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Mercy mercy me (the ecology)

Oh, mercy mercy me

Oh, things ain't what they used to be

No, no

Where did all the blue sky go?

Poison is the wind that blows

From the north, east, south, and sea

Oh, mercy mercy me

Oh, things ain't what they used to be

No, no

Oil wasted on the oceans and upon our seas
Fish full of mercury

Oh, mercy mercy me

Oh, things ain't what they used to be

No, no

Radiation in the ground and in the sky
Animals and birds who live nearby are dying
Oh, mercy mercy me

Oh, things ain't what they used to be

What about this overcrowded land?

How much more abuse from man can you stand?
My sweet Lord

My sweet Lord

My sweet Lord

Marvin Gaye
What's going on (1971)
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RESUMO

As planicies de inundacdo do rio Amazonas sdo habitats para as mais diversas
comunidades de macrofitas aquéticas e os macroinvertebrados destacam-se como um
dos principais constituintes da sua fauna associada. O objetivo do presente trabalho foi
caracterizar as comunidades de macroinvertebrados aquaticos associadas as macrofitas
herbaceas em termos de densidade e riqueza de grupos taxondmicos e grupos funcionais
tréficos em lagos de varzea da Amazonia Central. O estudo foi realizado no lago
Janauaca proximo a cidade de Manaus (AM) e no lago Grande de Curuai proximo a
cidade de Santarém (PA). Estes lagos recebem influencia direta do Rio Solimdes e
Amazonas, respetivamente. O estudo foi conduzido no periodo de cheia de 2008 e
2009. Foram realizadas as amostragens de macroinvertebrados com auxilio de um
amostrador circular com rede de 250 pm de malha em estandes de macrofitas com
dominancia de plantas herbaceas na regido litoranea dos lagos e também, medicdes de
superficie de parametros fisico-quimicos da 4gua em ambos lagos € no rio Solimdes e
Amazonas. Os resultados obtidos em 2008 na comparacdo dos lagos Janauaca e Curuai
apresentaram diferenca siginificativa para as concentracdes de calcio, potassio,
carbonato, sulfato e cloro. Nao foram observadas diferengas significativas para as
demais variaveis. No lago Janauacd em compara¢do com o rio Solimdes houve menor
concentrago média de Ca’” ¢ HCOs e a condutividade elétrica também foi 66%
menor. Na varzea do lago Grande de Curuai, para o mesmo periodo de estudo, os
valores médios obtidos das variaveis fisico-quimicas foram similares aos obtidos no rio
Amazonas. Em periodos de cheia a maior conectividade da varzea do lago Curuai com o
rio Amazonas através dos diversos igarapés e canais contribui a maior semelhanca nas
caracteristicas fisico-quimicas da suas dguas. Estudos da estimativa de riqueza de tdxons
da comunidade de macroinvertebrados aquaticos mostraram que os estandes de
macrofitas aquaticas com predominancia de plantas herbaceas do tipo ndo gramineas
detém uma maior riqueza de taxons de macroinvertebrados associados. Os resultados da
riqueza e densidade de macroinvertebrados sob o ponto de vista dos grupos funcionais
troficos deram maior informacdo sobre as composi¢des dos grupos tréficas nos
diferentes estandes de macréfitas dominadas por gramineas e nao gramineas onde o
GFT predador e raspador apresentaram as maiores diferencas em termo de

representatividade relativa (%).



ABSTRACT

The floodplains of Amazon River are habitat for diverse communities of aquatic
macrophyte macroinvertebrates stand out as a mean constituent of its fauna. The aim of
this study was to characterize the macroinvertebrates associated with macrophytes in
terms of density and richness of taxonomic groups and trophic functional groups in
floodplain lakes of Central Amazon. The study was carried out in Janauaca lake, near to
Manaus city(AM) and Grande de Curuai lake near to Santarém city (PA). These lakes
receive direct influence of the Solimdes and Amazon river, respectively. The study was
conducted during flooded period in 2008 and 2009. Macroinvertebrates were collected
with net-sampling with 0,07 m? area and 250 mm in mesh in stands of macrophytes with
dominance of herbaceous plants in the littoral region of lakes and also surface
measurements of physical-chemical parameters in both lakes and Solimdes and
Amazonas river were collected. Janauacd and Curuai lakes had significant differences
in the concentrations of calcium, potassium, carbonate, sulfate and chloride. There were
no significant differences for other variables. In Janauaca lake compared with the
Solimdes River there was a lower mean concentration of Ca2+ and HCO3-and electrical
conductivity was also 66% lower in the lake. Physico-chemical variables were similar
in Grande de Curuai Lake and Amazon River. In periods of full connectivity of this lake
with the Amazon River by channels and streams contributes to the greater similarity in
the physicochemical characteristics of its waters. Estimate richness of aquatic
macroinvertebrates taxa showed that the stands of macrophytes with a predominance of
herbaceous plants “non grasses” have abundance of macroinvertebrates taxa associated.
The results of macroinvertebrate richness and density from the point of view of
functional trophic groups gave more information on the composition of trophic groups
in different macrophyte stands dominated by herbaceous “grass” type and herbaceous
“no grass” type. Funcional trophic groups predator and scraper showed the greatest

differences in terms of relative representativeness (%).
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1. INTRODUCAO GERAL
1.1. Fundamentacio teorica: a bacia amazonica e a planicie de inundacao

A Bacia do Rio Amazonas possui 0 mais importante rio do planeta em termos de
superficie de drenagem e fluxo, abrange aproximadamente 7.000.000 km? de érea, na
qual, uma planicie de floresta tropical imida de 4.600.000 km? se espalha de forma
quase continua (Keddy et al., 2009). Situa-se entre os paralelos 5° Norte e 20° Sul e
meridianos 46° a 79° Oeste, estendendo-se por sete paises da America do Sul: Brasil
(63%), Peru (16%), Bolivia (12%), Colombia (5,6%), Equador (2,3%), Venezuela
(0,6%) e Guiana (0,2%). Esta bacia ¢ limitada ao Norte pelos relevos do Escudo das
Guianas, ao Oeste pela Cordilheira dos Andes, ao Sul pelo Escudo brasileiro, enquanto
ao Leste ¢ limitada pelo Oceano Atlantico (Sioli, 1984a; Molinier et al., 1996).

A bacia amazonica estd submetida a um regime de precipitagdes essencialmente de
origem atlantica e recebe em média 2.460 mm/ano. Na parte brasileira da bacia, a
distribuicao sazonal das precipitacdes demonstra diferengas sensiveis entre o Norte € o
Sul. Ao Norte do Equador (bacia do Rio Negro), o maximo pluviométrico ¢ observado
de maio a julho, enquanto que ao Sul da bacia, de dezembro a marco. A metade do
volume das precipitagdes retorna a atmosfera em forma de vapor d'agua devido a
evapotranspiracao da floresta amazonica (Molinier ef al., 1994). Devido ao volume de
precipitacdes do clima equatorial, a vazao do rio Amazonas tem em média 175.000 m3/s
e representa de 1/5 a 1/6 da dgua que todos os rios de todos os continentes em conjunto
levam aos oceanos (Sioli, 1984).

A bacia amazonica abriga uma das mais extensas areas alagaveis do mundo (Keddy
& Fraser, 2005). As estimativas mais recentes do mapeamento da largura da bacia
usando imagens de satélite JERS-1 registram uma area inundavel de cerca de 800.000

km? (Melack & Hess, 2010) .



No Brasil, a planicie de inundagdo da Amazonia Central estende-se por mais de
100.000 km? ao longo da calha principal do rio ou 350.000 km? se contabilizarmos o
fluxo dos rios de pequena ordem (Melack et al., 2009).

