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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a estrutura da
macrofauna bentdnica, associada ao substrato de fundo, em cinco alagados
temporarios no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, Brasil. Foram feitas coletas
com amostrador tipo corer, com 0,39 m? de diametro, em duas estacées do
ano: verdao (marco) e inverno (setembro) de 2004. De cada um dos alagados
foram retiradas 6 repeticdes de sedimento. Nos locais de coleta, foram feitas
medidas de temperatura, oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio,
transparéncia e profundidade. Foram realizadas coletas de agua para analise
das variaveis ambientais: nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais, DQO e
coletas de sedimento para andlise granulométrica e de matéria organica. A
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos esteve representada por 28
familias. A partir da média das 6 repeticdes foram calculadas a densidade e a
abundancia dos organismos.A riqueza de familias variou de 10 a 14 no verao,
e de 8 a 13 no inverno. A classe Oligochaeta esteve presente em todos o0s
banhados, no verdo e no inverno, com as familias Naididae e Tubificidae. As
familias mais abundantes foram Naididae (Oligochaeta) com 46,8% de
abundancia relativa e Chironomidae (Insecta: Diptera) com 36,8%. O verao
apresentou os maiores valores de densidade da macrofauna bentbnica, 5.902
ind/m? a 46.997 ind/m?, com densidade média de 22.397 ind/m?. No inverno,
variou de 4.798 ind/m? a 14.607 ind/m? com densidade média de 10.080
ind/m?. O alagado temporario com maior indice de diversidade de Shannon
(2,05) foi o arrozal. O resultado da andlise de agrupamento, com base na
composicdo e na densidade da macrofauna bentdnica, mostra uma nitida
separacdo sazonal entre os alagados temporarios, revelando, também, que os
alagados, no inverno, foram mais similares entre si do que no verdo. Atraves
da andlise de correlacdo de Spearman, verificou-se que Tubificidae
correlacionou-se significativamente com a DQO, (r = -0,94; p=0,00) e o
Nitrogénio total, (r = -0,91; p = 0,00). Hyallelidae apresentou as maiores

correlagdes significativas com a temperatura (r = -0,91; p = 0,00) e com o



oxigénio dissolvido (r = 0,80; p = 0,01). Concluiu-se que os pequenos alagados
temporarios no Litoral Norte estdo sujeitos as mudancas climaticas que
ocorrem sazonalmente. A densidade de individuos € alta, quando comparada a
ambientes lacustres, indicando que a biomassa e a produtividade também
devem ser altas nesse tipo de ambiente. No Litoral Norte, esses alagados
temporarios vém sofrendo forte pressdo antropica, sendo essas areas
ocupadas para cultivos, pastoreio e urbanizacdo, ocasionando a destruicdo
desses ambientes que deveriam merecer mais atencdo das autoridades

competentes.



ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the structure of
macroinvertebrate community, associated to the substratum, in five temporary
wetlands in the North Coast of the Rio Grande do Sul, Brazil. The samples
were colected using a corer sampler, 0,39 m2 of diameter, in two seasons:
summer (March) and winter (September) in 2004. In each wetlands, six
replicates of sediment had been colected sampling sites were measured
temperature, dissolved oxigen, oxigen saturation, transparency and depth.
Water samples were collected to determine total nitrogen, total phosforus, total
solids and DQO (chemical demand oxygen), sediment granulometry and
analysis of organic matter. The community of benthic macroinvertebrates was
represented by 28 families. The richness of families ranged between 10 and 14
in the summer, and 8 to 13 in the winter. The Oligochaeta was present in all
temporary wetlands, summer and winter, with the families Naididae and
Tubificidae. The most abundant families were Naididae with 46,8% of relative
frequency and Chironomidae with 36,8%. The summer presented the biggest
values of density of the benthic macroinvertebrates, 5,902 ind/m? (P1) to
46,997 ind/m? (P5), with mean density of 22.397 ind/m?. The winter varied of
4.798 ind/m? (P3) the 14,607 ind/m? (P5), with mean density of 10.080 ind/m?.
The temporary wetlands with bigger index of diversity of Shannon (2,05) was
the rice field. The result of the cluster analysis, based on the composition of
the benthic macroinvertebrates, shows a clear seasonal separation between
the temporary wetlands, revealing, also, that the wetladns in the winter had
been more similar between itself of that in the summer. Through the Spearman
correlation analysis, it was verified that the Tubificidae family correlated itself
significantly with the DQO, (r = -0,94; p = 0,00) and the total Nitrogen, (r = -
0,91; p = 0,00). Hyallelidae presented the biggest significant correlations with
the temperature (r = -0,91; p = 0,00), and with the dissolved oxygen (r = 0,80;
p = 0,01). In short, that small temporary wetlands in the North Coast are

exposed to the climatic changes that occur seasonaly. The density of



individuals is high, when compared to lacustrine environments, indicating that
the biomass and the productivity also must be high in this type of environment.
In the North Coast, these temporary wetlands come suffering a strong anthropic
pressure, because these areas are used for plantation, pasturage and
urbanization, causing the destruction of these environments that would have to

deserve more attention by the competent authorities.



1. INTRODUCAO

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul apresenta em sua por¢cdo Norte um
complexo flavio-lacustre e estuarino-lagunar, importante pela sua biodiversidade e
produtividade, sendo possivel reunir hoje vérias informacdes sobre este sistema. No
entanto, essa regido costeira € ainda contemplada com inimeras areas formadas
por banhados temporérios e areas inundaveis junto as lagoas, canais e rios,
praticamente sem informacdes sobre sua biocenose e as condi¢cbes fisicas e
guimicas de suas aguas (SILVA et al., 2001).

WILLIAMS (1985) salienta que a extensdo das referéncias limnolégicas para
aguas temporarias ndo esta de acordo com sua ampla ocorréncia, abundancia e
importancia ecoldgica, nem mesmo com seu interesse limnoldgico. Ainda, pouco ou
guase nada se tem escrito sobre este tipo de ambiente na Ameérica do Sul
(NESSIMIAN, 1995).

As areas Umidas sdo ecossistemas complexos, e sua definicdo ndo €
consensual no meio cientifico. Nao existe uma Unica definicdo formal utilizada pelos
ecologos, gestores e organiza¢cdes governamentais. Muitas vezes, as definicbes de
areas umidas refletem os objetivos para as quais foram propostas, como manejo
das terras, conservacgao e investigacao cientifica (MITSCH & GOSSELINK, 2000;

STENERT, 2004).



1.1 Conceitos de Areas Umidas

Conforme MITSCH & GOSSELINK (2000), a mais compreensiva definicdo de
terras Umidas foi adotada por cientistas da area, no U.S. Fish Wildlife Service, em
1979, apds varios anos de revisdo. A definicdo foi apresentada num registro
intitulado Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of the United States
(COWARDIN et al., 1979). Segundo essa classificacdo, areas umidas sao areas de
transicdo entre sistemas terrestres e aquaticos, onde o lencol freatico esta
usualmente préximo ou junto a superficie, ou, ainda, o terreno é coberto por lamina
de aguas rasas. As areas umidas, de acordo com COWARDIN et al. (op. cit), devem
possuir um ou mais dos trés atributos seguintes: (1) pelo menos periodicamente, 0
solo sustenta predominantemente hidréfitos (macroéfitas aquaticas); (2) o substrato é
predominantemente solo hidrico ndo drenado; e (3) o substrato é saturado com agua
ou coberto por agua rasa, em algum tempo, durante a estagdo de crescimento de
cada ano.

O termo “area umida” refere-se a planicies cobertas com aguas rasas e, as
vezes, temporarias ou intermitentes. Elas séo referidas na literatura por nomes tais
como marshes, swamps, bogs, wet meadows, potholes, sloughs, river-overflow
lands, entre outros. Lagos rasos e banhados, usualmente com vegetacdo emergente
como feicdo mais caracteristica, sdo incluidos nesta definicho, mas as aguas
permanentes de riachos, reservatorios, e lagos profundos ndo sao incluidas
(MITSCH & GOSSELINK, 2000). Segundo KEDDY (2000), uma area Umida € um

ecossistema que surge quando a inundacao por agua produz solos dominados por



processos anaerobicos, forcando a biota, particularmente plantas enraizadas, a
exibir adaptacdes para tolerar a inundacéao.

A Unido Internacional para Conservacdo da Natureza e Recursos Naturais
(IUCN), na convengdo Ramsar, em 1991, adotou a seguinte definicdo para areas
Umidas: areas de banhados, brejos, charcos, tanto naturais ou artificiais,
permanentes ou temporarias, com aguas paradas ou correntes, doces, salobras, ou
salgadas, incluindo areas marinhas, cujas profundidades nas marés baixas nao
excedam 6 metros (MITSCH & GOSSELINK, 2000).

CORDAZZO & SEELIGER (1995) num estudo sobre areas costeiras do
extremo sul do Brasil, identificam o sistema palustre representado por terrenos
umidos, ndo alagados pelas marés. E composto por corpos de &gua rasa,
permanentes ou oriundos, principalmente, da precipitacdo pluviométrica, sem uma
margem bem definida, com pouca movimentacdo de &gua e fundo comumente
coberto de lodo. A temperatura da agua é uniforme desde a superficie até o fundo, e
tende a variar com as mudangas na temperatura do ar e insolagdo. SEELIGER
(1998) comenta a presenca de brejos em campos de dunas. Descreve que, atras
dos habitats das cristas de dunas frontais e das dunas arredondadas, tanto a
deposicdo gradual da areia sobre banhados de aguas doce, como a formacdo de
depressfes de deflacdo edlica (“blow-outs”), tém criado um mosaico de habitats
protegidos, compostos por “brejo” (areas proximas ou lencol freético) secos e

Umidos, sazonalmente inundados.



1.2 Classificacdo das Areas Umidas

WILLIAMS (1987) comenta que, até entdo, poucos pesquisadores se
detiveram em elaborar uma classificagdo de aguas temporarias. O mesmo autor
apresenta uma classificacdo de aguas temporarias adaptada de DECKSBACH
(1929), em que as mesmas sao divididas em trés niveis: micro-, meso- e
macrohabitats. Para microhabitat, teria-se como exemplo aguas retidas em buracos
de arvores; para mesohabitats, os alagados temporéarios e para macrohabitats, lagos
formados por meandros isolados de rios. Ainda, conforme esse autor, aguas
temporarias podem ser classificadas a partir de determinados critérios como: duragéo
e intensidade do periodo seco.

A FEPAM publica em 2000, para a regido do Litoral Norte do Estado do Rio
Grande do Sul, um Zoneamento Ecoldgico-Econdmico que se caracteriza por um
conjunto de regras para 0 uso dos recursos ambientais estabelecidos por zonas que
possuem padrbes de paisagem semelhantes. E um instrumento de planejamento que
estabelece diretrizes ambientais, permitindo identificar as restricbes e
potencialidades de uso dos recursos naturais. Foram propostas 14 zonas que
expressam o0s elementos que compdem essas diferentes paisagens. Salienta como
elementos importantes, as zonas de dunas, de lagoas, de vegetacdo de restinga e a
da Mata Atlantica. A area de estudo do presente trabalho se insere em algumas
dessas zonas.

