inundagdo (primeira semana de dezembro) e o de colheita ((ltima semana

de margo). A altura da lamina d’4agua dentro das quadras permaneceu entre 6 ¢ 10 cm.

Amostragem e andlise do zooplincton

O zoopléncton foi coletado em trés pontos amostrais (calha de entrada de agua, centro
e calha de saida de agua de cada quadra de arroz) utilizando-se rede de malha 67 um, com a
qual foram filtrados 10 L de 4gua. Apos, concentrou-se as amostras em frascos de 300 ml e,
em seguida, adicionou-se mentol, com o intuito de reduzir a contragéo corporal de rotiferos
ndo-loricados. A preservagio da amostra deu-se com formol 4% neutralizado com borax.

Em laboratério, aliquotas das amostras foram triadas em cdmara de Bogorov sob
microscopio estereoscopico até contagem minima de 200 organismos ¢ eficiéncia minima de
80%, de acordo com Pappas & Stoermer (1996). A eficiéncia ¢ a probabilidade de que um
nimero necessario de individuos seja contado e de que a chance de se encontrar uma nova

espécie seja minima. Obteve-se a eficiéncia através da seguinte formula:
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Eficiéncia (%) = 1 — (n° de espécies) x 100
(n° de individuos)

A identificacio dos organismos foi realizada em microscopio 6ptico ¢ a unidade
registrada foi individuos por metro ciibico (ind/m®). Rotiferos, cladéceros e copépodos foram,
sempre que possivel, identificados em nivel especifico, enquanto que as tecamebas foram
identificadas somente como grupo sistematico. Os rotiferos que estavam contraidos foram
identificados pelo méstax, mediante adigdo de hipoclorito de s6dio 5% sobre o organismo.

As bibliografias utilizadas para a identificagio foram as seguintes: Olivier (1965),
Koste (1978), De Smet (1995), Segers (1995) e Nogrady & Segers (2002) para Rotifera,
Olivier (1962), Smirnov (1974), Smirnov (1996) e El Moor-Loureiro (1997) para Cladocera, e
Rocha & Matsumura-Tundisi (1976), Reddy (1994) e Dussart & Defaye (1995) para

Copepoda.

Amostragem e andilise da agua

As amostras de agua foram coletadas nos mesmos pontos de coleta do zooplancton e
somente nas quatro primeiras campanhas. A temperatura € o oxigénio dissolvido foram
medidos com o uso de uma sonda multipardmetros YSI 6000-6920 somente nos canais de
entrada e saida de cada quadra. Amostras compostas de agua (10 amostras de 1L,
homogeneizadas ¢ cdnqentradas em 1L) foram coletadas na entrada, meio e saida de cada
quadra para andlise de pH, nitrogénio total, nitrato, fésforo total, ortofosfato, sélidos totais,
turbidez, carbono orginico dissolvido e carbono inorginico dissolvido. Todas as anélisés
foram realizadas pelo Laboratorio de Tecnologias Ambientais do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas (IPH) da UFRGS, seguindo Mackereth er al. (1989), para carbono orgénico ¢

inorgénico dissolvidos, ¢ APHA (1995), para as outras variaveis.
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Processamento dos dados

A estrutura da comunidade zooplanctonica foi avaliada em relagio a riqueza,
composi¢do especifica, constincia (Dajoz, 1973), densidade, abundancia/dominancia (Lobo &
Leighton, 1986) e diversidade de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949 apud Krebs,
1987).

A diversidade foi calculada com auxilio do programa computacional DIVERS. Para
revelar padrdes espaciais e temporais das varidveis bidticas e abi6ticas e as possiveis relagdes
entre elas, os dados foram submetidos & analise exploratéria multivariada através do método
de ordenagdio. A ordenagfo das unidades amostrais foi realizada através de Analise de
Correspondéncia Candnica (ACC), com normalizag@io ¢ centralizagdio dos dados utilizando-se
o programa PC-ORD versdo 4.0. Esta analise proporciona uma ordenagdo dos dados ao longo
de eixos, apontando as variaveis bidticas ¢ abidticas mais importantes para a composig¢io das
amostras e a explicabilidade (em %) que essas varidveis tém sobre os resultados. Os pontos,
campanhas € areas de amostragem descritos pela riqueza, densidade e diversidade
zooplanctonica e pelas varidveis da 4gua também foram, ainda, comparados

probabilisticamente por analise de varidncia (ANOVA) a fim de verificar a significincia dos

valores obtidos (p<0,05).

Resultados

Comunidade zooplancténica

A comunidade zooplanctonica esteve representada por 74 espécies (Tab. I), sendo 55
de rotiferos (74,3%), 17 de cladéceros (23%) e 2 de copépodos (2,7%). As tecamebas ndo
foram identificadas em nivel especifico, mas fica o registro de espécies como Arcella

vulgaris, A. gibbosa, Centropyxis aculeata, Difflugia gramem, D. corona, D. wurceolata,
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Lesquereusia modesta, L. spiralis e Euglypha filifera. A quadra arenosa apresentou 65
espécies ¢ a quadra argilosa 62 espécies, ndo havendo diferenga significativa de riqueza entre
ambas, entre as campanhas ou entre os pontos de amostragem.

Os rotiferos estiveram representados por 2 ordens e 18 familias, dentre as quais
destacam-se Lecanidae (19 espécies) e Brachionidae (11 espécies), ambas da ordem
Monogononta. Lecane foi o género mais representativo, com 19 espécies, seguida por
Brachionus, com 8 espécies. A ordem Bdelloidea apresentou somente uma espécie, que nio
foi identificada.

Em relag@io aos microcrustaceos, cladoceros apresentaram 7 familias, com destaque
para a familia Chydoridae, com 8 espécies, e copépodos apresentaram 2 ordens, Cyclopoida €
Calanoida, cada uma com uma espécie.

As espécies foram avaliadas quanto & sua constidncia nas amostragens, sendo
consideradas constantes as espécies que estiveram presentes em mais de 50% das amostras,
acessorias as espécies presentes em 25 a 50% das amostras € acidentais as presentes em
menos de 25% das amostras. Para ambaé as quadras de arroz, cerca de 50% das espécies
foram acidentais, 25% foram acessdrias € 25% constantes (Tab. II). As espécies de rotiferos
foram as mais constantes em ambas as quadras, sendo as unicas constantes na quadra arenosa
¢ a grande maioria das constantes na quadrak argilosa, que também apresentou 2 espécies de
cladéceros.