As planicies de inundacdo sdo as areas periodicamente inundadas pelo
transbordamento lateral de rios ou lagos e/ou pelo regime de chuvas ou aguas
subterraneas. Flutuagdes extensivas do nivel de 4gua resultam em tipicas fases terrestres
e fases aquaticas. Devido a processos de sedimentagdo desiguais, as planicies de
inundacao representam um padrao complexo de diferentes habitats, alguns com maior
volume de 4gua que outros: rios, lagos, varzeas, igapos, savanas, chavascais e buritizais
(Sioli, 1984a; Junk & Howard-Williams, 1984; Junk et al., 1989; Forsberg et al., 2008;
Wittmann et al., 2010).

A principal for¢a da dinamica na planicie de inundag¢do ¢ o padrao sazonal de
oscilagdao do nivel da agua, o pulso de inundacao ¢ centrado no intercambio lateral de
agua, nutrientes e organismos entre o canal do rio (ou lago) com a planicie de inundagao
(Junk et al., 1989). Assim, o conceito de pulsos de inundacdo ¢ baseado nas
caracteristicas hidrologicas do rio, em sua bacia de drenagem e em sua planicie de
inundagao.

Diversas pesquisas citadas em Thomaz et al. (2007) mostraram que as diferencas
em variaveis limnologicas (por exemplo: concentragdes de nitrato e outros nutrientes, da
clorofila-a e da condutividade elétrica) entre os habitats aquaticos de planicies de
inundacao (rio principal, rios secundarios e lagos) diminuem com o incremento do nivel
de agua, sugerindo que a inundagdo torna similares os habitats do sistema rio-planicie
de inundagdo (Junk, ef al., 1989) (Fig. 1). O efeito da homogeneizacao ¢ resultado do
incremento da conectividade durante os periodos de cheia total das dguas (Thomaz et

al., 2007).
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Figura 1- Flutuacdes extensivas do nivel de dgua resultam em tipicas fases terrestres e

fases aquaticas. (Fonte : Junk ef al., 1989)

Quando as aguas do rio comecam a inundar as planicies de inundagdo, ha um
incremento na entrada de material organico e inorganico (dissolvido e suspenso)
provenientes do rio principal a planicie de inundagao. Habitats terrestres sao inundados,
grandes quantidades de biomassa se decompdem e a matéria organica e inorganica
depositada durante a fase terrestre ¢ espalhada pela planicie na subida da agua. Os
organismos terrestres migram para as areas nao inundadas ou apresentam adaptagdes a
inundacao; os organismos aquaticos podem migrar para a planicie de inundagdo ou
eclodir dos seus estagios de dorméncia. Além disso, invertebrados terrestres, frutos e
sementes provenientes da floresta da planicie sdo incorporados na cadeia alimentar
aquatica com a subida da 4agua. Essas mudangas, entre outras, tém influéncia direta na
flora e fauna terrestre e aquatica na planicie de inundagdo e rios e lagos conectados

(Junk & Wantzen, 2004) (Fig. 2).
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Figura 2- Migragao de peixes e mamiferos terrestres entre o canal do rio, os lagos da
planicie de inundagao, a planicie de inundacao e a terra firme em diferentes estagios do
nivel da 4gua ( Fonte: Junk et al., 2010)

De acordo com as propriedades quimicas e fisico-quimicas das aguas, as planicies
de inundacao brasileiras sdo classificadas em dois grandes grupos: as varzeas, cobrindo
aproximadamente 200.000 km? ou 4% da regido amazonica brasileira, e os igapos que
cobrem, aproximadamente, uma area de 100.000 km*> ou 2% da regido. Os rios
associados as varzeas t€m aguas “brancas” e os rios associados a igapos tem aguas
“pretas” ou adguas “claras” (Piedade et al., 2010).

As aguas “brancas’ (turvas), originadas dos Andes, possuem alta concentragdo de
particulas em suspensdo, e apresentam pH neutro a basico (6,2-7,2), alcalinidade
elevada e alto teor de nutrientes. As areas de inundacao dos rios de agua “pretas”
(transparentes, mas de cor marrom) como o rio Negro, originadas nas partes baixas da
planicie sdo chamadas de igap6s e sdo ricas em matéria organica, tendem a ser acidas,

de baixa alcalinidade (pH 3,8- 4,9) e com baixo teor de nutrientes. As aguas “claras”



(transparentes) como rio Tapajés e o Xingu possuem baixa concentragdo de solidos em
suspensao, pH instavel (4,5-7,8) e quantidade bastante variavel de nutrientes, em fungao
do solo da bacia em que estdo inseridas (Sioli, 1984; Junk et al., 1989; Goulding, 1993;
Junk, 1997b).

Por se localizarem em regides planas, marginais ao rio, as varzeas sao compostas
por lagos temporarios € lagos permanentes interconectados e conectados ao curso
principal (Irion et al., 1997). Estes sistemas sdao periodicamente inundados pelo
transbordamento lateral de rios ou lagos, pela precipitagdo direta, pelo escoamento
superficial das bacias de drenagem ou pela infiltracdo das aguas subterranea (Junk,
1997b).

As caracteristicas fisico-quimicas das dguas dos lagos de varzea sdao dependentes
das propriedades do solo e da geologia de sua bacia de drenagem (Junk, 1997a). As
caracteristicas fisico-quimicas proprias de lagos de varzea tornam-se mais evidentes
quando observamos em baixos niveis das aguas nos lagos, durante o periodo de seca, a
variabilidade na qualidade e quantidade do material em suspensdo liberados
principalmente do sedimento acumulado no fundo dos lagos de varzea (Barroux, 2006;
Trevisan & Forsberg, 2007). Enquanto que, no periodo de cheia, as caracteristicas
fisico-quimicas das adguas dos lagos de varzea recebem uma grande influencia dos rios
principais devido a sua proximidade , sendo um dos fatores de importancia ecologica
gie determina muitas vezes a ocorréncia ou a auséncia de certas especies de animais ou
plantas aquaticas (Sioli, 1957; Sioli, 1984b).

Todos os conceitos abordados até aqui, demonstram a dificuldade de se classificar
muitos dos sistemas aquaticos na Amazonia. A origem dos rios na regido ¢ devido a

historia geoldgica, litologia, clima, relevo, solo e cobertura vegetal da bacia de



drenagem, nao sendo sempre facil classificar o rio ou lago dentro de um tipo distintivo
tanto no espago como no tempo (Sioli, 1984a).

O mesmo ¢ observado para os lagos. Os parametros quimicos nos lagos de varzea
sao influenciados pela mistura dos diferentes tipos de dgua, onde o rio principal de
aguas brancas proporciona agua rica em nutrientes minerais ¢ de pH neutro, enquanto
os tributarios que drenam as terras firmes nao inundaveis e as chuvas proporcionam a
agua pobre em nutrientes ¢ de pH acido. Além disso, os processos bioticos e abiodticos
que ocorrem na varzea modificam a qualidade da 4gua, como por exemplo, os processos
de sedimentagdo, os processos de decomposi¢do, as trocas iOnicas entre agua e
sedimento e a captagdo ou liberagdo de substancias pelas plantas ou animais (Junk,
1984).

Os lagos de varzea de maiores dimensdes estdo permanentemente conectados com
os rios principais através de longos e profundos canais chamados de “furos” e assim
seus niveis de dgua permanecem semelhante aos do rio, exceto durante os periodos de
aguas baixas, quando suas dguas comecam a drenar para o rio e suas medidas e
profundidades comecam a diminuir podendo chegar até a 1 m de profundidade (Irion et
al., 1997).