MALTCHICK et al. (2004) propdem uma classificagdo hierarquica para areas
Umidas palustres do Rio Grande do Sul, com énfase na estrutura de suas

comunidades de vegetagdo, que compreende uma adaptacdo dos modelos



desenvolvidos pelo U.S. Fish and Wildlife Service (COWARDIN et al., 1979) e pelo
Ramsar Convention Bureau (1990). O primeiro modelo citado considera cinco
sistemas: marinho, estuarinos, I6ticos, lacustres e palustres. Cada sistema, com
excecdo do palustre, esta dividido em subsistemas. O proximo nivel — classe —
descreve a fisionomia geral da area umida em termos da forma de vida vegetal
dominante ou a natureza e composi¢ao do substrato (Tiner, 1999 apud MALTCHIK et
al., 2004). A classificacdo da Ramsar Convention Bureau (1990) considera trés
sistemas: marinho e costeiro, continentais internos e ambientes criados pelo homem,
0s quais sao subdivididos em niveis, a fim de descrever os sistemas de areas umidas
em termos da vegetacao aquatica dominante ou natureza do substrato.

A classificacdo apresentada por MALTCHICK et al. (2004), para o Rio Grande
do Sul, é também hierarquica e considera seis sistemas: palustre, lacustre, Iético,
estuarino, marinho e construido pelo homem, identificando nesse ultimo as lavouras
de arroz e os reservatorios. As terras Umidas do sistema palustre sao divididas em
qguatro niveis, de acordo coma a hidrogeomorfologia e fatores bioldgicos
(subsistemas, tipos, classes e subclasses). Dessa forma, o sistema palustre se divide
em 4 subsistemas: palustres, lacustres, I6ticos e de planicies de inundacdo. Os tipos
de areas palustres sdo identificados como trés: permanentes, ou areas
permanentemente inundadas; intermitentes, ou areas inundadas pelo menos 4
meses no ano e com auséncia de lamina d’agua, isto €, area de solos saturados
d’agua. As classes sao determinadas pelas caracteristicas da cobertura vegetal

aquética, sendo baseadas na presenca e na forma de vida da espécie vegetal
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dominante. As subclasses se referem as espécies vegetais dominantes ou a
composicao de espécies da area.

Ecossistemas criados pelo homem, como os campos irrigados para cultivo de
arroz, sdo considerados em diferentes classificacbes de terras Umidas (Ramsar
Convention Bureau, 1997; MALTCHICK et al.,, 2004). Sendo habitats aquaticos
temporarios, com uma fase seca geralmente previsivel, podem ser cientificamente
definidos como um ecossistema alagado temporario com manejo agricola
(BAMBARADENIYA, 2000 apud BAMBARADENIYA et al., 2004). Ainda, segundo
esse autor, fisicamente, a fase aquatica tem uma profundidade de agua de 5 a 30
cm.

Devido as condic¢des climaticas, edaficas e morfologicas favoraveis da Planicie
Costeira do RS, a cultura do arroz irrigado esta associada aos seus banhados e

lagoas (CHOMENKO, 1997).

1.3 Funcgdes e valores
Segundo MARQUES (2001), as funcbBes das areas umidas sdo 0s processos
fisicos, quimicos e bioldgicos ou atributos de uma area Uumida. Os valores sdo 0s
processos ou atributos das areas umidas que s&o valiosos ou benéficos para a
sociedade e, de alguma forma, para o proprio ecossistema. De acordo com MITSCH
& GOSSELINK (2000), o termo valor impde uma orientacdo antropogénica, sendo
determinado pela percepc¢ao humana.
As varias fungfes das areas umidas séo essenciais para sustentar vida animal

e vegetal e para manutencdo da qualidade do ambiente. Essas func¢des incluem:
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controle de cheias; estabilizacdo de margens; retencdo de sedimento, de nutrientes e
produtos toxicos e sustentacédo da cadeia alimentar (MALTBY, 1991). Além dessas, a
producdo, decomposicdo, exportacdo de nutrientes, diversidade e abundéncia da
vida aquatica, recreacdo e valor paisagistico, entre outras (MITSCH & GOSSELINK,
2000; KEDDY, 2000). Segundo RICKLEFS (1993), os ecossistemas de pantanos e
alagados, que ocupam a interface entre os habitats aquaticos e terrestres, podem
produzir anualmente tanta biomassa quanto as florestas tropicais.

Os valores globais incluem aqueles de ampla significancia, tal como a
contribuicdo das &reas Umidas ao mosaico dos ecossistemas, 0s quais mantém a
diversidade global e, ainda, a importancia de algumas areas umidas como ecotones
entre terras secas e aguas abertas (DENNY, 1995).

O mau uso das areas umidas significa uma reducdo em sua capacidade de
fornecer servicos Uteis e, em muitos casos, produtos valiosos (MALTBY, 1991).

NEIFF et al. (1994) apud SCHUTZ (2003) colocam que a América do Sul possui
as maiores areas em terras Umidas, quando comparada aos demais continentes,
sendo que a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul esta entre as maiores areas de
terras Umidas da América Latina.

Esses ambientes, que ja tiveram ampla distribuicdo no litoral gatcho, hoje em
dia, apés longos anos de urbanizacdo e expansdo humana, encontram-se

ameacados e sem receber a devida atencéo por parte dos 6rgados competentes.
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1.4 Hidroperiodo

O hidroperiodo é definido como um padrao sazonal do nivel das aguas de terras
Umidas, compreendendo como que uma assinatura hidrolégica de cada um desses
ambientes. E a integracéo de todos os aportes e perdas de agua, influenciado pelas
caracteristicas fisicas do terreno e pela proximidade a outros corpos d’agua. A
constancia do padrdo, ano apd6s ano, assegura uma razoavel estabilidade ao
ambiente (MITSCH & GOSSELINK, 2000).

O hidroperiodo é também definido como a ocorréncia periddica ou regular de
inundacdo ou saturacdo do solo, o qual depende do balango hidrico, topografia e
das condi¢cdes subsuperficiais. A saturacdo hidroldgica (frequiéncia e duracdo de
inundacbes) relaciona-se as funcdes existentes nesses ecossistemas
(remocao/transformacédo de nutrientes, estabilizacdo de praias, alteracao do fluxo de
inundacgdo, recarga de agua subterranea, exportacdo de producédo interna, etc.).
Para que essas fungbes sejam mantidas, é necessario identificar-se o hidroperiodo
especifico ou a série de hidroperiodos, utilizaveis no gerenciamento do ecossistema
(MARQUES et al., 1997).

A hidrologia de alagados palustres é governada pelos seguintes componentes:
precipitacdo, evapotranspiracdo, aporte e perda de aguas superficiais, troca de
aguas subterrdneas, e mudancas na capacidade de armazenamento de aguas
(REINELT et al., 2001). Dessa forma, o hidroperiodo, pode ndo ser o mesmo a cada
ano, mas variar segundo o clima e as condi¢cdes antecedentes (MITSCH &

GOSSELINK , 2000).
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1.5 Macroinvertebrados Bentbnicos

Certos tédxons dominam a comunidade de alagados temporarios.
Notavelmente, s8o0 0s microcrustaceos, os &caros e trés grupos de insetos, 0s
hemipteros, os coledpteros e os dipteros (WILLIAMS, 1987). As espécies desses
grupos, invariavelmente, mostram caracteristicas especiais, tanto fisioldgicas,
guanto no seu ciclo de vida, que as tornam bem sucedidas em aguas temporarias,
permitindo-lhes a colonizacdo desses tipos de ambientes (WILLIAMS, 1987).

Alagados com um longo hidroperiodo podem também permitir a coexisténcia
de um maior nimero de espécies, se as diferencas de tempo na eclosdo ou do
periodo de desenvolvimento reduzir a sobreposicdo de espécies ecologicamente
similares quando adultos (KING et. al, 1996).

Segundo WILLIAMS (1987), em aguas temporarias em que o periodo seco é
ciclico e previsivel, as comunidades consistem quase exclusivamente de espécies
obrigatdrias de aguas temporarias, bem adaptadas ao estresse ambiental. Ainda,
segundo esse mesmo autor, em aguas temporarias sujeitas a perda imprevisivel de
agua, os fatores fisicos assumem um papel importante no controle da estrutura da
comunidade e a diversidade de espécies sera previsivelmente baixa.

Para KINNE (1964) apud WILLIAMS (1985), a adaptacdo é vista como um
fenbmeno ecolégico, o qual envolve ajuste do organismo aos padrbes de
intensidade das varidveis ambientais, resultando em uma maior capacidade do
organismo para sobreviver, reproduzir, e competir. Pela forma de adaptagao, os

organismos compensam os efeitos adversos do ambiente.
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Segundo KLEEREKOPER (1990), adaptacbes as mais variadas sao
encontradas na fauna dessas aguas, com o fim de resistir as secas intermitentes.
Entre os exemplos citados pelo autor, estdo certas larvas de Diptera cuja
respiracdo ocorre dentro e fora da agua; os Cladocera, que formam efipios e outros
grupos de invertebrados que formam ovos de resisténcia.

KRETZSCHMAAR & HECKMAN (1995) comentam que, para resistir aos
efeitos das alteragcdes provocadas pela mudanca do nivel da agua, as espécies de
Ampullaridae (Gastropoda) utilizam diferentes adaptacfes, caracteristicas da
familia, para se tornarem mais independentes das condi¢cdes de disponibilidade de
agua. Trés formas de sobrevivéncia foram observadas pelos autores: 13) migracao
para outros corpos d’agua e permanéncia nesses locais, até a préxima inundacao;
2%) deposicdo de ovos resistentes a seca; 3%) escavacdo do sedimento seco e a
permanéncia inativa até o proximo periodo de inundagéo.

Tipos diferentes de aguas temporarias tém diferentes graus de complexidade
trofica e as formas na qual a heterogeneidade temporal do habitat afeta a
organizacdo da comunidade aumenta com o aumento da complexidade trofica
(WILLIAMS, 1987).

MENGE & SUTHERLAND (1976) apud WILLIAMS (1987) identificaram
algumas relagbes para comunidades animais em geral: a complexidade tréfica e
uma funcdo de heterogeneidade temporal; o nimero de niveis tréficos numa
comunidade parece dependente, no minimo em alguma extensdo, da taxa e
previsibilidade das producfes primaria e secundaria, as quais sao mais do que

provavelmente influenciadas pela estabilidade e previsibilidade do habitat. Os
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dados, grandemente empiricos, sobre a estrutura tréfica de comunidades de 4guas
temporarias sugerem que ha poucos niveis tréficos com o aumento da
heterogeneidade temporal.

Aguas temporarias fornecem, ainda, uma oportunidade para investigar
padrbes espaciais na similaridade das comunidades, numa pequena escala
geogréfica. A natureza efémera do habitat pode aumentar a importancia da
dispersdo como um determinante da estrutura da comunidade (JEFFRIES, 1989,

apud MATHEW et al., 2002).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem por objetivo caracterizar a estrutura da comunidade da
macrofauna bentdnica de cinco alagados temporérios do litoral Norte do Rio Grande

do Sul.