Os valores de diversidade zooplancténica da quadra arenosa flutuaram entre

1,92 e 2,99 bits (média 2,41 bits) enquanto na quadra argilosa flutuaram entre 1,95 e 3,08 bits
(média 2,63 bits). A quadra argilosa apresentou diversidade maior (p=0,035) em comparagdo
com a arenosa. Os valores de diversidade entre os pontos ¢ entre as campanhas de

amostragem ndo variaram significativamente.
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Tabela I: Composigio zooplanctdnica encontrada ao longo do ciclo de cultivo de duas lavouras de arroz irrigado,
safra 2005/6, no municipio de Santa Vitdria do Palmar, RS.

ROTIFERA

Ordem Monogononta
Asplanchnidae

Asplanchna sp.
Brachionidae

Brachionus angularis

Brachionus bidentata

Brachionus calyciflorus

Brachionus cavdatus

Brachionus patulus

Brachionus plicatilis

Brachionus quadridentatus

Kerateila cochlearis

Keratella lenzi

Keratella tropica

Platyas quadricornis
Colurellidae

Lepadella sp.
Conochilidae

Conochilus sp.
Dicranophoridae

cf. Encentrum sp.
Euchlanidae

Dipleuchlanis propatula

Euchlanis dilatata
Tturidae

cf. Itura aurita
Lecanidae

Lecane bulla

Lecane cornuta

Lecane curvicornis

Lecane ¢f. hornemanni

Lecane inermis

Lecane leontina

Lecane luna

Lecane lunaris

Lecane ludwigii

Lecane papuana

Lecane quadridentata

Lecane cf. signifera

Lecane cf. sola

Lecane stenroosi

Lecane c£. thienemanni

Lecane sp.1

Lecane sp.2

Lecane sp.3

Lecane sp.4
Lindiidae

cf. Lindia sp.
Mytilinidae

Lophocaris oxysternon

Mytilina ventralis
Notommatidae

Cephalodella sp.

cf. Monommata sp.

cf. Notommatia sp.

Proalidae
cf. Proales sp.
Scariidae
cf. Scaridium sp.
Synchaetidae
Ploesoma truncatum
Polyarthra vulgaris
Synchaeta stylata
Testudinellidae
Testudinella patina
Trichocercidae
Trichocerca cf. bicristata
Trichocerca sp.1
Trichocerca sp.2
Trichotriidae
Macrochaetus cf. collinsi
Trichotria tetractis
Ordem Bdelloidea
Bdelloidea sp.1

CLADOCERA

Bosminidae
Bosmina longirostris
Bosminopsis deitersi
Chydoridae
Subfamilia Chydorinae
Chydorus nitidulus
Chydorus sphaericus
Dunhevedia odontoplax
Ephemeroporus hibridus
cf. Pleyroxus sp.
Subfamilia Aloninae
Aloninae sp.1
Alona cambouei
Alona dentifera
Daphniidae
Ceriodaphna cornuta
Scapholeberis armata
Simocephalus serrulatus
Ilyocryptidae
Hyacryptus spinifer
Macrothricidae
Macrothrix triserialis
Moinidae
Moina minuta
Sididae
Diaphanosoma spinulosum

COPEPODA

Ordem Cyclopoida
Cyclopidae
Eucyclops serrulatus
Ordem Calanoida
Diaptomidae
Notodiaptomus incompositus
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Tabela II: Classificagdo dos taxons de duas quadras de arroz irrigado (safra 2005/6) do mummplo de Santa
Vitoria do Palmar, RS, de acordo com o Indice de Constncia (constante, >50%; acessorio, entre 50 e

25%; acidental, <25% de presenga nas amostras).

Taxons

Eucyclops serrulatus
Notodiaptomus incompositus
Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus bidentata
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus
Brachionus patuius
Brachionus plicatilis
Brachionus quadridentata
Cephalodella sp.
Conochilus sp.
Dipleuchlanis propatula
Euchianis dilatata

cf. Encentrum sp.

cf. ltura aurita
Keratella cochlearns
Keratella lenzi
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane comuta
Lecane curvicornis
Lecane cf. hornemanni
Lecane leontina
Lecane luna

Lecane luparis

Lecane ludwigii
Lecane papuana
Lecane cf. signifera
Lecane cf. sola

Lecane ci. stenroosi
Lecane quadridentata
Lecane cf. thienemanni
Lecane inermis
Lecane sp.1

Lecane sp.2

Lecane sp.3

Lecane sp.4
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Lepadella sp.

cf. Lindia sp.
Lophocaris oxysternon
Macrochaetus cf. collinsi
cf. Monommata sp.
Mytilina ventralis

cf. Notommata sp.
Platyas quadricornis
Ploesoma truncatum
Polyarthra vulgaris

cf. Proales sp.

cf. Scandium sp.
Synchaeta stylata

* Testudinella patina

Trichocerca cf. bicristata
Trichocerca sp.1
Trichocerca sp.2
Trichotria tetractis
Bdelloidea

Aloninae

Alona cambouef
Alonella dentifera
Bosmina longirostris
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cormnuta
Chydorus nitidulus
Chydorus sphaericus
Diaphanosoma spinulosum
Dunhevedia odontoplax
Ephemeroporus hibridus
liyocryptus spinifer
Macrothrix trisserialis
Moina minuta

cf. Pleuroxus sp.
Scapholeberis armata
Simocephalus serrulatus
Tecamoeba
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Quanto & densidade de organismos, a quadra arenosa apresentou valor médio de
29.463 ind/m’ (minimo de 6.706 ¢ méximo de 110.818 ind/m®) e a quadra argilosa valor
médio de 34.921 ind/m’ (minimo de 3.600 e maximo de 120.955 ind/m3). Comparando as
duas quadras, ndo houve diferenga significante nos valores de densidade. J4 na comparagio

entre pontos e campanhas de amostragem, houve variagdo significativa (p=0,023 e p=0,042,

respectivamente). Para ambas as quadras, o ponto de amostragem em meio 4 lavoura
concentrou cerca de 57% da densidade de organismos, ficando o canal de entrada com 14% e
o de saida com 29%. Entre as campanhas, observa-se um pico de densidade na campanha 2,
seguido por um decréscimo até¢ a Campanha 4, onde um novo aumento (mais pronunciado na

area arenosa, principalmente em fungfo das tecamebas), é registrado em dire¢dio a Campanha

5 (Fig. 3).