Um fator determinante das condig¢des fisico-quimica dos lagos de planicies de
inundacao € a propor¢do da zona de transi¢do terrestre-aquatica (ATTZ, sensu, Junk,
1997a) vs. area da bacia do lago (LBA). Lagos com uma grande propor¢ao ATTZ/LBA
estdo sujeitos a maiores mudangas nas condigdes ambientais seguindo o pulso de
inundacao. Por exemplo, no periodo de aguas baixas, com a exposi¢cdo do fundo dos
lagos os nutrientes limitados ao sedimento se tornam vidveis para as plantas em

crescimento durante a fase terrestre (Furch & Junk, 1997).



Durante o pulso de inundagdo, os lagos recebem entradas elevadas de nutrientes e
matéria organica do rio e das florestas circundantes (Rai & Hill 1984, Thomaz et al.,
2007). Pulso de inundacao previsiveis, como da bacia Amazonica , com longas fases
terrestres e aquaticos permitem uma maior exploragdo dos recursos disponiveis
(Tockner et al, 2000).

Pesquisas demostraram a contribui¢ao a producao primaria autdéctone nas planicies
de inundacdo da Amazonia Central dos diferentes tipos de vegetacdo. A produgdo
primaria na planicie de inundacdo ¢ impulsionada pela produgao das florestas alagéveis
(62%), macrofitas (34%), com menores contribuicdes do fitoplancton e perifiton (<3%)
(Melack et al., 2009).

Os principais fatores determinantes da distribuicdo da vegetagdao nas planicies de
inundacao sdo: a duragdo das fases terrestre e aquatica, a estabilidade fisica do habitat
influenciada pela sedimentacao, erosao, fluxo e acdo do vento, processos sucessionais
relacionados ao ciclo de vida das espécies e idade do habitat e a impactos antropicos. As
interacdes destes fatores junto com a dinamica do pulso de inundac¢ao determinardo a
distribuicado das espécies vegetais nos diferentes habitats: submersos, flutuantes,
enraizados com folhas flutuantes e emergentes (Junk, 1984; Junk & Piedade, 1997; Junk

& Piedade, 2002).

1.2. Macréfitas aquaticas na planicie de inundag¢ao amazonica

As planicies de inundagdo de rios de “dgua brancas” sao habitats com as mais
diversas comunidades de macrofitas aquaticas (Junk & Howard-Williams, 1984). Entre
elas, as plantas herbaceas tém um papel importante, ocupam uma grande area e servem
de substrato na interface entre ambientes aquaticos e terrestres. Por possuirem ciclos de

vida curtos e altas taxas reprodutivas, sao capazes de colonizar rapidamente numerosos



habitats nas planicies de inundagdo, o que as coloca em posi¢ao chave como habitat
para a fauna aquatica e terrestre (Junk & Piedade, 1997; Piedade et al., 2010).

As plantas herbaceas das areas alagdveis amazodnicas apresentam uma alta
diversidade, sendo reportadas na Amazonia Central aproximadamente 400 espécies
pertencentes aos mais diferentes grupos taxonomicos (Piedade et al., 2010). Muitas
destas espécies apresentam adaptagdes especificas que permitem a sobrevivéncia
durante os periodos de cheia, mesmo que o seu principal periodo de crescimento ocorra
durante a fase seca (Junk & Piedade, 1997). Estas plantas representam os mais
importantes grupos funcionais vegetais das planicies de inundacdo. Sao,
freqiientemente, os primeiros colonizadores de areas recém expostas, e desempenham
um papel-chave nos processos de sucessdo na planicie de inundag¢ao (Junk & Piedade,
1997).

As herbaceas aquaticas também tém papel fundamental nas areas alagaveis devido
as suas multiplas funcdes ecoldgicas, servindo de abrigo e fonte de alimento para muitos
organismos da fauna aquatica (Takeda et al.,2003; Milani et al., 2010). Dada a alta taxa
de decomposi¢cdo de sua biomassa, tanto na fase terrestre quanto na fase aquatica do
ciclo hidrologico, elas enriquecem as areas alagaveis associadas. A introducao da
biomassa de herbaceas aquaticas ¢ muito alta, assim como a sua produtividade primaria
liquida, que pode variar entre 2.400 e 3.500 g/m? por ano dependendo da duragdo do
periodo de cheia (Silva et al., 2009) sendo por tanto, de importancia capital para os
estoques de carbono locais e regionais (Piedade et al., 2005).

Algumas espécies de gramineas conhecidas na regido como “capim” sao
dominantes nas planicies de inundagdo: Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc.,
Paspalum fasciculatum Willd. ex Flueggé, Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees e

Paspalum repens auct. non Berg. Todas as espécies sdao C4, com excecdo de H.



amplexicaulis. Espécies flutuantes (ndo sendo gramineas), como Pistia stratiotes L.
(Araceae), Salvinia auriculata Aubl. (Salvinaceae) e Eichhornia sp. (Pontederiaceae)
também sdo ubiquas (Silva, 2009).

Durante o periodo de aumento do nivel de agua, variagdes rapidas nas taxas de
aumento podem mudar a estrutura das comunidades de macrofitas aquaticas,
favorecendo algumas espécies e suprimindo outras. Isso porque as taxas de crescimento
de plantulas de algumas espécies ndo sdo capazes de manter-se com o aumento rapido
do nivel de agua como ¢ o caso de Oriza perennis e H. amplexicaulis. Quando os niveis
de 4gua baixam, a maioria das plantas que cresceram na fase aquatica secam ou sao
arrastadas pela corrente de dgua recuando para o rio principal. As partes das plantas
adultas remanescentes que sobrevivem nas encostas das formagdes terrestres sao as
sementes e esporos, que sdo importantes para a sobrevivéncia ao pulso de inundagao
(Junk & Piedade, 1997).

A vegetagdo da planicie de inundagdo oferece uma grande variedade de superficies
que podem ser colonizadas por diversos grupos de animais. As espécies flutuantes “nao
gramineas” como FEichhornia sp. desenvolvem um sistema radicular denso que pode
perfazer de 40 a 50% da biomassa total da planta, as espécies flutuantes “gramineas”
como Paspalum sp formam raizes adventicias nos nés dos colmos para a absorcao de
agua e minerais.

As partes submersas da vegetagdo flutuante construem um sistema de raices e
rizoma interligados fazendo um bidtopo especial que abriga diversos organismos
aquaticos, algas sésseis, zoo e fitoplancton, invertebrados incluindo muitas espécies de
larvas de insetos, moluscos, crustaceos e peixes juvenis e adultos ( Junk & Howard-
Williams, 1984; Heckman, 1998 a, b). Além de oferecer diversos habitats para os

invertebrados, os sistemas submersos de raices pode reter abundantes detritos (Poi de
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Neiff et al. , 1994). Essas raizes e os detritos que a elas se associam propiciam abrigo e
alimento para organismos aquaticos como larvas de peixes e outros pequenos
organismos invertebrados e vertebrados, sendo a distribuicdo dessas espécies associada
a esse micro habitat. A retencdo de detritos favorece o desenvolvimento do perifiton,
que assimila muitos nutrientes disponiveis na coluna de agua. Os detritos e o perifiton
constituem importantes recursos alimentares, determinando a ocorréncia e abundancia
de invertebrados em macrofitas aquaticas (Junk, 1997a; Takeda et al., 2003).

Muitos outros organismos aquaticos e terrestres alimentam-se de invertebrados,
detritos e algas associadas a vegetacdo inundavel (Junk, 1997a; Junk & Robertson,
1997; Goulding, 1993; Piedade et al., 2005). Recentemente tem sido sugerido que as
macroéfitas possam servir como uma fonte indireta de carbono para os peixes através do
consumo de invertebrados que vivem nas planicies de inundagao (Oliveira ef al., 2006).
Pesquisas realizadas em lagos de varzea do baixo rio Solimdes, destacam os estandes de
macroéfitas como habitat importante para a ictiofauna, pois sao utilizados para dispersao,
reprodugao, como local de alimentagao, refligio e bercario para os juvenis e espécies de

pequeno porte (Prado et al., 2010).