2.2 Objetivos especificos

- Verificar a composicdo e os padrdes estruturais (densidade, frequéncia

relativa, riqueza e diversidade) da comunidade macrobéntica em alagados

temporarios do Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

- Relacionar os padrdes estruturais encontrados com as mudangas

temporais e com os parametros fisicos e quimicos da dgua e do sedimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Planicie Costeira do RS — Litoral Norte

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, denominacédo dada por NOGUEIRA
(1948), € um sistema unico, distinto e diversificado (RODRIGUES, 1996), situa-se
entre os paralelos 29°12’ e 33°48’ S e de 49°40’ e 53°30’ W. Essa area se encontra
em terras baixas com altitudes ndo superiores a 20 m (HASENACK & FERRARO,
1989), apresenta uma extensdo de 41.150 km? dos quais 39.640 km? estdo
inseridos em terras brasileiras, com 39% da area formada por corpos lagunares
(WURDIG, 1984, SCHAFER, 1992).

A regido do Litoral Norte é delimitada ao sul pelo municipio Balneéario Pinhal,
ao norte pelo rio Mampituba, a leste pelo oceano Atlantico e, a oeste, delimitada em
funcdo de sua formacdo geoldgica, relevo, bacia de drenagem e limites politicos,
estendendo-se até os limites de S&o Francisco de Paula. Caracteriza-se pela
sequéncia de ambientes longitudinais a costa, chegando até as bordas da Serra
Geral. Identifica-se, ap0s, a zona de interface com o mar, a tipica planicie
sedimentar costeira — composta por dunas primarias, secundarias e terciarias —,
seguida pelo corddo de lagoas litorAneas e chegando até a encosta da serra,
formada pelos vales dos rios Maquiné e Trés Forquilhas. Incide sobre ela a area da
reserva da biosfera da Mata Atlantica, cuja zona nucleo consiste em uma area de

preservacao permanente, de interesse nacional (FEPAM, 2000).
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A funcdo de forca mais importante na regido € o vento, um agente fisico
modificador da geomorfologia, com consequentes influéncias nos corpos hidricos
(MACHADO, 2000).

A regido costeira do Rio Grande do Sul é caracterizada por um clima
temperado chuvoso, com chuvas distribuidas regularmente ao longo de todo o ano,
sendo a temperatura média do més mais quente superior a 22° C e a do més mais
frio inferior a 3° C (MORENO, 1961). Segundo a classificagdo de Koeppen, um
clima subtropical do tipo Cfa (Virginiano).

A Planicie Costeira sofre influéncia de duas massas de ar originadas no
Anticiclone do Atlantico e no Anticiclone Migratério Polar, apresentando um clima
com umidade forte & média, garantindo a precipitacdo durante o ano inteiro, com
variacdo anual de 1200 a 2000 mm, atuando positivamente no regime das aguas da
regido (HASENACK & FERRARO, 1989). Ainda, segundo os autores, a precipitacao
pluviométrica anual é de, aproximadamente, 1.500 mm na regidao de Os6rio e 1.300
mm na regido de Imbé. Essa pequena variacdo entre Osoério e Imbé estd associada
a ocorréncia de um unico pico de precipitacao (inverno) em Imbé, e de dois picos
(inverno e verdo) na regido de Osorio, que esta relacionado, provavelmente, a
proximidade da estacédo de Osério a escarpa do planalto basaltico.

A distribuicdo dos alagados no Estado do Rio Grande do Sul é bastante
heterogénea, com as mais altas densidades na Depressdo Central, na Planicie
Costeira e no Oeste do Planalto (MALTCHIK et al., 2004). Segundo os autores, 0s
alagados palustres constituem aproximadamente 90% dos alagados no sul do

Brasil, podendo ser permanentemente, periodicamente, ou nunca inundados, mas
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saturados por extensos periodos durante o ciclo anual. Incluem banhados,
alagados rodeados de vegetacdo arbustiva ou arborea, lagos rasos ou lagos
formados por canais e meandros abandonados de rios e planicies inundaveis de
rios. A hidrologia da maioria dos alagados palustres é afetada pela precipitacéo,
movimentacdo de aguas superficiais e &gua de subsolo, em diferentes

combinacdes.

Alagados Temporérios

O presente trabalho foi realizado em cinco pequenos alagados temporarios (-1
ha) situados na Planicie Costeira do Litoral do Norte do Estado do Rio Grande do
Sul (Figura 1). De acordo com a localizacdo ou caracteristicas do alagado, estes
foram denominados da seguinte forma: P1 Policia Estadual, P2 Arrozal, P3 Dunas,

P4 Presidio e P5 Taquaral.

Os alagados temporarios pesquisados foram classificados de acordo com a
proposta de classificagcdo das areas umidas para o estado do Rio Grande do Sul,
conforme MALTCHIK et al. (2004). Dos cinco alagados estudados quatro foram
classificados dentro do sistema palustre, subsistema palustre, tipo intermitente,
classe herbaceo (PPIH). O outro alagado temporério, arrozal, foi classificado como

sistema artificial e subsistema arrozal.



20

P1
P2
Oceano
Atlantico
P4
P5
P3

Figura 1. Mapa com a localizagdo dos alagados estudados na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul em duas situagbes amostrais: verdo (marco de 2004) e inverno (setembro 2004). Fonte: Mosaico
de imagens Landsat, Projeto Remanescentes de Vegetacdo do Bioma Pampa 2005. Laboratério de
geoprocessamento — Centro de Ecologia da UFRGS.

A figura 1 apresenta a localizagdo dos alagados estudados no Litoral Norte do
Rio Grande do Sul em duas situagbes amostrais: verdo (mar¢co/2004) e inverno
(setembro/2004). As estacdes de coleta sdo designadas no mapa por P1, P2, P3,

P4 e P5.
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P1 - Policia Estadual

Localiza-se na RS 389, conhecida como Estrada do Mar, trecho entre os
balnearios de Atlantida Sul e Capao da Canoa, 29° 47°.319” S e 50° 02'.870" W.
Esse tipo de alagado se forma ao longo da rodovia, quase de forma continua,
segmentado por pequenas elevacdes. De acordo com o Zoneamento Ecolbgico-
Econdmico (ZEE) proposto pela FEPAM (2000), o alagado temporério P1 localiza-se
na Zona 3 numa area de campo. A vegetacao predominante compreende gramineas
e ciperaceas, como Scirpus californicus. Na lamina d’agua é comum a espécie
Nymphoides indica (Menyanthaceae). Conforme classificacdo proposta para o
estado do Rio Grande do Sul, esse ambiente € um alagado palustre, palustre,
intermitente, herbaceo (PPIH). No verdo de 2004, o alagado, no ponto de coleta,
teve sua area extremamente reduzida por uma estiagem, apresentando-se como um
solo umido de alguns metros de extensdo, com uma lamina d’agua central de
apenas 0,4 m. No inverno, em fungéo das chuvas, a area alagada mediu em torno
de 40 m de extensdo. A profundidade média foi de 0,6 m. Sua area aproximada era

de 183 m?. No substrato de fundo predomina areia.

P2 - Arrozal

O alagado P2 - Arrozal localiza-se na RS 389, Estrada do Mar, no trecho entre
0 municipio de Osorio e o balneario de Atlantida Sul em Imbé, 29° 52’.449” S e 50°
07°.265” W. Conforme a ZEE (FEPAM, 2000), o alagado P2 localiza-se na Zona 6,

numa area de lagoas. Trata-se de um ambiente de cultivo de arroz, predominando a
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espécie Oriza sativa. Ocorrem ainda varias outras espécies, como Scirpus
giganteus (Ciperacea), Ludwigia sp. (Onagracea), Heteranthera sp. (Pontederiacea)
e Sagittaria montevidensis (Alismatacea). De acordo com a classificacdo proposta
por MALTCHIK et al. (2004) esse alagado temporario € um sistema artificial. O local,
na época da coleta de verdo, apresentava-se inundado em funcéo do plantio, com
uma profundidade de 0,4 m e uma &rea de 4.929 m?. O substrato de fundo consistiu

em areia e lama. No inverno o local estava seco, ndo sendo possivel a amostragem.

P3 - Dunas

Esse ambiente encontra-se localizado proximo a estrada Tramandai-Cidreira,
RS 786, num campo de dunas a uma distancia de 300m do mar (30° 05'.632” S e
50° 10.361” W). Conforme FEPAM (2000), o P3 esta localizado na Zona 1, que
corresponde a uma éarea de dunas. A area alagada entre a estrada e o mar
representa uma superficie de 12.082 m?. No verdo, a profundidade aproximada foi
de 0,4 m, no inverno foi menor, 0,12 m. A vegetacao predominante na época foi
Leersia hexandra (Poacea), Schaemum minus (Poacea), Nimphoides indica,
Myriophylum brasiliense (Halorrhagaceae). No presente estudo foi classificado

como PPIH. O substrato é arenoso.
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P4 - Presidio

O alagado P4 — Presidio esta situado junto a RS 030, trecho entre Osorio e
Tramandai (29° 57°.069” S e 50° 14'.506” W). De acordo com o ZEE (FEPAM,
2000), esta localizado na Zona 8, numa area de banhado. Estende-se em uma area
de campo utilizada para pastoreio de gado. A vegetacdo é constituida basicamente
pela presenca de Leersia hexandra, Pontederia cordata (Pontederiacea) e
Nymphoides indica. Classificacdo: PPIH. A area do alagado era de 2.297 m? No
verdo, a profundidade aproximada foi de 0,10 m, no inverno foi maior, 0,46 m. O

substrato é constituido por areia, silte e argila.

P5 - Taquaral

Esse ambiente esta localizado préximo ao alagado P4, as margens da RS 030
de Osoério (29° 57°.562” S e 50°13'.997” W). Conforme o ZEE (FEPAM, 2000) o P5
também situa-se na Zona 8. A vegetagdo € constituida basicamente por
Nymphoides indica, L.eersia hexandra e Luziola peruviana (Poacea). Classificagéo:
PPIH. Sua &rea era de 3.324 m? A profundidade, no verdo, foi de 0,25 m, no

inverno foi de 0,75 m.O substrato de fundo consiste em areia, silte e argila.

3.2. Atividades em Campo
No inverno de 2003 foi efetuada uma coleta piloto em alagados temporarios

com o intuito de determinar os locais para posterior desenvolvimento do projeto.
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Considerou-se para a escolha dos locais, a sua proximidade da rodovia e o facil
acesso aos mesmos.

Os corpos d'agua, em numero de cinco, foram definidos apds o término da
triagem das amostras da coleta piloto, realizada em agosto de 2003.

Para a caracterizacdo da macrofauna bentbnica e das variaveis fisicas e
guimicas, nos cinco alagados temporarios, foram realizadas coletas em duas
épocas climaticas distintas, verdo (margco) e inverno (setembro) de 2004. A
localizacdo dos alagados foi obtida com o uso de GPS modelo Karmin.

Nos locais pesquisados obteve-se os dados de condutividade elétrica, OD
(oxigénio dissolvido), temperatura da agua e pH (potencial hidrogeniénico) com os
seguintes aparelhos: Salindbmetro YSI — 85 e phametro PEN ZOO.