---¢- - - Arenosa ——-—I———Argilosa]

80000 |
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40000 -
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Densidade média (ind/m 3)

Campanhas

{

Figura 3: Densidades médias de organismos presentes nas quadras arenosa
e argilosa a0 longo das campanhas de amostragem.

Para a quadra arenosa, as tecamebas obtiveram a maior densidade relativa (47,8%),
seguidas por rotiferos (31,9%), copépodas (19,2%) e claddceros (1,2%). Jé na quadra argilosa,

os rotiferos obtiveram a maior densidade relativa (36,7%), seguidos por tecamebas (27,3%),
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copepodos (26,6%) e claddceros (9,3%) (Fig. 4). A densidade de copépodos deu-se

principalmente em fungfo de seus estdgios juvenis de nduplio e copepodito.

60 -

50 4
T
S 40 1 0 COPEPODA
g 30 B ROTIFERA
@ = CLADOCERA
3 20 - TECAMOEBA

10

0 1
ARENOSA ARGLOSA
Areas

Figura 4: Densidades relativas dos grupos zooplanct6nicos nas areas arenosa e argilosa
com arroz irrigado.

Para avaliar quais taxons contribuiram mais para os valores de densidade, calculou-se a
abundéncia (densidade total de organismos no tdxon supera a densidade média da amostra) e a
domindncia (densidade total de organismos no tdxon supera 50% da densidade total da
amostra). Foram dominantes na quadra arenosa Lecane papuana, Lecane inermis, tecamebas e
nduplios. Na area argilosa, Lecane inermis € tecamebas foram dominantes. Somente a partir da
Campanha 2 os taxons dominantes estiveram presentes. Em relagdo a abundéncia, a quadra
arenosa apresentou 21 taxons (32% do total) e a quadra argilosa apresentou 26 taxons (41% do
total). Em ambas as areas, os rotiferos representaram aproximadamente 2/3 dos taxons
abundantes, sendo Lecane bulla o mais abundante. Somente Lecane bulla, tecamebas e

nauplios estiveram presentes em todas as amostras.
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Variaveis de qualidade da dgua

De acordo com os resultados obtidos, as maiores flutuagdes dos valores das
caracteristicas limnoldgicas ocorreram entre campanhas. Somente duas varidveis tiveram
variagdo significativa entre pontos (nitrato ¢ carbono orgénico dissolvido) e nenhum

pardmetro teve variagdo significativa entre as areas de cultivo (Tab. III).

Tabela III: Comparagiio entre pontos, campanhas e areas de amostragem a partir da analise dos
resultados da ANOVA das variaveis fisicas e quimicas da dgua nas 4reas de cultivo de

arroz.
Parimetro Significincia

Pontos Campanhas Areas
Temperatura (°C) Nio Nio Nio
pH Nio Sim (p=0,012) Nio
Oxigénio dissolvido (mg/L) Nio Sim (p=0,018) Niao
Sélidos totais (mg/L) Nio Sim (p=0,020) Nio
Turbidez (NTU) Nio Nio Nio
Fosforo total (mg/L) Nio Sim (p=0,026) Nio
Ortofosfato (mg/L) Nio Nio Nio
Nitrogénio total (mg/L) Sim (p=0,023) Néo Nio
Nitrato (mg/L) Nio Sim (p=0,032) Nio
Carbono orgénico dissolvido (mg/L) Sim (p<0,0001) Sim (p<0,0001) Niéo
Carbono inorgénico dissolvido (mg/L) Nio Niao Nio

Ao longo do ciclo de cultivo, o fosforo total, o nitrato, o carbono organico dissolvido e
os solidos totais apresentaram valores temporalmente decrescentes, sendo o nitrato o que teve
a queda mais brusca de valores, na segunda campanha. Oxigénio e pH ndo demonstraram esta
mesma linearidade. Na comparagdio entre os pontos de amostragem, o nitrogénio total € o
carbono orgnico dissolvido apresentaram valores crescentes da entrada em direcdo & saida
das quadras de arroz.

As médias dos valores obtidos para as varidveis da dgua durante as quatro primeiras

campanhas de amostragem estéo representadas na Tab. IV.
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Tabela IV: Caracteristicas da 4gua (média e desvio-padrio) das lavouras de arroz durante as quatro primeiras

campanhas de amostragem,

Parimetro Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4
Arenosa Argilosa Arenosa  Argilosa  Arenosa  Argilosa  Arenosa  Argilosa
Temperatura (°C) 22,1 212 272 26,0 238 228 263 28.4
Oxigénio dissolvido (mg/L) 76 59 10,6 6.8 9.9 7.7 59 55
pH 78402 74204 73+0,3 72401 67804 69302 76204 1304
Solidos totais (mg/L) 310+102  274%96  238%20 247412 221210 21111 20161 20117
Turbidez (NTU) 3,420,6 3,640,5 47406  40k14 68480 26407 34408 54450
Féstoro total (mg/L) 6,5%5,3 32419 23£1,5 2817 1,003 0502 0100 0,100
Ortofosfato (mg/L) 2,824231 1212088 0304038 225240 0,14£0,03 0,180,003 0.03#0,02 0,0240,01
Nitrogénio total (mg/L) 0,0540,04 0054002  0,0440,02 0034002 0,0320,03 0,02+0,02 NQ NQ
Nitrato (mg/L) 0,10£0,07 0,17£0,21 002400 04400 001200 001200 005:0,03 0010
COD (mg/L) 1511486 1833106 1252459 10,16£27 7,127 63308  830£L7  TAZELY
CID (mg/L) 1966444  24,79+45 2182423 2832435 2547425 263811 277428 29,1932

COD = carbono orginico dissolvido, CID = carbono inorgénico dissolvido. NQ = Nio quantificado; n=3