1.3. Macroinvertebrados aquaticos associados as macroéfitas aquaticas na planicie
de inundac¢iao amazonica

Os macroinvertebrados destacam-se como um dos principais constituintes da fauna
associada as macrofitas aquaticas em areas alagaveis. Os invertebrados participam do
fluxo de energia no ecossistema aquatico, atuando como raspadores, filtradores e
coletores de matéria organica (Merritt & Cummins, 1996). Assim, as macrofitas sao
uma importante fonte de alimento para algumas espécies de invertebrados herbivoros e

detritivoros. Outras espécies usam essas plantas como substrato, refigio e local para
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alimentacdo de outras fontes como perifiton, bactérias, fitoplancton e detritos arrastados
até as raizes das plantas desde as aguas abertas (Poi de Neiff er al, 1994; Junk &
Robertson, 1997).

Durante muito tempo a comunidade bentdnica e a epifauna associada as macrofitas
foram pouco estudadas nos ecossistemas de agua doce das regides tropicais,
principalmente devido as dificuldades de amostragem e identificacdo taxondmica dos
organismos (Junk, 1983; Esteves, 1988). Na ultima década, no entanto, extensos estudos
tém sido desenvolvidos nas planicies de inundagdo do médio rio Parana na Argentina e
no Brasil para verificar os efeitos da perturbacao nos recursos hidricos e para aumentar
o conhecimento sobre o papel das comunidades de organismos aquaticos no
funcionamento dos ambientes naturais (Albertoni ef al., 2001; Albertoni & Palma Silva,
2006 ; Cf. Takeda et al., 2003).

Mudangas nao somente na composi¢do, mas também na abundancia, diversidade e
distribuicao das comunidades de macroinvertebrados aquaticos em ambientes alagaveis
estdo relacionadas a composicdo, biomassa, riqueza de espécies e distribui¢do das
comunidades de macrofitas aquaticas. Na planicie de inundacdao do alto rio Parand a
analise da comunidade de invertebrados aquaticos de cinco espécies de macrofitas
aquaticas (Pistia stratiotes, Salvinia sp., Eichhornia azurea, Eichhornia crassipes,
Paspalum repens), mostrou algumas diferencas nas densidades de organismos (Tab. 1)

(Takeda et al., 2003).
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Tabela 2 - Grupos de invertebrados associados a macrofitas aquaticas em ordem
decrescente de densidade (Dens. = individuos/100g de peso seco) coletados planicie de
inundacdo do alto rio Parana. P. stratiotes=Pistia stratiotes E. azurea=, Eichhornia
azurea, E. crassipes=FEichhornia crassipes, P. repens=Paspalum repens,
Dens=densidade (Fonte: Takeda et al., 2003).

P. stratiotes Dens. Salvinia Dens. E. azurea Dens. E.crassipes  Dens. P. repens Dens.
Cladocera 25618 | Ostracoda 20205 Chironomidae 2229 |Cladocera 3241 |Chironomidae 198
Ostracoda 23410  |Chironomidae 18188  |Cladocera 891 [Chironomidae 1891 | Acariforme 139
Chironomidae 15607 |Oligochaeta 18072  |Ostracoda 379 |Ostracoda 1298 |Gastropoda 60
Oligochaeta 15448 | Cladocera 13111 Copepoda 339 |Copepoda 1089 |Hemiptera 21
Copepoda 14401 | Copepoda 4313 Oligochaeta 277  |Conchostraca 544 |Trichoptera 13
Acariforme 5233 Culicidae 4085 Ephemeroptera 198  |Coleoptera 460  |Lepidoptera 11
Conchostraca 4498 Ceratopogonidae 3178 Lepidoptera 187 |Lepidoptera 435  |Copepoda 10
Lepidoptera 4416 Odonata 1897 Gastropoda 159 |Oligochaeta 392  |Ephemeroptera 9
Amphipoda 3853 Acariforme 1735 Nematoda 107 |Ephemeroptera 215  |Oligochaeta 7
Coleoptera 2950 Nematoda 1710 Conchostraca 105 |Acariforme 192 |Hirudinea 5
Nematoda 2780 Ephemeroptera 1662 Odonata 87  |Gastropoda 187  |Cladocera 5
Ephemeroptera 2750 Coleoptera 962 Coleoptera 65  |Ceratopogonidae 160  |Simullidae 5
Culicidae 1911 Amphipoda 358 Acariforme 64  [Odonata 150 [Coleoptera 4
Odonata 1597 Lepidoptera 149 Culiadae 50 Nematoda 146 |Nematoda 2
Ceratopogonidae 1177 Hirudinea 94 Hirudinea 34 |Hirudinea 143 |Bivalvia 2
Gastropoda 719 Stratyiomidae 84 Hemiptera 33  |Hemiptera 47 Odonata 2
Hemiptera 607 Conchostraca 57 Ceratopogonidae 33  |Bivahia 29 Ostracoda 1
Hirudinea 172 Trichoptera 48 Trichoptera 16 Trichoptera 9 Ceratopogonidae 1
Trichoptera 60 Hemiptera 27 Amphipoda 14 |Amphipoda 7 Collembola 1
Stratyiomidae 27 Gastropoda 26 Bivalvia 4 Culicidae 5 Conchostraca 0
Collembola 19 Bivahvia 4 Collembola 2 Collembola 1 Amphipoda 0
Tabanidae 7 Collembola 3 Chacboridae 0 Chacboridae 1 Chacboridae 0
Bivahia 0 Chaoboridae 0 Simullidae 0 Simullidae 0 Tabanidae 0
Chaoboridae 0 Simullidae 0 Tabanidae 0 Tabanidae 0 Culicidae 0
Simullidae 0 Tabanidae 0 Stratiomyidae 0 Stratiomyidae 0 Stratiomyidae 0
Total 127.260 90.168 5273 10.642 495

Modificacdes na estrutura e na composi¢do da comunidade de macroinvertebrados
aquaticos podem ocorrer devido a mudancas na viabilidade de recursos tréficos
(Barbour et al., 1999; Callisto et al., 2001). De acordo com Merritt & Cummins (1996),
0 grupo que consome macrofitas, os fragmentadores herbivoros, constituem geralmente
9% de todos os taxons, os insetos que ocasionalmente qualificam como fragmentadores
herbivoros somam mais de 14% de todos os taxons, 43% sao predadores, seguido pelos
coletores (29%), raspadores (11%) e fragmentadores-detritivoros (7%). Os organismos
generalistas sdo mais eficientes nos lagos de varzeas ricos em nutrientes, onde o
fitoplancton, perifiton, plantas herbaceas terrestres e aqudticas se decompdem
facilmente e bactérias e fungos associados estdo disponiveis em grande quantidade

(Junk & Robertson, 1997). Grupos de coletores, filtradores e predadores tendem a
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aumentar em regioes proximas as margens de lagoas. Essa suposicao sustentada por
Trivinho-Strixino et al. (2000) se deve ao fato de que o acumulo de detritos em plantas
aquaticas pode contribuir de forma decisiva para a presenca de espécimes
coletorescomo os quironomideos (Insecta: Diptera) (Mormul, et a/.,2006).

H4 em estudos ecologicos uma ampla variedade de métricas usando
macroinvertebrados aquaticos para avaliar a diversidade, tais como medidas de riqueza
(numero de espécies ou unidades taxondmicas especificas encontradas numa amostra ou
em um ponto de coleta); enumeracdes (contagem de todos os organismos coletados para
estimar a abundancia relativa de diferentes grupos taxondmicos, por exemplo nimero de
individuos em ordens, familias ou espécies, ou tdxons dominantes dentro destes grupos)
e medidas troficas (porcentagem de individuos de diferentes categorias troficas
funcionais: fragmentadores, coletores, raspadores e predadores) (Cummins, 1973; Resh
& Jackson, 1993; Barbour ef al., 1999; Cummins et al., 2005).