A profundidade e a transparéncia foram medidas com o uso de uma régua
presa a um disco de Secchi.

A coleta de agua, para as andlises das variaveis quimicas, foi realizada
concomitantemente a coleta da macrofauna bentdnica. As amostras de agua foram
obtidas com a utilizacdo de um Becker de 500 ml, e o material colocado em frascos
contendo reagentes especificos. A sua conservagao e transporte foi feita em caixas
de isopor com gelo. As andlises das amostras foram efetuadas pelo Centro de
Ecologia da UFRGS (CENECO), para a obtencdo dos dados referentes as
seguintes variaveis ambientais: DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), fosforo
total, nitrogénio total e solidos totais (Anexo 1).

Para a coleta das amostras biolégicas foi utilizado um amostrador do tipo

corer cilindrico, com 10cm de diametro e area de 39,25 m?. O corer foi enterrado no
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sedimento até uma profundidade de 20 cm, com 6 repeticbes em cada ponto
amostral. As amostras foram colocadas em sacos plasticos, sendo adicionado
formol a 4% para fixacdo do material. Para analise granulométrica do sedimento e
teor de matéria organica, foi amostrado o sedimento em cada ponto utilizando-se o
corer de 10 cm de didmetro enterrado até a profundidade de 20 cm no substrato, e

as amostras fixadas em campo com formol a 4%.

3.3 Atividades em laboratério

No laboratério procedeu-se a lavagem do material coletado em duas
peneiras, de 0,250 e 0,500 mm de abertura de malha. O uso da malha de menor
abertura teve como funcéo a retencdo das formas jovens de macroinvertebrados
(HAUER & STANDORD, 1981; CUFFNEY et al. 1993 apud HAUER & RESH, 1996).

Apés a lavagem o material foi colocado em vidros etiquetados, conservado
em alcool 70 %, e corados com rosa de bengala.

A triagem das amostras foi realizada com auxilio de estereomicroscépio
Zeiss. Para a identificacdo das familias de Oligochaeta, foram feitas laminas
temporarias clareadas com lactofenol Ammans, para melhor visualizacdo das
guetas espermatecais ao microscopio 6tico.

A identificacdo dos tédxons foi realizada até o nivel de familia, utilizando-se
bibliografia especifica (PENNAK, 1953; McCAFERTY, 1983; FIORENTIN, 1989;
BRINKHUST & MARCHESE, 1992).

A analise da estrutura da comunidade levou em consideracdo a riqueza, a

densidade e a abundancia da macrofauna.
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A analise granulométrica ocorreu no Laboratério de Sedimentologia do
Instituto de Geociéncias da UFRGS. Para sedimentos grossos usou-se o0 método da
peneiracdo. Foi utilizado jogo de peneiras com intervalo inteiro 10 “mm” — (Wentwort
/1992 e Krumnein / 1934). Para sedimentos finos usou-se o método da pipeta.
Decantacao de pequenas particulas em meio liquido (Lei de Stokes / 1851).

Os dados meteorologicos foram obtidos junto a estacdo meteoroldgica do
setor de hidrologia do Departamento Estadual de Portos, Rios e Canais (DEPRC),
no municipio de Imbé, RS. Esses dados correspondem a temperatura, precipitacdo

pluviométrica total mensal e média mensal da evaporacéo.

3.4. Tratamento estatistico dos dados

Para caracterizar e comparar os alagados temporarios, foram realizadas
analises uni e multivariadas.

A partir dos dados de densidade (ind/m?) transformados por log (x + 1) foi
efetuada uma analise de agrupamento através do Método de Ward's (variancia
minima) usando a Distancia Euclidiana, utilizando-se o programa Past.

Foi realizada uma analise de correlagdo entre os dados biolégicos,
transformados por log (x + 1), e os dados abidticos padronizados, utilizando o
coeficiente de Spearman, com o software Statistica 5.0.

Também foi utilizado como ferramenta o Coeficiente de Variabilidade (CV). O
uso desse coeficiente permite comparar dispersbes de dados onde foram usadas
unidades de medida diferentes; ele expressa o desvio padrdo como porcentagem

do valor da média (FILHO, 2001).
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Diversidade e Equitatividade

Foram calculados o indice de diversidade Shannon-Wiener e o indice de
equitatividade de Pielou. O indice de Shannon-Wiener mede o grau de incerteza em
prever a que espécie pertencera um individuo escolhido, ao acaso, de uma amostra
com S espeécies e N individuos. Quanto menor o valor do indice de Shannon, menor
o grau de incerteza e, portanto, a diversidade da amostra é baixa. A diversidade

tende a ser mais alta quanto maior o valor do indice (URAMOTO et al., 2005).

O indice de diversidade Shannon-Wiener é calculado por meio da férmula:
-
H'= —z {p ;In pl,-}
1

onde pi: freqliéncia de cada espécie, para i variando de 1 a S (Riqueza).

Segundo MAGURRAN (1988), se um estudo é para ser diretamente
comparado com outro, € importante ser consistente na escolha do indice de
diversidade. Por essa razdo, pode ser mais informativo continuar o uso, por
exemplo, do indice de Shannon, em vez de mudar para indices teorica e
biologicamente mais aceitaveis. TAYLOR (1978) apud MAGURRAN (1988) testou
varios indices e concluiu que o indice Shannon tem uma boa habilidade
discriminante.

O indice de equitatividade de Pielou ou “eveness” de Pielou (j’) refere-se ao

padrdo de distribuicdo dos espécimes entre as especies.
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(H/Hmax ou H/log (S)), onde:

Hmax é a diversidade maxima estimada pelo indice de Shannon, S é o nimero de

tAxons na amostra.
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis Ambientais

A fim de avaliar possiveis influéncias das caracteristicas climéaticas da regiao
sobre os alagados temporarios, foram analisados os dados de precipitacéo,
evaporacao e temperatura do ar, no periodo de janeiro a setembro de 2004.

Picos de precipitacdo foram evidenciados nos meses de maio e julho, 300
mm e 140 mm, respectivamente (Figura 2). Entre janeiro e abril, a precipitagédo foi
baixa, variando entre 20 mm e 100 mm, enquanto que a evaporacdo e a
temperatura, nesse mesmo periodo, foram altas (Figura 3). Essas caracteristicas
implicaram numa reducédo das areas dos alagados, como foi observado na coleta de

verao.
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Figura 2. Valores mensais de precipitagdo, no periodo de janeiro a setembro de 2004, no Litoral
Norte do Rio Grande do Sul.
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Valores mais baixos de evaporacdo e temperatura foram evidenciados entre

abril e setembro, situando-se as médias de temperatura abaixo de 20°C (Figura 3).
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Figura 3. Valores mensais de temperatura e evaporacdo, no periodo entre janeiro a setembro

(2004), no Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

Os valores das variaveis fisicas e quimicas medidas nos alagados

temporarios, no verédo, podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas dos alagados temporarios do Litoral Norte do Rio Grande do

Sul, no verao (03/2004).

P1 P2 P3 P4 Média Desvpad *CV (%)

Profundidade (cm) 5 40 40 10 22,8 17,79 78
Transparéncia (cm) 5 10 40 4 13,8 14,9 108
Temperatura °C 26,3 28 25,7 26,8 27 1,02 3

Salinidade (O/OO) 0,1 0,5 0,1 0,1 0,2 0,17 99
Condutividade (uS/cm) 298,1 1.100,00 175,8 102,9 377,4 409,99 108
0, (mg/L) 0,2 25 1,8 2,1 1,7 0,9 51
O, Saturacdo (%) 2,3 31,2 22,1 25,9 18,8 15,8 84
pH 7,1 7,1 7,1 7,5 7,3 0,29 4

P - Total (mg/L) 17 1,3 15 15 14 0,23 16
NTK (mg/L) 1,8 1,1 0,9 0,9 1,1 0,37 32
Sélidos Totais (mg/L) 290 629 118 278 263,4 236,71 89
DQO (mg/L) 119 98,5 20,9 62,7 75,74 37,31 49
Matéria Organica (%) 1,2 26,6 0,3 27,8 18,0 15,9 88

* CV = Coeficiente de Variagao
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No verdo (Tabela 1), verificou-se que os alagados tempordrios apresentaram
profundidades de 5 a 40 cm. O alagado P3 apresentou a maior transparéncia, 40
cm. O ambiente P5, apesar da pouca profundidade, 25 cm, registrou pouca
transparéncia, 10 cm. O alagado P2 registrou o maior valor para a condutividade,

1.100 pS/cm .

A salinidade foi em média baixa (0,2 ®00). A variavel quimica sélidos totais
apresentou valores que vao desde 1,83 mg/L, no ambiente P5, até 629 mg/L, no
ambiente P2. A tabela 1 mostra que a saturacdo de oxigénio apresentou uma
grande diferenca entre o alagado temporario P1 e os outros alagados.

O célculo do coeficiente de variagdo dos parametros ambientais fisicos e
quimicos no verdo mostrou que as maiores variagbes ocorreram na transparéncia
(108%), condutividade (108%), salinidade (99%), sélidos totais (89%), saturacdo de
oxigénio (84%) e profundidade (78%).

No inverno, ao considerar as trés maiores profundidades: P1, 60 cm; P4, 46
cm; e P5, com 73 cm, a maior transparéncia foi registrada no ambiente P1: 40 cm.
Os outros dois locais, P4 e P5, apresentaram transparéncias de 16 e 33 cm,
respectivamente. A temperatura, no inverno, considerando-se os 4 ambientes
estudados, apresentou-se bastante homogénea, com média de 17,5°C (Tabela 2).

Nos ambientes P4 e P5, a salinidade foi zero. Os locais que apresentaram
registro de salinidade, P1 e P3, aparecem ambos com o mesmo valor: 0,1 °oo
(Tabela 2). Os valores registrados para a condutividade variaram de 49,8 uS/cm no

P5 a 119,1 uS/cm no P3. O oxigénio dissolvido, ao contrario do que foi observado
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no verdo, apresentou valores mais elevados. O valor mais baixo registrado para

essa época do ano ocorreu no alagado P1: 2,3 mg/L (Tabela 2).

Tabela 2. Varidveis fisicas e quimicas dos alagados temporarios do Litoral Norte do Rio Grande do
Sul, no inverno (09/2004).

P1-| P3-l P4-| P5-| Média  Desvpad *CV (%)

Profundidade (cm) 60 12 46 73 47,7 26,25 54
Transparéncia (cm) 40 12 16 33 25,2 13,40 53
Temperatura (°C) 17,7 17,6 17,3 17,6 17,5 0,17 1
Salinidade (oloo) 0,1 0,1 0,0 0,0 0,05 0,06 120
Condutividade (uS/cm) 89,0 119,1 67,3 49,8 81,3 29,,86 36
O, (mg/L) 2,3 4,2 4,0 4,8 3,8 1,07 28
O, Saturacéo (%) 24,0 43,1 41,2 49,8 39,5 10,98 27
pH 7,0 7,2 7,0 7,0 7,0 0,09 1
P - total (mg/L) nd nd nd nd 0 0

NTK (mg/L) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,01 8
Sdlidos totais (mg/L) 62,0 72,0 53,0 41,0 57,0 13,29 23
DQO (mg/L) 17,7 19,7 17,7 17,7 18,2 1 5
Matéria Orgéanica (%) 54 3,0 0,5 12,2 53 5,03 95

e CV =Coeficiente de Variagdo

As variaveis ambientais DQO e solidos totais apresentaram baixos valores
guando comparados com os valores obtidos no verdo. A DQO apresentou média de
18,2 mg/L, e os sélidos totais 57,0 mg/L.