Variacio espago-temporal da comunidade zooplanctonica

A ordenagcdo obtida com os dados de densidade zooplanctonica nas unidades amostrais

do presente trabalho esta apresentada sob a forma de diagrama na Fig. 5. Devido a grande

quantidade de espécies, somente as mais abundantes em suas amostras foram representadas. O

parmetro nitrogénio total ndo foi incluido na andlise por apresentar resultados de 3

campanhas somente.
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Figura 5: Diagrama de ordenacfio das unidades amostrais de duas quadras de arroz wrigado (safra
2005/6) descritas pela densidade zooplanctdnica (Sanla Vitona do Palmar, RS). Somcenie as
espécies mais abundantes estio representadas. Unidades amwostrafs: E = canal de cntrada de dpua, M =
meio da lavoura, $ = canal de saida de dgea: | = drea arenosa. 2 = dvea argilosa, Varidveis da dgua: DQO = domanda
quimica de oxigéuig, OF = ortofosfato. pH = pntencial hadrogerudnico, COD = carbono orginico dissolwvido, 81 =
solidos Lotais. Pl = [ésforo total, CID = carbuno inviginico dissulvido. 1 = wmperatura, OD = oxigénio dissolvidn.
BEspécies: Rotiferos: Aspl = Asplancima sp., B. pli = Brachionus plicatilis, Ceph = Cephalodella sp., Cono =
Conochituy sp.. E. dil = Euclanis dilatain, K. o = Kergtelln tropica. 1.. bul = fecane bulla, .. ine = Lecane inerniis,
L. pap = Lecane papucan. P. wal = Poivarthra valgoris. Cladiceros: A cam = Alona cambouei, C cor =
Ceriodaphnia cornuwia, M. min = Mofna minsta, M. i = Macrothrix trisserinfis.

Em relagdo a vavaciio espacial, verifica-se uma maior associagido do ponto amostral
“enirada”. Ja em relagdio & vanacio temporal, percebe-se uma tendéncia de associacio entre
0s pontos amostrais de cada campanha ao longo do tempo, demonstrando que as vanagdes
temporais da comunidade foram mais nitidas do que as espaciais. As vardveis da dgua que
mais contribuiram para estas varia¢des foram pH, ST (sélidos totais), COD (carbono orgénico

dissolvido), Pt (f6sforo total), OP (ortofosfato), OD (oxigénio dissolvido), T (tempcratura) e
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CID (carbono inorgénico dissolvido). As espécies Asplanchna sp., Brachionus plicatilis,
Conochilus sp., Keratella tropica e Moina minuta tiveram sua distribuigio mais relacionada
as variaveis OP, Pt, ST, pH e COD. J4 as espécies Lecane bulla, Lecane papuana, Alona
cambouei, Ceriodaphnia cornuta € Macrothrix triserialis estiveram mais relacionadas as
variaveis CID e T. Fuchlanis dilatata, Cephalodella sp., Polyarthra vulgaris e Lecane

inermis tiveram sua distribui¢do especialmente relacionada aos valores de OD.

Discussio

Durante o periodo de estudo, a comunidade zooplanctonica associada as quadras de
arroz irrigado foi caracterizada pelo predominio de espécies de Rotifera. Cladocera foi o
segundo grupo mais representativo, enquanto Copepoda esteve representado pelo menor
numero de espécies. Os taxons identificados nos cultivos sdo tipicos de agua doce e de amplo
espectro geografico, predominando os de ocorréncia tropical € subtropical, além de alguns
considerados cosmopolitas. S3o também habitantes tipicos da zona litordnea de lagos,
comumente associados & vegetagdo e ao substrato. Em fun¢do da baixa profundidade da
lamina d’4gua, os organismos ali presentes tendem a nfo serem verdadeiramente planctonicos
(Fernando, 2005). Heckman (2005) também registra a predomindncia de espécies
circuntropicais € cosmopolitas, especialmente entre os fotiferos, para cultivos de arroz na
Asia.

O grupo dos rotiferos, como demonstrado por diversos trabalhos em ambientes de
agua doce nas regides tropicais e subtropicais, costuma apresentar uma maior riqueza de
espécies em relagdo a cladoceros e copépodos (Gazulha, 2004). Entre os rotiferos, as familias
Lecanidae e Brachionidae, que apresentaram o maior niimero de espécies no presente estudo,
também foram registradas como as mais representativas em termos de riqueza por outros

autores, nos mais diferentes corpos d’agua (Espindola et al., 1996; Azevedo & Bonecker.
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2003; Crispim & Freitas, 2005; Gazulha, 2004; Voltolini, 2005; Almeida et al., 2006). O
género Lecane, que contribuiu com 25,7% da riqueza nas quadras de arroz, é caracteristico da
zona litordnea, vivendo proximo ao substrato. Segundo Segers (1995), este taxon alcanca sua
maior diversidade em lagos rasos dos tropicos e subtrdpicos, podendo ser encontradas mais de
40 espécies reunidas. Lecane bulla, o inico tAxon presente em todas as amostras, além de
nauplios e tecamebas, foi registrado como o de maior abundancia relativa por Voltolini (2005)
durante o verdo em estudo na Bacia Hidrografica do Rio Maquiné, RS.

Segundo Allan (1976), os rotiferos sdo organismos bastante oportunistas, favorecidos
pelas mudangas ambientais ocorridas em ambientes artificiais e efémeros, jA que possuem
altas taxas reprodutivas e alimentagfio menos especializada. Em fungfo disso, sdo comumente
associados a condigles mais eutroficas, o que deve ser feito com cautela, j4 que este grupo
costuma ser naturalmente representativo em ambientes de dgua doce.

Zonas vegetadas apresentam, em geral, uma maior riqueza de organismos devido a
maior quantidade de matéria orgénica e epifiticos que disponibiliza para a alimentagdo dos
organismos, além de oferecer uma maior variedade de habitas e de refugios contra predadores
(Kuczynska-Kippen, 2005). De fato, a riqueza zooplanctonica encontrada nas quadras de
arroz pode ser considerada elevada (74 espécies), semelhante & registrada por Gazulha (2004)
para a regido do Banhado do Taim (77 espécies), area também caracterizada pela abundancia
de macrofitas aquaticas e pela recepgdo de dgua da Lagoa Mangueira. O Banhado do Taim,
porém, apresentou uma maior diversidade de organismos pertencentes ao grupo dos
clad6ceros e copépodos, apesar de os rotiferos ainda serem mais representativos. A provavel
explicagdo para isto é a maior diversidade de macrofitas ali presentes, que oferecem habitats
ainda mais diversificados, € a menor influéncia antropica alterando constantemente o
ambiente, que privilegia organismos oportunistas, como os rotiferos. Vale ressaltar, tambem,