Quantificar o namero de espécies ¢ o primeiro passo em qualquer estudo sobre
diversidade bioldgica e um dos passos essenciais para avaliagdo do status de
conservagao, embora nao seja uma tarefa facil (Magurran & McGill, 2011).

A amostragem da biodiversidade ¢ uma atividade que requer um intenso trabalho
e, freqlientemente, tende a ndo ser suficiente para detectar toda ou, em ultimo caso, a
maioria das espécies presentes numa comunidade (Gotelli & Colwell, 2011). A
contagem da riqueza de espécies ¢ muito sensivel ao nimero de individuos amostrados
e ao numero, tamanho e arranjo espacial das amostras coletadas. A estimativa de
riqueza de espécies ¢ uma das técnicas que parece oferecer uma solugcdo para o
problema de conhecer quanta diversidade existe (Magurran & Queiroz, 2010).

Nos ultimos 20 anos tém sido desenvolvidos diversos estimadores de riqueza. Essas

medidas usam informag¢ao da abundancia ou ocorréncia, particularmente espécies raras,
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para gerar uma estimativa minima de riqueza (Magurran & Queiroz, 2010). Estimativas
ndo paramétricas de riqueza que usam informacdo sobre espécies raras em uma
comunidade para ajustar o nimero de espécies presentes, mas nao detectadas, sdo os
caminhos mais promissores para estimar o nimero minimo de espécies na comunidade
(Gotelli & Colwell, 2011).

O problema ¢ que muitas comunidades tropicais sdo caracterizadas pelo alto
numero de espécies raras e os intervalos de confianca destas estimativas de riqueza
tendem a ser amplos, isto implica também que maiores numeros de amostras deveriam
ser necessarias para ter maior certeza de estar incluindo todas as espécies no
levantamento faunistico (Magurran & Queiroz, 2010).

M¢étodos de rarefacdo baseada em amostras e individuos estao sendo utilizados para
avaliar se mais espécies sao coletadas, pelo fato de haver maior densidade de individuos
ou se isso ¢ resultado de que as espécies sao mais raras nos habitats tropicais (Gotelli &
Colwell, 2011). Esses métodos permitem fazer comparagoes justas entre a diversidade
de amostras baseada em numeros equivalentes de individuos e amostras (Colwell et
al.,2004).

Levando em consideragdo a importancia de estudos de componentes da
biodiversidade na regido amazoOnica central, o presente trabalho tem como objetivo
estudar a densidade e riqueza da fauna de macroinvertebrados associada a plantas
aquaticas, assim como comparar a similaridade dos ambientes amostrados baseadas

nesses organismos.
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2. OBJETIVOS
2.2 Objetivo geral

Caracterizar as comunidades de macroinvertebrados aquaticos associadas as
macroéfitas em lagos de véarzea da Amazdnia Central, visando ampliar e integrar o

conhecimento ecologico sobre as mesmas.

2.2. Objetivos especificos

Caracterizar o lago Janauaca (AM) e lago Grande de Curuai (PA) e o rio Solimdes
e Amazonas com base nas medidas dos parametros fisico-quimicos da agua.

Caracterizar e quantificar a densidade e riqueza de grupos taxonomicos de
macroinvertebrados aquaticos associados as macrofitas aquaticas do lago Janauaca e
lago Grande de Curuai.

Caracterizar ¢ quantificar a densidade e riqueza de grupos funcionais troficos de
macroinvertebrados aquaticos e avaliar se ha associacdo entre esses € 0s grupos

dominantes de macrofitas nos lago Janauaca e lago Grande de Curuai.

3. HIPOTESES

A densidade e riqueza de macroinvertebrados aquaticos associados aos estandes de
macroéfitas aquaticas dos lagos de varzea ¢ maior em estandes de espécies de plantas
herbaceas “ndo gramineas” que em estandes de plantas herbaceas “gramineas” devido a
maior densidade observada no sistema de raizes destas plantas

A densidade e riqueza dos grupos funcionais tréficos de macroinvertebrados
aquaticos ¢ maior em estandes de espécies de plantas herbaceas “ndo gramineas” que

em estandes de plantas herbaceas “gramineas” nos lagos de varzea.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

Planicies de inundacdo, proximos de rios extensos, como o rio Solimdes-
Amazonas, sdo caracterizadas por um pulso de inunda¢do monomodal e uma grande
amplitude (Junk, 1997a). No estado de Amazonas, na regido a montante da cidade de
Manaus, na estagdo fluviométrica de Manacapuru no rio Solimdes, o hidrograma
observado ¢ regular embora seja bimodal, com um pico de cheia maximo entre maio e
agosto e um primeiro pico precoce observado entre janeiro e fevereiro. No estado de
Pard, em Obidos, a 850 km do oceano atlantico, as contribuicdes combinadas dos
tributarios meridionais e setentrionais, de regimes diferentes, associadas ao efeito
regulador das zonas de inundagdo (varzeas), geram um hidrograma do rio Amazonas de
pico unimodal e espalhado de abril a julho (Molinier et al., 1994; Da Silva, 2010).

O lago Janauaca no estado de Amazonas e o lago Grande Curuai no estado de Para

foram os locais de cloeta escolhidos para o presente trabalho.

4.1.1. Lago Janauaca (AM)

A varzea de Janauacd (03°21°12” - 03°23°28” Sul e 60°13°28” - 60°20°48” Oeste),
abrange uma area de aproximadamente 900 km? na margem direita do Rio Solimdes,
distando aproximadamente 110 km da cidade de Manaus (AM), entre a desembocadura
do rio Manacapuru e a varzea da ilha da Marchantaria.

Essa regido ¢ relativamente pequena, pertencente ao municipio de Careiro
Castanho (AM). Caracteriza-se por apresentar varios lagos rasos (1 a 6 m de
profundidade), entre os quais temos os lagos: Castanho, Jutai Grande, Jutai Pequeno e
Jacaré (Rai & Hill, 1984). E um complexo misto de aguas pretas nos seus ramos

inferiores que se originam na propria planicie proximas as florestas e de aguas claras de
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varzea na por¢ao Norte proveniente dos Andes (i. e, rio Solimdes) (Da Silva, 2010)

(Fig. 3).

Lago Janauaca

LAGOA JANAUACA

Fllkm

SO3:21:12 O 060:13:28

Figura 3- Localizagdo geografica da varzea do lago Janauaca (AM) (Fonte: Inpe, 2010).

O lago Janauaca tem uma area de superficie de 67,71 km?. Dependendo da época
do ciclo hidrolégico se conecta com o rio Solimdes por um canal de aproximadamente
12 m de largura. Desde 2006 vem sendo estudada a biogeoquimica do lago dentro do
projeto do HyBAm (HyBAm, 2010).

Dados batimétricos medidos no lago Janauacd demonstram que a profundidade
alcancada no lago principal em periodo de cheia oscila ente 6 ¢ 11 m de profundidade

(Ghirad, 2008). A variacdo de volume de 4gua armazenada no lago indica que a
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inundacao se desenvolve sobre varios meses € permanece em sua superficie maxima
durante algumas semanas. A estiagem inicia-se no més de agosto e se estende até
janeiro, apresentando, com mais frequéncia, os volumes minimos nos meses de
novembro e dezembro; o periodo de cheia abrange de fevereiro a julho, progredindo
lentamente, onde os volumes maximos sdao encontrados mais frequentemente entre os
meses de maio e junho, com um primeiro pico observado entre janeiro e fevereiro. O
volume médio de agua armazenado no lago Janauacd ¢ de 2,25 km?® por ciclo
hidrologico, com o méximo de aproximadamente 6 km? observado nos anos de 2002 e

2008 (Da Silva, 2010) (Fig. 4).
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Figura 4- Sazonalidade do volume de 4gua armazenada no lago Janauaca (AM) para os
anos de 1995 a 2008 (Fonte: Da Silva, 2010).