A maior variacao registrada para os parametros fisicos e quimicos da agua
foi em relacdo a salinidade (120%). Transparéncia e profundidade apresentaram
variacdo bastante semelhante, 53% e 54%, respectivamente.

A distribuicdo da composicao granulométrica do sedimento nos alagados
temporarios revelou que as areias foram os tipos de grdos com maior representacao

(Tabela 3).
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Tabela 3. Classificagdo por frequéncia simples do sedimento (%), coletado nos alagados
temporarios, no verdo (margo/2004), no Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

P1 P2 P3 P4 P5
Areia 98,3 43,7 100 80,8 83,4
Silte 0,7 31,3 0 12,3 11,2

Argila 1 25 0 6,9 54

4.2 Macrofauna bentdnica

Nos alagados temporarios foram encontradas 28 familias de
macroinvertebrados bentdnicos, pertencentes a cinco classes taxondémicas:
Oligochaeta, Hirudinea, Insecta, Malacostraca e Gastropoda. A Classe com maior
representatividade em numero de familias Insecta, totalizando 19 familias. O filo
Annelida esteve representado por cinco familias, o Mollusca por trés e o Crustacea
por uma unica familia.

No verdo, foram registradas 27 familias. A composicdo, freqiéncia e
densidade das familias, por alagado, pode ser visualizada na tabela 4.

Considerando os cinco alagados amostrados, as densidades variaram de
5.902 ind/m? (P1) a 46.997 ind/m? (P5).

A densidade total do alagado P1 foi de 5.902 ind/m?. Nesse local, as familias
com maior densidade e abundancia relativa foram: Chironomidae (Insecta: Diptera),
com 4.798 ind/m? (81,3%); Ceratopogonidae (Insecta: Diptera), 403 ind/m? (6,8%); e
Naididae (Oligochaeta), 297 ind/m? (5,0%), (Figura 5a, Tabela 4).

O alagado P2 apresentou uma densidade total de 8.407 ind/m?. Chironomidae
ocorreu com densidade de 1.231 ind/m?, representando 14,6% dos organismos. Os

Glossiphonidae (Hirudinea) apresentaram 2.972 ind/m? (35,4%). Esse ambiente foi
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0 unico local onde a familia Ampullariidae (Gastropoda) esteve presente, com 2.569
ind/m? e abundancia relativa de 30,4%. Naididae apresentou densidade de 997
ind/m?, 11,9% (Figura 5b, Tabela 4).

No P3, foi registrada densidade de 27.388 ind/m?. As familias com maior
densidade foram: Naididae, 14.352 ind/m? e Chironomidae, com 10.955 ind/m?.
Naididae apresentou 52,4% de abundéancia relativa e Chironomidae 40,0% (Figura
5c, Tabela 4).

O P4 apresentou uma densidade total de 23.291 ind/m?. As trés familias com
maior densidade no alagado temporario P4 foram: Chironomidae, com 13.907
ind/m? (59,7%); Naididae, com 6.667 ind/m? (28,6%); e Ceratopogonidae, com 2.081
ind/m? (8,9%) (Figura 5d, Tabela 4).

No P5, foi registrada a densidade mais elevada de organismos (46.997
ind/m?. As duas familias mais representativas foram: Naididae, 22.569 ind/m?

(48,0%), e Chironomidae, 22.208 ind/m? (47,3%) (Figura 5e, Tabela 4).
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Tabela 4. Densidade, freqiiéncia relativa e indices de diversidade dos taxons, coletados nos
alagados temporarios do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, no verdo (marco/2004).

Téxons P1 P2 P3 P4 P5 Densidade média
Classe Familia Ind/m?> % ind/m? % ind/m? % Ind/m? % ind/m? % Ind/m?> % total
Insecta
Diptera
Ceratopogonidae 403 6,8 21 0,3 297 1,1 2.081 8,9 1.358 2,9 832 3,72
81,
Chironomidae 4.798 3 1.231 14,6 10.955 40,0 13.907 59,6 22,208 47,2 10.620 47,42
Tabanidae 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 21 0,0 4 0,02
Tipulidae 0 00 0 0,0 0 0,0 21 0,1 127 0,3 30 0,13
Coleoptera
Dytiscidae 0 0,0 0 0,0 21 0,1 0 0,0 42 0,1 13 0,06
Heteroceridae 64 11 0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 13 0,06
Hydrophilidae 0 00 0 0,0 21 0,1 64 0,3 127 0,3 42 0,19
Hygrobiidae 0,0 0 0,0 0,0 21 0,1 0 0,0 4 0,02
Noteridae 0 00 0 0,0 0 00 21 01 21 0,0 0,04
Trichoptera
Hydroptilidae 0 00 0,0 21 041 0,0 0,0 0,02
Polycentropodidae 0 00 0,0 21 0,1 0,0 0,0 0,02
Odonata
Coenagrionidae 0 0,0 21 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 0,02
Cordul/Libellulidae * 0,0 0,0 106 0,4 0,0 0,0 21 0,09
Gomphidae 8 14 0,0 0 0,0 0,0 0,0 17 0,08
Libellulidae 0 0,0 0,0 0 0,0 21 0,1 21 0,0 8 0,04
Hemiptera
Pleidae 0 0,0 0 0,0 21 0,1 0 0,0 76 0,2 20 0,09
Veliidae 43 0,7 21 0,3 0 0,0 21 0,1 0 0,0 17 0,08
Ephemeroptera
Baetidae 0 0,0 0 0,0 318 1,2 0 0,0 0 0,0 64 0,28
Caenidae 21 04 0 0,0 552 2,0 21 0,1 0 0,0 119 0,53
Hirudinea Glossiphonidae 21 04 2972 354 0 00 64 03 106 0,2 633 282
Hirudinidae 0 0,0 297 3,5 0 0,0 21 0,1 0 0,0 64 0,28
Oligochaeta Enchytraeidae 21 04 0 00 64 0,2 42 02 0 00 25 011
Naididae 297 5,0 997 11,9 14.352 52,4 6.667 28,6 22.569 48,0 8.977 40,08
Tubificidae 8 14 212 2,5 637 2,3 318 1,4 318 0,7 314 1,40
Moll "
oflusca Ampullariidae 0 00 2569 304 0 00 0 00 0 00 514 2,29
Hydrobiidae 64 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 13 0,06
Planorbidae 0 0,0 64 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 13 0,06
Totais 5.902 100 8.407 100 27.388 100 23.291 100 46.997 100 22.397 100
Riqueza (S) 11 10 13 14 12
Equitabilidade (J') 0,81 0,89 0,79 0,74 0,77
Shannon-Wiener (H') 1,95 2,05 2,03 1,96 1,92

* Conforme classificagéo de Fiorentin (1989
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Figura 4. Freqliéncia relativa das familias de macroinvertebrados benténicos mais representativas,
coletadas nos alagados do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, no verdo (margo/2004). Para a
construgdo dos gréficos, os taxons com porcentagem menor do que 1 foram colocados na categoria
de outros.
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As maiores riquezas foram registradas nos ambientes P4, com 14 familias,
e P3, com 13 familias de macroinvertebrados. O indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) foi maior no alagado P2, com o valor de 2,05. A Equitatividade também
foi maior no ambiente P2, com registro de 0,89. O ambiente P3 apresentou o
segundo maior indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), com 2,03 (Tabela 4).

Considerando os alagados amostrados nessa estacdo, as densidades
variaram de 4.798 ind/m? (P3) a 14.607 ind/m? (P5).

No P1, a densidade foi de 14.480 ind/m® As familias com os maiores
registros de densidade e frequéncia relativa foram de Oligochaeta: Naididae com
10.488 ind/m? (72,4%), Tubificidae, 2.951 ind/m? (20,4%) e Enchytraeidae, com 637
ind/m? (4,4%) (Figura 7a, Tabela 5).

A densidade no P3 foi de 4.798 ind/m?. A familia com a maior densidade foi a
Naididae, com 2.824 ind/m? (58,8%), seguida pelas familias Tubificidae, 934 ind/m?
(19,5%) e Glossiphonidae, 573 ind/m? (11,9%). Nesse local, a Gnica familia de
Diptera registrada foi a Tabanidae (Figura 7b, Tabela 5).

No P4 foi registrada densidade de 6.433 ind/m?. Trés familias apresentaram
densidades aproximadas: Tubificidae, com 998 ind/m?, (15,5%), Chironomidae, 934
ind/m? (14,5%) e Hyallelidae, 892 ind/m? (13,9%). A familia com a mais alta
densidade foi Naididae, com 2.123 ind/m?, mostrando uma abundancia relativa de
33,0% (Figura 7c, Tabela 5).

A densidade no P5 foi de 14.607 ind/m?. A familia que apresentou a maior
densidade foi Naididae, com 10.998 ind/m? (75,5%). Os Chironomidae estiveram

presentes com 1.975 ind/m? (13,5%). As familias Tubificidae, com 701 ind/m? (4,8%)
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e Hyallelidae, com 616 ind/m? (4,2%) apresentaram semelhanca nos seus registros

(Figura 7d, Tabela 5).

Tabela 5. Densidade, freqiiéncia relativa e indices de diversidade dos téxons, coletados nos

alagados temporérios do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, no inverno (setembro/2004).

P(1) P(3) P(4) P(5) Densidade média
ind/m? % ind/m? % ind/m? % Ind/m? % ind/m? %
Insecta
Diptera
Ceratopogonidae 64 0,4 0,0 127 2,0 85 0,6 69 0,68
Chironomidae 85 0,6 0,0 934 14,5 1975 13,5 748 7,42
Tabanidae 0 0,0 21 0,4 0 0,0 0 0,0 5 0,05
Trichoptera
Hydroptilidae 42 0,3 85 1,8 21 0,3 21 0,1 42 0,42
Polycentropodidae 0 0,0 42 0,9 0 0,0 0 0,0 11 0,11
Odonata
Gomphidae 0 0,0 21 0,4 0 0,0 0 0,0 5 0,05
Ephemeroptera
Baetidae 0 0,0 21 0,4 0 0,0 21 0,1 11 0,11
Caenidae 0 0,0 85 1,8 21 0,3 0 0,0 27 0,26
Hirudinae Glossiphonidae 191 1,3 573 11,9 276 4,3 106 0,7 287 2,84
Hirudinidae 0 0,0 21 0,5 0 0,0 0 0,0 5 0,05
Oligochaeta Enchytraeidae 637 4.4 42 0,9 361 56 21 0,1 265 2,63
Naididae 10488 72,4 2824 58,8 2123 33,0 10998 75,5 6608 65,56
Tubificidae 2951 20,4 934 19,5 998 15,5 701 4.8 1396 13,85
t )
Crustacea Hyallelidae 21 02 85 18 892 13,9 616 42 403 4,00
Mollusca Planorbidae 0 0,0 42 0,9 679 10,6 64 0,4 196 1,95
Total 14.480 100 4.798 100 6.433 100 14.607 100 10.080 100
Riqueza (S) 8 13 10 10
Shannon-Wiener (H’) 1.65 201 213 178
Equitabilidade (J') 0.79 0.78 092 077
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Figura 5. FreqUéncia relativa das familias de macroinvertebrados bentbnicos, coletados nos
alagados do Litoral Norte do Rio Grande do Sul, no inverno (setembro/2004). Para a constru¢éo dos
gréficos, os taxons com menos de 1,0% de frequéncia relativa foram colocados na categoria de
outros.