que o niimero de espécies do Banhado do Taim poderia ser ainda maior do que a acima citada,
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uma vez que a riqueza foi subestimada em virtude da utilizagdio de rede de coleta de malha
superior (90um). Ainda comparando o arrozal ao Banhado do Taim, o primeiro apresentou
menor diversidade (2,52 bits) e maior densidade (32.192 ind/m’) médias em relagdo ao
segundo (3,73 bits e 5.957 ind/m’, respectivamente). Estes resultados indicam a menor
eqilitabilidade dos tdxons que compdem o zooplancton do cultivo de arroz, onde houve o
predominio quase absoluto de espécies de um grupo (os rotiferos) em grandes densidades.
Quanto a abundéncia de tecamebas observadas no arrozal e também registrada para o
Banhado do Taim, confirma-se a teoria de que o incremento deste grupo em ambientes de
dgua doce esta associado a presenga de vegetago aquatica (Dioni, 1968 apud Gazulha, 2004).
J4 a predomindncia de formas juvenis de copépoda, de acordo com Neves (2003), ¢ um
padrio comum em diferentes corpos de dgua doce, uma vez que este grupo possui ciclo de
vida longo e repleto de estdgios larvais, diferentemente de rotiferos e cladoceros, estando,
inclusive, mais sujeito a predagfo até o estagio adulto.

A alternancia de seca e alagamento proporcionada pela cultura do arroz irrigado ¢
certamente decisiva na composi¢do da comunidade zooplactdnica, favorecendo organismos
que possuem estratégias de sobrevivéncia e reprodugéo, como a dorméncia € a formacdo de
ovos de resisténcia depositados no substrato, que eclodem rapidamente com o
restabelecimento das condigGes ambientais favoraveis. Rotiferos e cladéceros s@o conhecidos
pela produgdo de ovos de resisténcia, enquanto que para os copépodos foram registrados
fendmenos de dorméncia ndo encistada, especialmente nos ultimos estagios de copepodito.
Dahms (1995) apud Utz (1997) cita o dobramento do abdomen, o esvaziamento do intestino €
a parada dos movimentos de copépodos do género Eucyclops quando este se encontra em
condi¢des ambientais desfavoraveis. Eucyclops serrulatus, que com exce¢do de apenas uma
amostra foi a tnica espécie de copépoda encontrada nas quadras de arroz, € reconhecido por

Datry et al. (2003) apud Nandini & Sarma (2007) como muito tolerante a condigdes
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ambientais extremas. A caracteristica cosmopolita e a adaptacdo as condigdes temporarias da
fauna zooplanctonica associada ao cultivo do arroz irrigado é corroborada pela grande
semelhanga de taxons que apresenta com uma lagoa temporaria do nordeste brasileiro
(Crispim & Freitas, 2005) e com outras lavouras de arroz da Asia (Fernando, 2005). A lagoa
temporaria compartitha com as quadras de arroz 13 de seus 17 géneros de rotiferos, além de
diversas espécies, e todos os seus 8 géneros de cladocera, com quase todas as espécies em
comum. J4 os cultivos de arroz na Asia compartilham espécies como Brachionus bidentata, B.
quadridentatus, B. patulus, Dipleuchlanis propatula, FEuchlanis dilatata, Itura aurita,
Keratella cochlearis, K. lenzi, Lecane bulla, L. cornuta, L. luna, L. leontina, L. lunaris, L.
papuana, L. quadridentata, L. signifera, L. stenroosi, Macrochaetus collinsi, Mytilina
ventralis, Platyas quadricornis, Polyarthra vulgaris, Trichocerca bicristata, Trichotria
tetractis, Testudinella patina e os géneros Asplanchna, Cephalodella, Lepadella,
Monommata, Proales, Scaridium, além da ordem Bdelloidea entre os rotiferos; Alona
cambouei, Bosmina longirostris, Ceriodaphnia cornuta, Chydorus sphaericus, Ilyocryptus
spinifer, Macrothrix triserialis € os géneros Diaphanosoma, Dunhevedia, Ephemeroporus,
Pleuroxus, Scapholeberis e Simocephalus entre os claddceros; € por fim, entre os copépodos,
FEucyclops serrulatus.

Durante todo o ciclo de cultivo do arroz, verificou-se a prevaléncia de organismos de
pequeno porte, pertencentes ao chamado microzooplancton (<200 pum), como os rotiferos,
nauplios e protistas. Mesmo entre os claddceros, tdxons de menor tamanho como Macrothrix,
- Chydorus e Ceriodaphnia prevaleceram. E possivel que a predagdo por peixes tenha
contribuido para o pouco numero de grandes cladoceros e copépodos. Segundo Rodrigues er
al. (2007a), o género Astyanax (lambaris) foi o mais abundante nas quadras de arroz do
presente estudo, sendo citado também por Gintzel (1995) como tendo grande parte da

alimentac@o baseada em cladéceros e copépodos. Esta mesma autora cita, ainda, a observagio
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de grande quantidade de larvas de peixe e as baixas densidades de macrozooplancton no seu
estudo em lagoa do litoral do RS. Outro fator que pode justificar a auséncia de organismos
maiores, especialmente claddceros, ¢ a composigdo fitoplancténica. Como citado por Gaiulha
(2004) e Pedrozo & Rocha (2005), algas filamentosas e colonias mucilaginosas (encontradas
em grande numero no arrozal) so muito grandes para filtradores como os claddceros,
obstruindo seu aparato filtrador e prejudicando sua alimentagdio. Assim, a ocorréncia desse
tipo de algas, associada & potencial toxicidade das cianobactérias aos microcrusticeos
(Guntzel, 1995), também pode ter contribuido & abundincia de organismos
microzooplancténicos nas quadras de arroz. Sggundo Leonard & Paerl (2005), uma das
conseqii€ncias da substituigdo dos gréndes crustaceos pelo microzooplancton € a diminuigio
na transferéncia de carbono e energia para o0s niveis tréficos superiores, podendo causar uma
diminui¢@o da biomassa de peixes. Uma vez que o microzooplancton se alimenta basicamente
de microalgas, bactérias e detritos, acaba havendo uma reten¢fio de nutrientes nas grandes
algas ndio consumidas, fazendo-as se tornar matéria orgdnica dispersa no ambiente até que
entrem novamente na cadeia trofica.