4.1.2. Lago Grande de Curuai (PA)
A varzea do lago Grande de Curuai estd localizada na margem Sul do Rio
Amazonas, proximo a cidade de Obidos, a aproximadamente 900 km a montante da foz

no oceano Atlantico (02°50° - 02°20° Sul, 55°01° - 55°50” Qeste) (Fig. 5), abrangendo
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os municipios de Obidos, Juruti e Santarém no estado do Para (Moreira-Turcq ef al.,

2004).
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Figura 5- Localizacdo geografica da varzea do lago Grande do Curuai (PA)(Fonte:
Inpe, 2010).

A varzea da regido possui mais de trinta lagos interconectados e esta ligado ao Rio
Amazonas através de um sistema de canais (igarapés). E margeada nas por¢des Leste,
Norte e Oeste pelo rio Amazonas. O sistema na margem Sul ¢ delimitado por terra firme
e por uma série de ilhas, restingas e terras baixas na por¢ao Norte. De acordo com a
evolucdo do nivel das aguas nos diferentes periodos do ciclo hidrologico, estes sistemas
influenciam ou sao influenciados pelos processos biogeoquimicos que ocorrem nas

aguas da varzea local (Bonnet et al., 2008; Perez, 2008).
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Em relagdo a distribuicao espacial dos lagos, a varzea do lago Grande de Curuai
esta permanentemente conectada ao rio Amazonas por dois canais, Foz Norte e Foz Sul,
localizados a Leste na chamada “boca do lago Grande de Curuai” (Perez, 2008).

Com uma area superficial de 3.660 km? (Maurice—Bourgoin et al., 2007), a varzea
do Curuai ¢ formada por sedimentos arenosos quaternarios. Sendo representativa das
varzeas do rio Amazonas, pois possui regides de lagos e igarapés com diferentes
caracteristicas geoquimicas; a varzea da regiao € composta por lagos de aguas brancas, e
lagos de aguas pretas (Perez, 2008).

A variacdo anual do nivel da dgua da varzea acompanha as variagdes do rio
Amazonas (Maurice-Bourgoin et al., 2007). Cada ano, a etapa de armazenamento da
planicie de inundagdo inicia entre novembro e janeiro ¢ dura até maio-junho. A fase de
drenagem comeg¢a em julho e dura at¢ novembro, o maior volume exportado de agua
ocorre de agosto até outubro. A agua do rio Amazonas ¢ a do escoamento da bacia
localizada na area de transicao terrestre-aquatica (ATTZ) e a drenagem das terras altas
locais sdo as duas principais fontes de agua para a varzea. Dependendo das
caracteristicas do ano hidrolégico da dgua, o rio Amazonas constitui entre 70% e 90%
das entradas de 4gua, e a contribui¢do do sistema agua do solo ¢ menor a 5% mas com
significantes variagdes interanuais (40%). O tempo de residéncia da dgua do rio dentro
da planicie de inundagao ¢ de cinco meses, enquanto o tempo de residéncia da agua das
outras fontes ¢ de trés meses. Contudo, o tempo de residéncia da agua no sistema varia
dependendo dos anos, com média de 90 dias, e se observa que ao longo de diferentes

anos a varzea pode ser considerada uma fonte de dgua para o rio Amazonas (Bonnet et

al., 2008).
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O nivel méximo de dgua na varzea ocorre entre maio € junho € o minimo, entre
novembro e dezembro. A profundidade média pode variar de 0,5 m em baixas dguas a

10 m de coluna d’agua em periodo de cheia (Barbosa, 2005) (Fig. 6).
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Figura 6- Dindmica do nivel d’dgua na varzea do lago Grande de Curuai (PA) no
periodo de janeiro de 1993 a dezembro de 2002 (Fonte: Barbosa, 2005). (linhas

pontilhadas em azul= periodo de drenagem; linhas pontilhadas em vermelho= periodo
de cheia)

O lago Grande de Curuai com aproximadamente 50 km de comprimento ¢ o maior
dos lagos que compde a varzea, razdo pela qual recebe este nome embora esteja
formado por diversos lagos de menor tamanho. Os canais que fazem as ligagdes do lago
com o rio Amazonas possuem aproximadamente 100 metros de largura, trés quildometros
de comprimento e seis e doze metros de profundidade nos periodos de seca e cheia,
respectivamente. Ao Sul, o lago € circundado pela floresta de terra-firme e ao Norte por
uma estreita faixa de floresta que o separa da planicie do rio Amazonas (Barbosa, 2005).

Durante o periodo de cheia observa-se uma grande area submersa dividida por uma
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faixa de terra, que delimita de forma pouco precisa o Lago de Curuai, ao sudeste, € o
lago do Pocdo Grande, ao noroeste (Isaac, 2003). Durante o periodo de seca diversos

lagos podem ser identificados (Fig.7).
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Figura 7- Mapa esquematico com a divisdo dos lagos que compdem o sistema varzea

do lago Grande de Curuai no periodo de seca (PA).

O lago Grande apresenta a maior area inundada da varzea, incluindo a area de
vegetacao inundada, a qual ¢ composta na maior parte por pastagens (274 km?) (Perez,
2008). Por ser considerada uma area representativa da planicie de inunda¢ao do médio
Amazonas, a varzea do lago Grande de Curuai vem sendo objeto de varias pesquisas em

hidrogeodinamica nos ultimos 10 anos (Perez, 2008; HyBAm, 2010).
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4.2. Métodos de amostragens
4.2.1. Parametros fisico-quimicos da agua.

Foram disponibilizados para o presente estudo as medi¢des fisico-quimicas
realizadas nos lagos durante os periodos de estudo pelo projeto EC2CO PRO-
CARBAMA (Ciclo do Carbono no Rio Amazonas) (HyBAm, 2010).

No lago Janauaca as coletas foram realizadas em oito pontos amostrais em maio de

2008 e oito em margo de 2009 (Fig. 8).
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Figura 8- Localizacdo dos pontos amostrais no lago Janauacd (AM) para medi¢do de
parametros fisico-quimicos da agua no periodo de cheia de maio de 2008 (A) e margo de
2009 (o).

Na varzea do lago Grande do Curuai as coletas foram realizadas em nove pontos
amostrais no periodo de cheia de maio de 2008 e nove em julho de 2009 (Fig.9).
A localizagdo e coordenadas geograficas dos pontos amostrais em ambos os lagos

estdo listadas na Tabela A e B (Anexos). Também foram disponibilizados para o
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presente estudo as medi¢oes realizadas no rio Solimdes e rio Amazonas no periodo de

cheia de maio de 2008 em 13 pontos amostrais (Tab. C em Anexos) (Fig. 10).
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Figura 9- Localizagdo esquematica dos pontos amostrais na varzea do lago Grande de
Curuai (PA) para medi¢dao de parametros fisico-quimicos da dgua no periodo de cheia

de maio de 2008 (®) e julho de 2009 (A).
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Figura 10- Localiza¢do dos 13 pontos amostrais no rio Solimdes e rio Amazonas para

medi¢do de pardmetros fisico-quimicos da 4gua no periodo de cheia de maio de 2008.
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Para as medi¢cdes em campo foi utilizada uma sonda multipardmetro YSI 6200.
Foram registrados os dados para os seguintes parametros: temperatura (°C),
condutividade elétrica (uS/cm), pH, oxigénio dissolvido (O,D-mg/l) e clorofila—a (ng/l)
na superficie.