No inverno de 2004, a maior riqueza foi registrada para o P3, com 13
familias. No alagado P4, foram registrados os valores mais elevados do indice de

diversidade de Shannon-Wiener (2,13) e Equitatividade (0,92) (Tabela 5).
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4.2.1 Comparacdes das densidades, riquezas e diversidades no verdo e no
inverno de 2004.

Para o total de pontos amostrais o0 numero de familias registradas no verao
(27) foi maior em relacéo ao inverno (15), quando sofreu uma reducao em trés dos
alagados, com excecdo do P3. Salienta-se que o alagado temporéario P2 néo foi
amostrado no inverno. No conjunto de alagados inventariados, considerando-se as
duas estagbes do ano, o numero de familias variou de 8 a 14. No veréo, de 10 a 14
familias foram registradas, enquanto no inverno o nimero variou de 8 a 13 (Figura
8).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener mostra que houve uma
diminuicdo na diversidade em trés dos alagados temporarios do verdo para o
inverno. No verdo, esse indice foi: P1(1,92), P3 (2,03), P4 (1,96) e P5 (1,92). No
inverno, esses mesmos alagados temporarios apresentaram indices de: 1,65; 2,01,
2,13; e 1,78, respectivamente.

A densidade média nos alagados, no verdo, 22.397 ind/m?, foi muito superior

a densidade média registrada no inverno, 10.080 ind/m?.
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Figura 6. Nimero de familias de macroinvertebrados bent6nicos inventariadas nos cinco alagados
amostrados no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, no verdo (margo) e no inverno (setembro) de
2004.

4.3 Analise de Correlacdo de Spearman

Foram feitas andlises dos tdxons com as variaveis abidticas. A tabela 6
apresenta as correlagcdes significativas, considerando-se como resultado
significativo p<0,05.

O resultado da analise da correlacdo de Spearman (Tabela 6), com base no
ANEXO 2 revelou que algumas familias mostraram uma associacéo significativa e
negativa com a temperatura. Essas familias foram: Tubificidae e Hyallelidae.

As familias Enchytraeidae, Tubificidae e Hyallelidae apresentaram correlacéo

negativa com a condutividade.
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Tabela 6. Resultado significativo (p<0,05) da analise de correlagdo, com o uso do coeficiente de
Spearman, entre os grupos da macrofauna e as variaveis ambientais, considerando as duas
estagbes do ano, verdo (margo) e inverno (setembro) de 2004 no Litoral Norte do Rio Grande do Sul.
R: coeficiente de Spearman, p: nivel de significancia.

Taxons X Variaveis Abidticas R P

Ceratopogonidae x O, (mg/L) -0,68 0,04
Caenidae X Matéria Orgéanica -0,68 0,04
Glossiphonidae X O, (mg/L) 0,73 0,03
Enchytraeidae X Condutividade -0,70 0,04
Enchytraeidae X DQO -0,69 0,04
Naididae X Sdlidos totais -0,60 0,05
Tubificidae X Temperatura -0,78 0,01
Tubificidae X Condutividade -0,85 0,00
Tubificidae X Fésforo total -0,82 0,01
Tubificidae X Nitrogénio total -0,91 0,00
Tubificidae X DQO -0,94 0,00
Tubificidae X Transparéncia 0,74 0,02
Hyallelidae X Temperatura -0,91 0,00
Hyallelidae X Condutividade -0,71 0,03
Hyallelidae X O, (mg/L) 0,80 0,01
Hyallelidae X O, (%) 0,69 0,04
Hyallelidae X Fésforo total -0,86 0,00
Hyallelidae X Nitrogénio total -0,75 0,02
Hyallelidae X DQO -0,85 0,00
Hyallelidae X Salinidade -0,76 0,02
Planorbidae X O, (mg/L) 0,80 0,01
Planorbidae X O, (%) 0,80 0,01

As familias que apresentaram correlacdo positiva e significativa com o O,
dissolvido foram: Glossiphonidae, Hyallelidae e Planorbidae. Duas dessas familias
apresentaram correlacdo positiva e significativa com a saturacéo de oxigénio. Essas
foram: Hyallelidae e Planorbidae. Ceratopogonidae apresentou correlacdo negativa

com o O, dissolvido.
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As familias de macroinvertebrados bentdnicos que apresentaram correlacéo
significativa, mas negativa com o fésforo total foram: Tubificidae e Hyallelidae.
Essas familias também apresentaram correlagcdo negativa com o nitrogénio total.

Os taxons Enchytraeidae, Tubificidae e Hyallelidae apresentaram correlacfes
significativas, mas negativas com a variavel ambiental DQO.

A Unica familia a apresentar correlacao significativa com os sélidos totais foi
Naididae, sendo que essa correlacdo foi negativa. Tubificidae esteve relacionada
positivamente com a transparéncia, revelando uma preferéncia por locais com
adguas mais claras. As outras familias ndo apresentaram correlagdo significativa
com a transparéncia.

A familia Hyallelidae foi & Unica a apresentar correlacdo significativa, mas
negativa, com a salinidade.

A familia de macroinvertebrados bentdnicos que apresentou correlacdo
significativa com a matéria organica foi Caenidae, sendo que essa correlacao foi

negativa.

4.4 Analise de Agrupamento

A analise de agrupamento mostra dois grupos bem distintos, um no verao e
outro no inverno (Figura 9). No agrupamento do inverno, os alagados P1 e P3
formam um sub-grupo e P4 e P5 formam outro. No ver&o, ha a formacédo de dois

sub-grupos de alagados temporarios: P1 e P2; P3, P4 e P5.
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Figura 7. Andlise de agrupamento, usando a Distancia Euclidiana, entre os alagados temporarios

amostrados no verdo (mar¢o) e no inverno (setembro) de 2004, no Litoral Norte do Rio Grande do
Sul.

O que influenciou o agrupamento dos alagados temporarios P4 e P5 é o
maior numero de familias comuns entre esses alagados. Tanto no verdo, quanto no
inverno, foram registradas nove familias comuns. No verao, seis de Insecta, uma de
Hirudinea e duas de Oligochaeta. No inverno, trés de Insecta, uma de Hirudinea,

trés de Oligochaeta, uma de Malacostraca e uma de Gastropoda.
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5. DISCUSSAO

Variaveis Ambientais

A precipitacdo pluviométrica, temperatura e evaporacdo acompanharam as
caracteristicas do clima previstas para a regido costeira em sua parte norte:
precipitacdo uniforme durante o ano, com pequeno aumento no inverno em razao
da entrada de ciclones migratorios polares que produzem chuvas frontais
prolongadas; a temperatura média anual situa-se em torno dos 20°C com uma
amplitude térmica para o ano entre 9,0° C, Osoério, e 9,4° C, Imbé (HASENACK &
FERRARO, 1989).

A temperatura da agua acompanhou as variagbes da temperatura do ar na
regido, que nao apresentou valores extremos. Isso devido ao clima costeiro, que
sofre influéncia da maritimidade, caracterizada por ventos maritimos que suavizam
0S excessos de temperatura, favorecendo uma maior homogeneidade da
temperatura.

A condutividade medida nos alagados temporarios variou, no verao, de 102,9
puS/cm (P4) a 298,1uS/cm (P1), excluindo-se o alagado P2, e de 49,8 uS/cm (P5) a
119,1 uS/cm (P3), no inverno. Segundo KLEEREKOPER (1990), as aguas com alta
resisténcia elétrica (baixa condutividade) sdo usualmente pobres em substancias
dissolvidas eletroliticas e ndo podem conter apreciavel quantidade de substancias
nutritivas. Conforme levantamento feito por FONSECA (1989), lagoas de Tramandai

— Osorio registraram condutividade entre 58,7 uS/cm e 157,5 pS/cm, incluindo ai
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corpos de agua isolados ou com influéncia de rios. FONSECA (1991) comenta que,
na maioria das aguas doces do mundo, a condutividade esta relacionada ao Ca**
gue é o cation dominante. No entanto, nas lagoas costeiras, pela proximidade do
oceano, o Na* substitui o Ca®* na relacdo com a condutancia, inferindo-se dai uma
influéncia dos aeross6is marinhos, que crescem com a proximidade do mar.
Portanto, o maior teor de Na' nos alagados temporarios explicaria as altas
condutividades encontradas. Essas diminuiram no inverno, provavelmente, devido a
maior precipitacdo e menor evaporagdo ocorridas nesse periodo. Conforme
colocado por KHALAF & MACDONALD (1975), a condutividade da agua aumenta
com a evaporacdo e diminui com a adicdo de agua da chuva. A condutividade
medida no alagado P2 registrou, no verdo, 1.100 uS/cm. Sendo uma area de cultivo
de arroz, provavelmente, sofre o impacto do uso de defensivos agricolas,
apresentando, ainda, o maior registro de salinidade, 0,5 °/00. No verdo, as aguas
gue sao drenadas do rio Tramandai ou da lagoa do Passo para o arrozal poderiam
estar salgadas devido a estiagem que propiciou 0 avango da cunha salina pelo rio,
alcancando as lagoas da parte norte do estuario.

Nos alagados temporarios pesquisados, a salinidade néo parece ser um fator
de grande relevancia. Na maioria dos locais a salinidade foi zero ou proxima a zero.

Em todos os alagados temporarios, os niveis de oxigenacdo foram
relativamente baixos, observando-se uma nitida variagdo sazonal.

Os baixos valores de saturacdo encontrados se contrapdem aqueles
encontrados nas lagoas costeiras proximas. FONSECA (1991) comenta que séo

comuns valores proximos e até acima de 100% de saturagdo e que este balanco de
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O, é fortemente dependente da acao edlica e de uma atividade biolégica ndo muito
intensa.

Nos alagados, o pequeno volume d'agua e uma atividade biolégica mais
intensa, representada pela produtividade das macrofitas e presenca da meiofauna e
macrofauna poderiam ocasionar baixos niveis de oxigenacdo. KHALAF &
MACDONALD (1975) comentam que uma substancial reducédo no volume dos lagos
estudados, no verdo, em New Forest, Inglaterra, levou a uma correspondente
reducdo nos niveis de oxigénio dissolvido, presumivelmente resultado da
concentracdo da fauna, conduzindo a deplecdo do oxigénio pela respiracao.
Segundo WILLIAMS (1985), varios autores tém indicado que as mais baixas
concentracdes de oxigénio ndo parecem ser relevantes em determinar a distribuicdo
e abundancia de animais em aguas temporérias. Ainda, conforme o autor citado
anteriormente, talvez isso ocorra devido as muitas adaptacdes que 0s organismos
desenvolveram para mitigar os impactos das baixas concentracbes de oxigénio no
ambiente.