O crescimento da comunidade zooplanctonica depende tanto da concentra¢do de
alimento quanto da qualidade deste, assim como um tamanho apropriado para ingestdo
(Wetzel, 1993). Dentro de uma visdo classica da Ecologia, o fitoplancton ¢é tido como a base
do fluxo de carbono das cadeias troficas aquaticas. No entanto, segundo Aragjo & Pinto-
Coelho (1998), citando Azam et al. (1983), os detritos, as bactérias € os protozoarios podem,
em alguns casos, ser mais importantes do que o fitopldncton como fonte de carbono, podendo
ser a principal via alimentar do zoopldncton. Esta situagdo ocorre especialmente quando
predomina o microzooplancton e quando o fitoplancton ¢ de baixo valor nutricional ou de
dificil ingestdo, caso da maioria das cianoficeas.

De maneira geral, o crescimento do fitopldncton estd diretamente relacionado a
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disponibilidade de nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo (Pedrozo, 2000). De acordo
com Sommer et al. (1986) apud Gazulha (2004), uma elevagio da biomassa fitoplancténica
em fungfo do aporte de nutrientes e do aumento da intensidade luminosa permite o aumento
da densidade zooplanctonica devido a uma maior disponibilidade de alimento. Apés uma
floragéo de fitoplancton, a comunidade zooplancténica atingiria um pico de densidade, que
reduziria entfio a quantidade de fitopldncton por predagdo. Isso aconteceria até que a
mortalidade do zooplancton comegasse a ocorrer devido a escassez de alimento e predagio
por peixes € outros invertebrados. Com a diminuigdo da densidade zooplanctonica, a pressio
de predagdo sobre o fitopldncton diminuiria, permitindo que estes aumentem novamente suas
densidades na presenga de nutrientes e luminosidade, recomegando o ciclo. Este fendmeno
poderia explicar, nio s6 para o fito e zooplancton, mas também para o bacterioplancton e
ictiofauna, os picos de densidade observados nas quadras de arroz aqui estudadas. Logo apos
a aplicagiio de uréia na segunda campanha de amostragem, as comunidades planctdnicas
tiveram um pico de densidade bastante pronunciado, sendo que a ictiofauna apresentou seu
pico logo apds, na 3* campanha (Rodrigues et al., 2007b). Dessa forma, fitoplancton e
bacterioplancton foram beneficiados pelo nutriente aplicado (que demonstrou ser limitante no
sistema), incrementando a alimentagdo do zooplancton, que, por sua vez, incrementou a
alimentagdo dos peixes. Na 5° e Gltima campanha de amostragem, apds o restabelecimento das
densidades iniciais das comunidades, uma nova elevagdo no nimero de organismos, embora
bem menos pronunciada, foi verificada, e acredita-se que a intensidade luminosa tenha sido o
fator decisivo para este aumento. Neste periodo, os nutrientes ja estdo reduzidos em fungéo de
seu incremento na biomassa (especialmente do arroz) e da lixiviagdo para fora das quadras,
enquanto a intensidade luminosa, que estava reduzida pelo sombreamento das plantas do
arroz, pdde atingir novamente a lamina d’4gua apds o dobramento da planta, em fungdo dos

pesados paniculos. As tecamebas, na quadra arenosa, foram as unicas que tiveram um pico de
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densidade mais consideravel. Entre os grupos fitoplanctonicos observados, destaca-se o das
cianoficeas (PELD sitio 7, dados ndo publicados). As espécies Synechococcus nidulans e
Aphanocapsa delicatissima foram dominantes em termos de densidade em todas as
campanhas, sendo a primeira espécie unicelular (0,8 a 1,5 um) e a segunda formadora de
colonias mucilaginosas de até 50 um.

De acordo com Gannon & Stemberger (1978) apud Utz (1997), a distribuicdo do
zoopléancton, além de ser influenciada pela disponibilidade de alimento, modos de dispersdo e
interagdes biodticas, ¢ fortemente regulada pelas condigdes abidticas do ambiente. Algumas
espécies sdo capazes de sobreviver em uma ampla faixa de condigdes ambientais, enquanto
outras s3o limitadas por estes mesmos fatores, formando-se, assim variagdes temporais e
espaciais na distribuicfio destes organismos. |

Em ambas as quadras de arroz estudadas, a influéncia destes diversos fatores pode ser
observada pela significativa diferenca de densidade zooplanctdnica entre pontos de
amostragem ¢ campanhas de amostragem. Os maiores valores de densidade
(aproximadamente o dobro) do ponto “saida” em relagdio ao de “entrada” demonstra um
significante incremento de organismos para o ambiente externo ao cultivo. J4 a riqueza de
espécies, que ndo variou significativamente entre pontos, campanhas € areas € o grande
namero de espécies acessorias demonstram a adaptabilidade que apenas alguns taxons t€ém em
sobreviver as condi¢des adversas do cultivo. Espécies dominantes, que s apareceram na
segunda campanha de amostragem, demonstram a necessidade de certa estabilidade do
sistema para que a comunidade também se estabelega. O descritor diversidade, que foi
significante apenas na comparago entre as areas, indica que a quadra argilosa foi um pouco
mais homogénea na distribuigdo da densidade de organismos entre as espécies. Solos
argilosos, segundo Sangoi er al (2003), possuem maior capacidade de retencgdo de nitrogénio

do que solos arenosos, evitando perdas deste nutriente por lixiviagdo e percolagiio para
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camadas mais inferiores. Isto demonstra que, apesar da aparente homogeneidade das quadras,
a disponibilidade de nutrientes em fungdo do tipo de solo pode ser um diferencial na
composicdo de espécies da comunidade zooplanctdnica.