As concentracdes de nitrato (NO; 'mg/1), sulfato (SO, mg/l), cloreto (CI), fluoreto
(F), alcalinidade (HCOs; mg/l), calcio (Ca’" mg/l), magnésio (Mg” mg/l), sédio

(Na'mg/1) e potassio (K mg/l) nas amostras coletadas foram analisadas em laboratério.

4.2.2. Macroéfitas aquaticas e macroinvertebrados associados.

No lago Janauaca foram realizadas coletas em 30 pontos amostrais localizados nas
margens do lago onde estandes extensos de macrofitas aquaticas, monoespecificos ou
heterogéneos na sua composicao de espécies eram visiveis (Fig. 11).

No lago Grande de Curuai foram realizadas coletas em 33 pontos amostrais,
localizadas nas margens do lago. Devido a extensdao do lago e a dificuldade de
amostragem no periodo de coleta foi realizada a maior parte das coletas em pontos
amostrais localizadas em uma das margens do lago, aquela mais proxima da terra firme.
Seis pontos amostrais se encontram localizadas proximas a um canal de entrada que une

o rio Amazonas a varzea do Lago Grande de Curuai (Fig. 12).
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Figura 11- Localizag¢dao do lago Janauaca (AM) com a distribui¢ao esquematica dos 30
pontos amostrais para estudo dos macroinvertebrados aquaticos associados a macrofitas.
Imagem CBERS-banda 4 (modificado, INPE 2010).
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Figura 12- Localizagao do lago Grande de Curuai (PA) com a distribui¢ao esquematica
dos 33 pontos amostrais para estudo dos macroinvertebrados aquaticos associados a

macroéfitas (Imagem Google Maps, 2010)



A totalidade da regido litoranea dos lagos de Janauacéd e Curuai foi percorrida utilizando
uma lancha pequena a motor, a uma distancia de 5 m da margem. Foi registrado o grupo
taxondmico dominante de macrofitas presentes em cada estande selecionado, através de
avaliacdo visual e qualitativa do grau de recobrimento da lamina d’agua. A identificagdo
taxondmica foi realizada em nivel de grupo, familia ou género, baseado em bibliografia
especializada.

Os pontos amostrais em cada lago foram identificados pelo tipo de macroéfita
predominante no estande no momento da coleta. Dessa forma, a denominagdo “capim alto”
refere-se a estandes de macroéfitas de categoria “gramineas” onde espécies como Paspalum
repens, Echinochloa polystachya, Hymenachne amplexicaulis eram mais abundantes que as
espécies “ndo gramineas”. A denominagao “capim fino baixo” refere-se a predominancia de
Oryza sp. associada a outras macroéfitas da categoria “gramineas”, em menor quantidade. Nao
gramineas referem-se aos pontos amostrais onde herbaceas como Eichhornia sp., Neptunia
sp., Nymphaceae, etc eram as mais numerosas em comparagdo com as outras macrofitas
(Tabela C e D em Anexos).

Foram realizadas amostras quantitativas dos macroinvertebrados associados as
macrofitas. Para isso macrofitas foram coletadas com amostrador de 0,07 m? de abertura de
boca, acoplado a uma rede concava de 250 um de abertura de malha. No caso de macrofitas
flutuantes, o amostrador foi colocado sobre o banco de macrofitas com o lado da rede voltado
para cima. Num movimento rapido o amostrador era invertido retendo o material (plantas e
fauna associada) na rede. Para as coletas de macrofitas emergentes e enraizadas o material
contido no amostrador foi removido com o auxilio de tesoura de poda. No caso dos individuos
enraizados a parte aérea foi amostrada (até 0,5m da superficie) e a parte submersa (até 0,5 m

de profundidade). As amostras foram condicionadas separadamente em sacos plésticos e
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fixado em formol 8%. No barco, o material coletado foi lavado sobre peneira de 250 mm de
malha e os macroinvertebrados visiveis a olho nu foram triados. O restante do material foi

fixado em formol 8% para transporte ao laboratorio.

4.3. Triagem e identificacdo de macroinvertebrados aquaticos

No laboratério, o formol foi substituido por alcool etilico 80% e os macroinvertebrados
coletados foram triados, contados e identificados ao menor taxon possivel.

A 1identificagdo taxonOmica foi realizada com auxilio de um Estereocopio Zeiss (Stemi
2000) utilizando chaves taxondmicas como Merritt & Cummins (1996), Benetti et al. (2003),
Pes et al. (2005), Dias (2006), Salles (2006), Pereira et al. (2007) e Braga (2008) e consultas a
especialistas.

Macroinvertebrados foram ainda classificados em cinco grupos funcionais troficos:
coletor-apanhador, coletor-filtrador, fragmentador, predador e raspador de acordo com Merritt

& Cummins (1996) e complementagdes de Triplehorn & Johnson (2005) e Couceiro (2009).

4.4. Analise dos dados

Os dados abioticos obtidos foram primeiramente submetidos a teste de normalidade de
Shapiro-Wilk (W; p<0,05) e verificacdo da homocedasticidade pelo teste de Levene (F;
p<0,05) para analises posteriores.

Tanto para o lago Janauacd quanto para o lago Grande de Curuai, para comparar as
variaveis fisico-quimicas nos dois periodos de amostragem foi utilizado teste-t. Teste de
Mann-Withney (U) foi utilizado em substitui¢do ao teste-t para os dados obtidos fora de uma

distribui¢ao normal.
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Para comparar a concentragao de ions entre os lagos Janauaca e Grande de Curuai no ano
de 2008 também foi utilizado teste-t. O balanco i6nico (%) foi calculado usando a formula:
%=(D_cations-) anions/) cations+) anions)*100. As concentracdes i0nicas foram calculadas
em miliequivalentes (meq/l).

Diferencas nas demais varidveis abidticas (temperatura, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, pH e clorofila-a) do lago Janauaca e Curuai no periodo de 2008 foram verificadas
pela Analise de Componentes Principais (ACP). Os dados foram transformados a log(x+1).

Para cada area de estudo, a riqueza observada de macroinvertebrados foi obtida através
da contagem de taxons em cada ponto amostral. Todos os individuos foram contabilizados e a
abundancia foi medida através da estimativa de suas densidades (nimero de individuos/area
do amostrador). As estimativas das densidades de taxons em cada ponto amostral foram
transformadas a log(x) e a normalidade testada através do Teste de Shapiro-Wilk (W) e a
homocedasticidade através do teste de Levene (F).

Para verificar o efeito do periodo amostrado (ano de 2008 e 2009) na densidade total e
riqueza observada de taxons de macroinvertebrados aquaticos nos pontos amostrados para
cada lago foi realizado um teste-t pareado para cada area de estudo. Para verificar se ha
diferenca na densidade total e riqueza observada de taxons de macroinvertebrados entre os
lagos estudados foi realizado teste-t para cada periodo de estudo.

Os valores de densidade total e riqueza observada de taxons obtidos nos pontos amostrais
da categoria de macrofitas “gramineas” e “ndo gramineas” de cada lago foram comparadas
entre os periodos de coleta e entre os lagos pelos testes Mann-Withney e teste-t levando em
considera¢do a normalidade ¢ homocedasticidade dos dados.

A riqueza de espécies observada ¢ freqlientemente um estimador tendencioso para menos

da riqueza de espécies real de uma comunidade (Gotelli & Colwell, 2011). Dessa forma, foi
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utilizado o estimador nao paramétrico Jackknife de primeira ordem (Jackl) baseado em
ocorréncia (Colwell & Coddington, 1994) para estimar a riqueza de taxons de
macroinvertebrados em cada um dos lagos e em cada periodo de estudo. O estimador
Jackknife foi desenvolvido com o objetivo de predizer o numero de espécies que ocorre numa
dada area baseada no numero de espécies observadas numa amostra € no nimero de espécies
que sao raras. Jackl ¢ o estimador de riqueza que da maior peso as espécies unicas (aquelas
que ocorrem em apenas uma amostra) (Colwell & Coddington, 1994; Melo et al., 2003). O
estimador Jackknife ¢ definido como em Heltshe & Forrester, (1983) como:

Sjacki=y° + (n-1/n)k Equagio 1

Onde: Sj.ck1 € a riqueza estimada pelo procedimento Jackknifel;

y° € a riqueza observada,

n é o numero de amostras;

k ¢ o numero de espécies que ocorrem em apenas uma amostra.