A maior disponibilidade de oxigénio, no inverno, observada nos alagados do
Litoral Norte, em temperaturas mais baixas, € esperada, uma vez que a solubilidade
do oxigénio na agua diminui rapidamente com o aumento da temperatura (BEGON
et al., 1990). KHALAF & MACDONALD (1975) observaram que o0s niveis de
oxigénio durante os meses de inverno mostraram-se mais altos do que nos meses
de veréo.

Conforme MERCANTE & BICUDO (1996), num trabalho realizado no Agude

do Jacaré (SP), pH, fésforo total dissolvido, ortofosfato e ambnio apresentaram
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correlacéo inversa com a precipitacdo pluviométrica. Ainda segundo esses autores,
sempre que ocorreu aumento da precipitacdo, houve consequentemente diminuigdo
dos valores dessas variaveis. Comparando-se com os dados encontrados no Litoral
Norte (tabelas 1 e 2), verifica-se que, nos alagados temporarios, houve uma
diminuicdo dos teores de fosforo total e nitrogénio total, do verdo para o inverno,
quando a precipitacéo foi maior.

A porcentagem de matéria organica no sedimento dos alagados estudados
variou entre cada um deles e entre as estacdes do ano. Os maiores registros para
essa variavel foram para os alagados P2, P4 e P5, no verdo, com valores de 26,6;
27,8 e 33,8%, respectivamente. P5, no inverno, registrou 12,2%.

Segundo MITSCH & GOSSELINK (2000), as areas umidas podem acumular
matéria organica em excesso como resultado tanto do aumento da produtividade
priméaria, como da diminuicdo da decomposicdo e da exportacdo de material. Os
autores mencionam, ainda, que os solos de areas Umidas podem ser minerais ou
organicos. Quando um solo tem menos do que 20 a 35 % de matéria organica, €
considerado um solo mineral. De maneira geral, quando as porcentagens Ssao
maiores, sdo considerados organicos. NAUMANN (1932) apud FREITAS (2005)
classifica como organicos sedimentos com teor de matéria organica superior a 10%.
Desta forma, os pontos P2, P4 e P5, no verdo, e P5, no inverno, podem ser
considerados de solos organicos, o que pode ser explicado pela presenca das
macrofitas e pouca exportacdo do material organico. Segundo MACHADO (2000),
altos teores de matéria organica indicam &reas de pouca oxigenacdo e baixa

movimentacao de fundo, o que caracteriza os ambientes aqui estudados.



49

Macrofauna bentonica

Nos alagados temporarios pesquisados no Litoral Norte, foram registrados
um total de 28 familias, sendo mais abundantes: Chironomidae, Ceratopogonidae,
Naididae, Tubificidae e Ampullaridae. Trabalhos desenvolvidos em outras areas
Uumidas, no estado do Rio Grande do Sul, registraram resultados similares.

STENERT et al. (2003), num trabalho realizado em areas umidas na bacia do
Rio dos Sinos (RS), registrou ocorréncia de 48 taxons em nivel de familia, cinco em
nivel de ordem e quatro em nivel de classe. A maior riqueza de taxons encontrados
por STERNET et al. (op. cit.) se deve provavelmente ao grande numero de locais e
a variedade de ambientes amostrados na bacia do Rio dos Sinos, em relagdo aos
quatro ambientes palustres e ao arrozal amostrados no Litoral Norte.

STENERT (2004) apresenta um estudo sobre os macroinvertebrados de 146
areas Umidas, no Rio Grande do Sul, 26 situadas na Planicie Costeira. Em
Mostardas, numa area Umida classificada como sistema Palustre, subsistema
Palustre, tipo Intermitente e classe Herbacea, a autora encontrou 16 familias de
macroinvertebrados. Em outro ambiente, situado em Rio Grande, com a mesma
classificacdo do anterior, foram registradas 22 familias. Em Palmares do Sul, num
ambiente classificado como sistema Atrtificial, subsistema Arrozal, a mesma autora
registrou 19 familias. Embora as coletas tenham sido qualitativas, os resultados néo
sao tao diferentes dos encontrados na presente pesquisa.

No Litoral Norte, no verdo, periodo mais seco, houve registro das maiores

abundancias, para a maior parte das familias encontradas. Em ambientes Iénticos,



50

o volume de &gua exerce influéncia direta sobre as populacdes de organismos
aquaticos (CANTRELL,1988 apud DA-SILVA, 1998).

Os Oligochaeta e os Diptera, entre os macroinvertebrados bentbnicos
amostrados, foram o0s grupos que apresentaram as maiores frequéncias relativas
nas duas estacbes do ano, nos alagados do Litoral Norte. RODRIGUES (1996)
encontrou na lagoa Caconde, como grupos mais representativos da macrofauna
bentdnica, as familias Chironomidae e Hidrobiidae. BAZZANTI et al. (1996), num
trabalho realizado em um alagado temporario numa reserva natural préxima a
Roma, na Italia Central, mencionam que os Oligochaeta e os Diptera mostraram as
mais altas porcentagens da fauna total durante a maior parte do ano.

Os insetos apresentaram sua maior rigueza no verdo. ALLEE (1965) comenta
que a diminuicdo da riqueza de Insecta, no inverno, pode ser atribuida a processos
adaptativos, que ficam prejudicados com a diminuigdo da temperatura.

Chironomidae, dentre os insetos, foi a que apresentou a maior densidade,
tanto no verdo, quanto no inverno. BEVERCOMBE et al. (1973), em estudos
realizados em corpos d’agua paralelos a costa, em meio as dunas, colocam que a
diminuicdo na densidade de Chironomidae, apdés marc¢o, pode estar associada com
a emergéncia de adultos. Nos alagados temporarios do Litoral Norte, Chironomidae
registrou 0 maior nimero de espécimens no verdo. Num trabalho realizado por
BOIX et al. (2001) em aguas temporarias, no nordeste da Espanha, durante quatro
anos, os autores constataram que a fauna foi particularmente rica em dipteros,

especialmente, da familia Chironomidae.
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A ordem Ephemeroptera esteve representada nos alagados temporarios
pelas familias Caenidae e Baetidae. Estas apresentaram suas maiores densidades
no verdo, embora presentes no inverno em densidades mais baixas. Dentre os
efemerdpteros, somente grupos generalistas e com curto periodo de
desenvolvimento, como Callibaetis e Caenis (EDMUNDS-JR et al., 1976;
EDMUNDS-JR, 1984; BERNER & PESCADOR, 1988, apud DA-SILVA, 1998),
pertencentes as familias Baetidae e Caenidae, respectivamente, seriam capazes de
colonizar com sucesso ambientes temporarios (DA-SILVA, 1998).

Segundo McCAFFERTY (1983), Ephemeroptera ocorre em quase todos 0s
corpos naturais e em muitos corpos artificiais de agua doce, que tém suprimento
suficiente de oxigénio dissolvido.

A presenca das familias Caenidae e Baetidae nos alagados do Litoral Norte,
no inverno, poderia ser explicada pelo maior teor de oxigénio dissolvido e saturacao
de oxigénio na agua, apesar de a analise de correlacdo ndo ter evidenciado
associacao significativa dessas familias com essas variaveis abiéticas.

Quanto & matéria organica a associagdo da familia Caenidae foi significativa,
mas negativa. Isso fica claro, ao se observar as tabelas 4 e 5, que mostram a
distribuicdo desse tdxon em locais onde 0s registros para a matéria organica foram
0S mais baixos.

A ordem Odonata formada por insetos predadores foi representada nos
alagados temporarios por quatro familias: Coenagrionidae, Cordullidae/Libellulidae,
Gomphidae e Libellulidae. Dessas, a mais abundante foi Cordullidae/Libellulidae,

seguida pela Gomphidae. CARVALHO & NESSIMIAN (1998) apresentam registros
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dessas 4 familias em diferentes tipos de aguas continentais, no estado do Rio de
Janeiro. As larvas sdo, sem excec¢dao, carnivoras e alimentam-se de organismos que
as atraem visualmente pelo movimento (McCAFFERTY, 1983). Segundo PENNAK
(1953), o alimento de Odonata consiste principalmente de outros insetos aquaticos,
anelideos, pequenos crustaceos e moluscos e WARD & WHIPPLE (1945)
mencionam que grande parte de seu alimento consiste de pequenos Diptera.

Segundo WARD & WHIPPLE (1945), a familia Dytiscidae € encontrada em
praticamente todos tipos de alagados de agua doce. Ainda, segundo os autores,
sao todos carnivoros. Conforme WETZEL (1983), o ciclo de vida de muitas familias
de Coleoptera, entre essas Dytiscidae e Hydrophilidae, sdo anuais, com trés a oito
instares larvais. Ainda, segundo os mesmos autores, geralmente passam o inverno
no estagio de adultos. O exposto acima, provavelmente, explique o fato de néo
terem sido encontradas larvas de Coleoptera no inverno.

Dentre os Oligochaeta, Naididae apresentou maior freqtiéncia relativa em
temperaturas mais baixas, no inverno, sendo a segunda familia em densidade no
verdo. Segundo PENNAK (1953), a temperatura ndo € usualmente um fator
limitante, mas as vezes determina a abundancia relativa dos oligochaetas.
CENZANO (2003) cita Naididae como mais abundante nas areas marginais da
lagoa Itapeva, mostrando correlacdo com os sedimentos e a temperatura.

Tubificidae e Enchytraeidae também revelaram maiores densidades no
inverno. Porém, apenas Tubificidae, no teste de Spearman, mostrou correlacdo

significativa e negativa entre densidade e temperatura.
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Glossiphonidae e Hirudinidae apresentaram maiores densidades no verao
confirmando o citado na literatura. WARD & WHIPPLE (1945) mencionam que a
reproducdo dos hirudineos ocorre na primavera e no verao, e que algumas espécies
continuam a produzir ovos por 5 ou 6 meses.

PENNAK (1953) menciona que o oxigénio dissolvido é um fator limitante para a
maioria das espécies de Pulmonados, que requerem altas concentracdes. A familia
Planorbidae registrou suas maiores densidades nos alagados temporarios do Litoral
Norte que apresentaram 0s maiores niveis de oxigenacdo. Planorbidae teve
correlacédo significativa com o oxigénio dissolvido e com a saturacéo de oxigénio.

A Unica familia registrada para o Filo Crustacea, foi Hyallelidae. Segundo
PENNAK (1953), a abundéancia de oxigénio dissolvido € uma necessidade ambiental
para esse grupo. Nessa pesquisa, Hyallelidae ocorreu somente no inverno, época
em que os registros de temperatura foram mais baixos e havia mais oxigénio
disponivel na agua. A correlacdo com o O, dissolvido e com a saturagdo de O, foi
significativa e positiva.