As areas de cultivo de arroz, como qualquer outra que sustente a agricultura, tm suas
variaveis fisicas e quimicas bastante perturbadas pelas praticas agricolas (Fernando, 2005). A
partir da andlise de ordenamento, observou-se uma tendéncia de agrupamento dos pontos

(13

amostrais “entrada”, “meio” e “saida” ao longo das campanhas, evidenciando uma maior
similaridade das condigles ambientais dos pontos amostrais ao final do estudo e a
estabilizacdio de um banhado. Um maior agrupamento dos pontos amostrais “entrada” também
sugere uma maior homogeneidade das condigdes deste ponto em relagdio aos demais, o que
era de se esperar, ja que se encontra antes do cultivo e ndo sofre a influéncia direta deste.
Ambas as quadras de arroz estudadas mostraram-se semelhantes em relagdo as
variaveis fisicas e quimicas da agua, uma vez que nenhuma delas apresentou diferenga
significante entre as areas. Valores mais elevados de sélidos totais, nutrientes € carbono
orgéanico dissolvido detectados logo ap6s a inundagfo das quadras refletem o revolvimento do
solo para o plantio ¢ a ressuspensfio destes componentes. Segundo Fernando (2005), a
passagem de uma condigdo seca do terreno para uma de alagamento causa grande
mineralizagdo da matéria orgdnica, intensamente aproveitada pelos produtores primarios ¢
microorganismos. Ao longo do cultivo, estes elementos tiveram um decréscimo na coluna
d’agua em fungio da lixiviagdo e da incorporagéio pela biomassa. As concentragdes de nitrato,
uma das formas mais assimildveis de nitrogénio para os produtores primarios (Esteves, 1998),
teve brusco decréscimo no momento do pico de organismos da segunda campanha, estando de
acordo com Kleerekoper (1944) apud Pedrozo (2000), que diz que no auge do

desenvolvimento planctonico as concentragdes de nitrato estio no minimo. Os valores

significativamente menores de carbono orgénico dissolvido e nitrogénio total no ponto de



32

entrada das lavouras confirmam a importancia do incremento destes compostos a 4gua dentro
das quadras, € os maiores valores destes mesmos componentes no ponto de saida indicam o
aporte de matéria orginica e nutriente para fora do sistema de cultivo. O oxigénio dissolvido,
que ¢ acrescentado 4 agua pela fotossintese e por difusdo da atmosfera, teve valores mais
elevados nas campanhas intermediarias, enquanto a comunidade fitoplanctonica estava
presente em maior densidade. O oxigénio dissolvido foi a inica variavel associada ao periodo
final do ciclo de cultivo, provavelmente porque as demais variaveis (nutrientes, sélidos totais.,
pH e carbono orgénico dissolvido) se encontravam mais estiveis no final e tiveram uma
flutuag@io menor. J4 o pH, que durante o ciclo oscilou proximo a neutralidade, é uma das
variaveis de maior influéncia sobre a biota ¢ também uma das mais dificeis de se estudar. E
resultado da associagfio de diversos fatores, tanto abidticos (como composigéo fisico-quimica
do solo) quanto bidticos (como liberagio de acidos organicos € assimilagéo/liberagdo de CO,
pelos organismos). Segundo Fernando (2005), as flutuagdes nos valores de pH, assim como
de oxigénio, embora acontecam ao longo do cultivo, sdo muito mais decisivas para a biota em
escala diaria, especialmente em fungdo do fitoplancton, que produz grandes quantidades de O,
durante o dia assim como grandes quantidades CO, durante a noite.

Durante alguns momentos do ciclo de cultivo, registraram-se picos de densidade de
algumas espécies que podem ser associados tanto as condigdes bidticas quanto abiéticas do
ambiente. Durante a primeira campanha, na area de saida da quadra argilosa, observou-se um
nimero de organismos extremamente grande nos taxons Keratella tropica, Brachionus
plicatilis, Conochilus sp., Asplanchna sp. € Moina minuta. Este ponto de amostragem esteve
relacionado com concentragdes mais elevadas de nutrientes, carbono orgénico dissolvido,
solidos totais ¢ pH mais alcalino (7,6). Das espécies acima citadas, somente uma (Moina
minuta) ndo é rotifero, confirmando a j4 conhecida capacidade deste grupo em predominar em

ambientes adversos, como o inicio do cultivo. Segundo Coelho-Botelho (2003) apud Veado et
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al. (2005), a espécie de cladocero Moina minuta é pioneira, sendo por isso uns dos primeiros
organismos a predominar no cultivo de arroz. Em trabalho realizado com as lagoas costeiras
do RS, Pedrozo & Rocha (2005) classificam esta espécie como sensivel as condigdes
ambientais, diferentemente do que é observado no arrozal.

A associagfio da maioria dos tdxons acima com as condi¢des ambientais na qual se
encontraram ja foram observadas em outras situagbes (Margalef, 1983; Attayde & Bozelli,
1998; Frutos, 1998; Coelho-Botelho, 2003; Pedrozo & Rocha, 2005). Vale ressaltar, ainda,
que a abundancia de individuos loricados € com espinhos, como Keratella ¢ Brachionus, e
formadores de coldnias, como Conochilus, neste ponto amostral pode ser uma indicagéo da
pressdo de predagio por Asplancha, também encontrado em grandes quantidades neste ponto.
Estes organismos, por serem de dificil ingestdo, seriam evitados pelo predador acima,
passando a predominar, entdo, no ambiente.

Também na quadra argilosa, porém na Campanha 2, foi registrado mais um pico de
organismos no ponto amostral central da lavoura. Desta vez, porém, o namero de claddceros
foi maior, totalizando 3 dos 5 tdxons que mais contribuiram para as elevadas densidades. Este
ponto amostral esteve caracterizado por valores mais baixos de nutrientes, carbono orgdnico
dissolvido e pH (7,03), assim como valores mais elevados de carbono inorgénico dissolvido.
Os valores de temperatura (26°C) e oxigénio dissolvido (6,8 mg/L) foram também mais
elevados em relagio ao ponto amostral anterior. As duas espécies de Lecane estiveram muito
bem distribuidas durante todas as campanhas, sendo que L. bulla esteve presente em todas as
amostras. Segundo Segers (1995), tanto Lecane bulla quanto Lecane papuana sdo muito bem
representadas nas comunidades zooplanctonicas em geral, sendo a primeira cosmopolita ¢ a
segunda circuntropical restrita a aguas quentes. Entre os cladoceros, as condigdes mais
amenas da 4gua associadas a uma maior densidade relativa de outros grupos de algas, como as

cloroficeas, crisoficeas e bacillariofitas (PELD sitio 7, dados ndo publicados), pode ter
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contribuido para a melhor representatividade do grupo no local. Gimntzel (1995), em estudo na
lagoa Caconde, RS, encontrou correlagdo positiva entre a densidade de claddceros e
bacillariofitas. A temperatura mais elevada também favorece os cladéceros segundo Hynes
(1970), uma vez que esse grupo, em especial, alcanca seu desenvolvimento méximo em aguas
mais quentes. Veado er al. (2005) cita, ainda, a relativa maturidade do cultivo como possivel
causa da substituiciio do cladécero Moina minuta, predominante na primeira campanha, por
Macrothrix triserialis, predominante na segunda campanha.

O terceiro grupo de organismos reunidos em fungio das caracteristicas ambientais é
formado por Euchlanis dilatata, Polyarthra vulgaris e Cephalodella sp, no meio da érea
argilosa, também na Campanha 2. A principal varidvel reunindo estes taxons foi a maior
concentragdo de oxigénio dissolvido (10,6 mg/L), porém, os valores de carbono orgénico
dissolvido, nutrientes ¢ solidos totais ndio foram tdo diferentes dos atribuidos ao primeiro
grupo. Uma explicagdo para isto € a maior quantidade de algas registradas para este ponto
(PELD sitio 7, dados nfio publicados), que teria incrementado os valores de oxigénio. Com
isto, as espécies acima, associadas em muitos casos a aguas ricas em nutrientes (Utz, 1997,
Tasevska et al., 2004, Pedrozo & Rocha, 2005), acabaram sendo associadas & maior
concentragdo de oxigénio. A mesma associagdo com o oxigénio também deve ter acontecido a
Lecane inermis, que apresentou altas densidades no meio da quadra argilosa na Campanha 3.
Segundo Segers (1995), esta é uma espécie de ampla distribuigdo e tolerdncia, sendo
encontrada em diversos ambientes, até mesmo com salinidade.

Como visto, a evolugdo do cultivo do arroz proporciona uma rapida substituigdo de
taxons caracterizada pelas grandes densidades de poucas espécies, especialmente entre o
grupo dos rotiferos. Diferengas nas varidveis ambientais, ainda que pequenas, foram
suficientes para alterar relagdes na comunidade. Diante da complexidade de se conhecer €

estabelecer relagdes entre organismos zooplanctdnicos e varidveis encontradas no cultivo do
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arroz, uma vez que diversos fatores bidticos e abidticos, autéctones e aloctones influem no
corpo aquatico, faz-se necessdria uma investigagio mais detalhada desta comunidade dentro
do sistema para se estabelecer relagdes mais precisas. O curto periodo de tempo, associado a
ampla faixa de tolerdncia de algumas espécies, ao grande numero de varidveis e ao
desconhecimento das conseqiéncias da aplicagdo de agrotoxicos torna o estudo ainda mais
dificil. Entre os escassos trabalhos abordando a influéncia de agroquimicos sobre os padrdes
ecologicos da comunidade zooplanctonica, Jost er al. (2003a) registram uma alteragdo na
sucessdo de espécies de copépoda sob o efeito de pelo menos um herbicida € um inseticida.
Jost et al. (2003b) atribuem, ainda, uma pequena, porém perceptivel reducdo das densidades
zooplantonicas em relagdio ao controle, especialmente de claddceros e copépodos, apos
aplicagio do herbicida Clomazone, o mesmo utilizado nas lavouras de arroz do presente
estudo. A drenagem da agua dos cultivos para fora do sistema torna-se, a partir disso, uma
potencial fonte de alteragdo da comunidade zooplanctdnica e de outras comunidades da Lagoa

Mangueira ¢ Banhado do Taim, para onde esta dgua retorna.

Conclusio

As quadras de cultivo de arroz estudadas apresentaram padrdes espago-temporais
definidos, acontecendo ao longo deste ciclo o estabelecimento de um banhado tempdrério
caracteristico. Como verificado, existe um transporte de organismos zooplanctdnicos de
carater cosmopolita para fora do sistema, assim como de matéria orginica, nutrientes
(especialmente nitrogénio) e, possivelmente, agrotoxicos. O nitrogénio, incrementado sob a
forma de fertilizante, demonstrou ser um fator limitante no sistema, elevando as densidades
das comunidades ali presentes e influindo diretamente na estrutura e nas relagdes da biota
aquatica, o que pode vir a alterar fluxos de energia e matéria.

A comunidade zooplanctOnica esteve composta principalmente por espécies de amplo
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espectro  geografico (circuntropicais e cosmopolitas) e caracteristicamente oportunistas,
especialmente em relagdo aos rotiferos. A dominancia destes sobre grupos como cladéceros e
cop¢podas nas quadras de arroz deve-se, muito provavelmente, as condigdes menos
favordveis aos microcrusticeos em relagdo ao alimento, predadores e, possivelmente, aos
agrotoxicos.

Espécies relacionadas & disponibilidade de nutrientes apresentaram grandes
densidades, especialmente no inicio do ciclo. Associagdes mais precisas de zooplanctontes
com varidveis ambientais e padrdes sucessionais, porém, s6 poderdo ser obtidos com
repetidos estudos que envolvam um namero maior de varidveis, j4 que o ciclo do arroz
acontece em um curto espago de tempo, dentro de uma mesma estagdo do ano e sob a
influéncia de diferentes praticas agricolas.

A visio das lavouras de arroz como um elemento na paisagem que influi € sofre
influéncias dos ambientes adjacentes reforgam o entendimento destes sistemas como
importantes instrumentos na manuten¢io da biodiversidade. Uma vez que as areas agricolas
se expandem em todo o mundo, torna-se imprescindivel uma maior dedicagdo ao estudo da
ecologia de agrossistemas para que se possa capitalizar conhecimento sobre seus impactos. A
cultura do arroz ¢ um exemplo de sistema agricola que vem sendo praticado hd milénios e que
ainda consegue manter uma consideravel diversidade bioldgica. Mesmo sendo escassa a
pesquisa basica sobre a biologia desta cultura, tudo indica que este habitat pode ser manejado
para que sua diversidade e sua rede de interagles sejam utilizadas em beneficio da propria
cultura. Um agrossitema ecologicamente estruturado e integrado ao ambiente reduziria ou até
mesmo tornaria desnecessarias diversas praticas agricolas ambientalmente agressivas, como 0o
combate a pragas e espécies invasoras com biocidas, sem falar na diminuicio dos custos que

conseqiientemente viriam. O respeito aos ciclos e limites dos recursos naturais, Como a agua,

que apds um histdrico descaso teve de ser amparada por leis para nfio se esgotar, ¢ a base para
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um ambiente sustentavel. Usada adequadamente, a ecologia pode mostrar-nos o quanto a

exploragéo de recursos pode ser mais eficiente € menos destrutiva.
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