A andlise de agrupamento mostra uma separacdo bem nitida entre os
ambientes, considerando-se as estacdes de verdo e inverno. Isso indica um padrao
temporal nos alagados pesquisados. No grafico da andlise de agrupamento,
observa-se que ha mais dissimilaridade entre os alagados temporarios no verdo do
que no inverno. No verdo, observa-se um maior numero de familias presentes e, em
especial, uma maior quantidade de familias de insetos, dezenove. No inverno, o

namero de familias de insetos registradas foi oito.
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A formacdo do sub-grupo P3, P4 e P5, no verdo, deve-se a maior riqueza de
familias, maior densidade e a dominancia das familias Chironomidae e Naididae,
encontrada nestes locais. No inverno, o sub-grupo P1 e P3, e a formacdo do sub-
grupo P4 e P5, deve-se a composicéao e a freqiéncia dos taxons. Nessa estagao, 0s
alagados P1 e P3 apresentaram seis familias comuns, enquanto P4 e P5
apresentaram nove familias comuns.

WURDIG et al. (1998), apresentam uma comparacéo de diversidades médias
de macroinvertebrados em 3 lagoas do Litoral Norte, considerando um gradiente de
salinidade. A comparacédo da densidade média de uma dessas lagoas, a Emboaba,
de agua doce, com os alagados temporarios estudados mostra uma grande
diferenca de densidade. A lagoa Emboaba apresentou densidade média de 744
ind/m?. J& a densidade média dos alagados variou de 5.902 ind/m? a 46.997 ind/m?,
no verdo, com média de 22.397 ind/m® No inverno a densidade média dos
alagados variou de 4.798 ind/m? a 14.607 ind/m?, com média de 10.080 ind/m?.

Essa maior densidade indica a grande produtividade nesses ambientes
temporarios, considerando-se ainda que muitos taxons tém ciclos de vida curtos,

podendo apresentar varias geracées durante um ano.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

¢ Os pequenos alagados temporarios (- 1 ha) no Litoral Norte do Rio Grande do
Sul estdo sujeitos as mudancas climéaticas que ocorrem sazonalmente. Essas
mudancas no clima influenciam direta ou indiretamente esses corpos d’agua, se
refletindo nas variaveis ambientais e na comunidade de macroinvertebrados.

e As rapidas mudancas das variaveis ambientais nos alagados temporarios
determinam que sua fauna apresente adaptacdes fisioloégicas e
comportamentais para viver nesse tipo de ambiente, tais como ciclos de vida
mais curtos, estratégias de disperséo, formas dormentes, o que se observa pela
presenca das familias Chironomidae, Tipulidae, Dytiscidae, Hidrophilidae e
Ampullariidae.

¢ A densidade de individuos nos alagados temporéarios pesquisados é bastante
alta, quando comparada a ambientes lacustres do Litoral Norte, indicando que a
biomassa e a produtividade também devem ser altas nesse tipo de ambiente.

e O Litoral Norte é privilegiado em nimero e tipos de ambientes temporarios, por
situarem-se numa Planicie Costeira contemplada com um rico e extenso sistema
flavio-lacustre e estuarino-lagunar.

e Os alagados temporarios assumem um papel importante na produtividade,
cadeias troficas e biodiversidade no Litoral Norte. Entretanto, esses alagados
temporarios vém sofrendo forte pressdo antropica, sendo as areas ocupadas

para cultivos, pastoreio e urbanizacdo. Essa pressdo vem ocasionando
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destruicdo desses ambientes que deveriam merecer mais atencdo das

autoridades competentes.
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ANEXO 1. Técnicas utilizadas na determinacgdo das variaveis de estado da agua (Laboratério geral,

CENECO-UFRGS).

Descritor ambiental

Método de Analise

Bibliografia

DQO

Dicromatometria com refluxo berto

Standard Methods20 ™

P total

Absorciometria com redugéo do

acido ascorbico

NBR 12772/1992

Nitrogénio total

Kjeldahl com volumetria

Standard Methods20 ™

Soélidos totais

Gravimetria — secagem a 105° C

Standard Methods20 ™
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ANEXO 2. Taxons transformados por log x + 1, e variaveis abidticas coletados nos alagados
temporarios, no verdo (margco) e no inverno (setembro) de 2004, no Litoral Norte do Rio
Grande do Sul.

P(1)-V P}V P@3)-V P@)-V PG)-V PMD-1 P@B)-_P@-l PG

Ceratopogonidae 1,4271 0,1542 1,204 2,8526 2,4567 0,4055 0 0,6932 0,5108

Chironomidae 3,655 2,3671 4,4659 4,702 5,1667 0,5108 0 2,1203  2,8034
Heteroceridae 0,4055 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 0 0,1542 0,4055 0,6932 0 0 0 0
Gomphidae 0,5108 0 0 0 0 0 0,1542 0 0
Baetidae 0 0 1,2528 0 0 0 0,1542 0 0,1542
Caenidae 0,1542 0 1,674 0,1542 0 0 0,5108 0,1542 0
Glossiphonidae ~ 0,1542 3,1919 0 0,4055 0,6061 0,9163 1,7048 1,1527 0,6061
Hirudinidae 0 1,204 0 0,1542 0 0 0,1542 0 0
Enchytraeidae 0,1542 0 0,4055 0,2877 0 1,7918 0,2877 1,3437 0,1542
Naididae 1,204 2,1785 4,7333 3,9766 5,1827 4,4229 3,1427 2,8717 4,4697
Tubificidae 0,5108 0,9808 1,7918 1,2528 1,2528 3,185 12,1203 2,1785 1,8718
Hyallelidae 0 0 0 0 0 0,1542 0,5108 2,0794 1,7636
Ampullariidae 0 3,0524 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobiidae 0,4055 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae 0 0,4055 0 0 0 0 0,2877 1,8458 0,4055
T°C 26,3 28 25,7 26,8 28 17,7 17,6 17,3 17,6
Cond. 298,1 1100 1758 1029 210,2 8,88 119,1 673 49,8
02 (mg/L) 0,19 2,48 1,83 2,1 2,15 2,32 4,16 4 4,8
02 (%) 232 31,22 22,14 2589 27,06 24,01 43,13 4172 49,77
pH 7,1 7,09 7,06 7,5 7,7 6,96 7,16 6,99 6,98
Pt.t. 1,66 1,29 1,52 1,46 1,06 0 0 0 0
N t.t. 1,78 1,06 0834 0884 106 0,177 0,208 0,209 0,185
Sol. t.t. 290 629 118 278 1,83 62 72 53 41
DQO 119 98,5 20,9 62,7 77,6 17,7 19,7 17,7 17,7
Mat. O. 12 26,7 0,3 27,8 33,8 54 3 0,5 12,2
Salin. 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0
Prof. 5 40 40 10 25 60 12 46 73
Transp. 5 10 40 4 10 40 12 16 33
Areia 98,3 43,7 100 80,8 83,4 98,3 100 80,8 83,4
Silte 0,7 31,3 0 12,3 11,2 0,7 0 12,3 11,2
Argila 1 25 0 6,9 54 1 0 6,9 54

T°C: temperatura; cond: condutividade; O, (mg/L) : oxigénio dissolvido; O, (%) : saturacdo de
oxigénio; pH: potencial hidrogenidnico; N. t.t.: nitrogénio total; P t.t.: fosforo total; Sél. t.t.: sélidos
totais; DQO: demanda quimica de oxigénio; Mat. O.: matéria organica; Salin.: salinidade; Prof.:
profundidade; Transp.: transparéncia.
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ANEXO 3. Matriz de distancia euclidiana com base no anexo 4, contendo os taxons coletados, no
verdo (margo) e no inverno (setembro) de 2004 no Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

PV P@-V PE-V P@&v PGB  PA-  PB-  P@A-l PO

P(1)-V 0 0,95033 0,84365 0,6638 0,88613 1,0775 0,95602 0,83015 0,80855
P(2)-V 0 0 1,1784 1,145 12136 10836 0,87764 0,95414 0,98276
P(3)-V 0 0 0 0,5465 0,56161 0,96279 1,0439  0,91924 0,64079
P(4)-V 0 0 0 0 0,31318 1,0428  1,1108 0,90912 0,69247
P(5)-V 0 0 0 0 0 1,1171 1,214 10318  0,73059
P(1)-I 0 0 0 0 0 0 0,49209 0,69447 0,66996
P@3)-I 0 0 0 0 0 0 0 0,649  0,68901
P(4)-I 0 0 0 0 0 0 0 0 0,50297
P(5)-I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 4. Andlise de Agrupamento (Taxons) - Matriz contendo os taxons coletados nos alagados
temporarios, no verao (margo) e no inverno (setembro) de 2004, no Litoral Norte do Rio Grande do

Sul.

P(1)-V P(2)-V P(3)-V P(4)-v P(5)-v P(1)-1 P(3)-1 P(4)-1 P(5)-I
Ceratopogonidae  1,427116 0,154151 1,203973 2,852631 2,456736 0,405465 0 0,693147 0,510826
Chironomidae 3,654978 2,367124 4,465908 4,701994 5,166689 0,510826 0 2,120264 2,80336
Tabanidae 0 0 0 0 0,154151 0 0,154151 0 0
Tipulidae 0 0 0 0,154151 0,693147 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0,154151 0 0,287682 0 0 0 0
Heteroceridae 0,405465 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 0 0,154151 0,405465 0,693147 0 0 0 0
Hygrobiidae 0 0 0 0,154151 0 0 0 0 0
Noteridae 0 0 0 0,154151 0,154151 0 0 0 0
Hydroptilidae 0 0 0,154151 0 0 0,287682 0,510826 0,154151 0,154151
Polycentropodidae 0 0 0,154151 0 0 0 0,287682 0 0
Coenagrionidae 0 0,154151 0 0 0 0 0 0 0
Cordul/Libellulidae 0 0 0,606136 0 0 0 0 0 0
Gomphidae 0,510826 0 0 0 0 0 0,154151 0 0
Libellulidae 0 0 0 0,154151 0,154151 0 0 0 0
Pleidae 0 0 0,154151 0 0,470004 0 0 0 0
Veliidae 0,287682 0,154151 0 0,154151 0 0 0 0 0
Baetidae 0 0 1,252763 0 0 0 0,154151 0 0,154151
Caenidae 0,154151 0 1,673976 0,154151 0 0 0,510826 0,154151 0
Glossiphonidae 0,154151 3,191847 0 0,405465 0,606136 0,916291 1,704748 1,15268 0,606136
Hirudinidae 0 1,203973 0 0,154151 0 0 0,154151 0 0
Enchytraeidae 0,154151 0 0,405465 0,287682 0 1,79176 0,287682 1,343735 0,154151
Naididae 1,203973 2,178532 4,73327 3,976562 5,182719 4,422849 3,142715 2,87168 4,469732
Tubificidae 0,510826 0,980829 1,79176 1,252763 1,252763 3,184974 2,120264 2,178532 1,871802
Hyallelidae 0 0 0 0 0 0,154151 0,510826 2,079442 1,763589
Ampullariidae 0 3,052428 0 0 0 0 0 0 0
Hydrobiidae 0,405465 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae 0 0,405465 0 0 0 0 0,287682 1,845827 0,405465
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