O intervalo de confianga foi obtido pela formula (Krebs, 1989):

SiackiE te / vVar(Sjack1) Equacdo 2
Onde: Sjack1 € o estimador Jackknife de riqueza;

t, € 0 valor do teste-t para n-1 graus de liberdade com o= 0,05

var(Sjackl) € a variancia do Sjacki.

O estimador de riqueza Jackknife tem tendéncia a superestimar o numero de espécies na
comunidade, mas esta tendéncia ¢ geralmente menor que a tendéncia do nimero observado de

espécies (y°) ser menor do que o valor verdadeiro da riqueza na comunidade (Krebs, 1989).
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Assim ¢ util como parametro para obter comparagdes uma vez que isso ¢ o que se espera de
uma estimativa de riqueza.

Pelo fato dos estimadores de riqueza se concentrarem na dependéncia do tamanho da
amostra ter sido alvo de criticas, foi utilizada também a técnica de rarefacdo que se concentra
nos aspectos da amostragem (Colwell et al., 2004). A rarefagdo ¢ uma técnica que reduz os
dados das amostras a um mesmo numero de individuos permitindo comparagdes diretas da
riqueza de espécies de comunidades. Durante a rarefagao a informagao fornecida por todas as
espécies que foram coletadas ¢ usada para estimar a riqueza da amostra menor (Magurran,
2004). Assim, a rarefacdo (seja baseada em niimero de amostras ou de individuos) ¢ um
método para interpolar as menores amostras e estimar a riqueza de espécies na parte crescente
da curva de amostragem taxondmica (Gotelli & Colwell, 2001). Para construir as curvas de
rarefacdo foi utilizada a técnica baseada em amostra e readequada a individuos com seus
intervalos de confianca a 95% (interpolagdao) (Mao Tau) (Colwell, 2009) para cada um dos
lagos e em cada periodo de estudo. Ambas as técnicas foram calculadas usando o software
EstimateS (v. 8.2.0Win) (Colwell, 2009).

Diferencas entre as composi¢des taxondmicas dos lagos para cada periodo de coleta e
para cada categoria de predominancia de macroéfitas foram visualizadas em uma Analise de
Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) com dados de densidade total dos
taxons log (x+1). O ordenamento dos pontos amostrais com dados de densidade favorece a
deteccdo de padroes dos taxons mais abundantes, uma vez que maiores diferengas
quantitativas entre os pontos sao encontradas em relagdo aos tdxons menos abundantes. Para a
NMDS com dados de densidade foi utilizado como medida de distancia Bray-Curtis (versao
quantitativa de Serensen) que mantém a sensibilidade em maior conjunto de dados

heterogéneos e d4 menos peso aos outliers (Couceiro, 2009).



33

A riqueza de cada grupo funcional trofico (GFT) foi obtida para cada lago e para cada
periodo de estudo através da contagem de tdxons correspondente ao determinado GFT. A
densidade de individuos por m? de cada GFT foi obtida dividindo o niumero de individuos em
cada ponto de coleta pela area de arraste do amostrador e transformados em log (x+1).

A riqueza e a densidade dos GFT em cada lago foram transformadas em riqueza
relativa (namero de tdxons do GFT/niimero total de taxons) e densidade relativa (densidade
do GFT/densidade total de macroinvertebrados) para caracterizar a estrutura trofica da
comunidade entre os lagos e entre periodos de estudo. O mesmo procedimento foi realizado
para caracterizar a estrutura trofica da comunidade entre as categorias de dominancia de
macroéfitas “gramineas e ndo gramineas” entre os periodos de estudo para cada lago.

Os resultados obtidos para riqueza e densidade de cada GFT foram testados entre o

lago Janauaca e Grande de Curuai por teste-t para cada periodo de estudo.

5. RESULTADOS
5.1. Caracteristicas fisico-quimicas da agua dos lagos

Os resultados analiticos obtidos com as aguas destes lagos sdo relatados nas tabelas A
e B em Anexos.

Em Janauacd, a temperatura e o oxigénio dissolvido foram as variaveis abioticas com
diferencas significativas entre os dois periodos amostrados (U=3,00, p<0,05; U=10,00,
p<0,05, respectivamente). A temperatura foi ligeiramente superior durante o més de maio de
2008 (30,03%0,99) em comparagao a margo de 2009 (28,74+0,38) e o oxigénio dissolvido foi
em média 17% maior no periodo de 2008 (5,04+0,61) que em 2009 (3,58+1,33). O lago

Janauaca apresentou pH neutro, com valores entre 6,16-6,9. A condutividade elétrica em
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média foi 55 uS/cm e as concentragdes de clorofila-a foram em média de 6,6 pg/l durante os
periodos de estudo.

Nas concentracdes de anions houve diferenga significativa para nitrato (NO3;'mg/l),
floor (F" mg/l) e alcalinidade (HCO3;™ mg/l). O nitrato foi em média 93% maior em 2009 (0,4
+0,18) em comparagao a 2008 (0,03+ 0,05)(U=4,50, p<0,05). No entanto, as concentragdes de
nitrato foram baixas (média 0,22 mg/l), muitas amostras em maio de 2008 apresentavam
niveis proximos ou abaixo do limite de detec¢ao (0,1 mg/l) pelo método analitico. A
alcalinidade foi 3% maior em 2008 (26,91+1,17) em comparacdo a 2009 (25,07+1,14) (t=-
3,07, p<0,05). O fluor esteve presente em niveis residuais (<0,07 mg/l) e o cloro teve uma
concentracdo média de 1,68 mg/l. Os fosfatos ndo puderam ser medidos devido a
concentracdo proxima do limite de deteccao (<0,01mg/l). Sulfatos tiveram uma concentragao
média de 1,88 mg/l, com variagdes entre 0,99 e 2,32 mg/I.

Em real¢do aos cations, as concentracdoes de potassio e sodio, respectivamente,
variaram entre 0,97 ¢ 1,22 mg/l e 1,48 ¢ 2,83 mg/l, com médias de 1,1 e 2,11 mg/l.

As concentracdes médias de magnésio e calcio foram de 1,08 e 6,9 mg/l,
respectivamente. Houve diferencas significativas nas concentragdes de calcio, em média 7%
maior no periodo de estudo de 2009 (7,35+ 0,5) em comparagao a 2008 (6,45 +0,27) (t=4,245;
p < 0,05). As Concentragdes de NH;  foi menor de 0,01 mg/l na maioria das estagdes
amostradas durante os dois periodos de estudos.

O balango i6nico mostra que houve um pequeno déficit de cargas positivas para a
maioria das estagdes de coleta em maio de 2008, menor do que 2% enquanto que em marco
de 2009 houve um déficit de cargas negativas de aproximadamente, 1 a 10% (Tabela A -

Anexos).
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Ao contrario do que visto no lago Janauacd, na varzea do lago Grande de Curuai, a
temperatura e oxigénio dissolvido ndo apresentaram diferencas significativas entre os dois
periodos amostrados. Para as demais variaveis foram observadas diferencas significativas. A
condutividade foi ligeiramente superior em média durante maio de 2008 (50,33 £ 4,00) em
comparacao a julho de 2009 (45,11 +£2,42) (t=3,35; p<0,05). A concentracao de clorofila-a foi
em média 2,7 vezes maior no periodo de 2008 (5,73+ 0,99) que em 2009 (2,12 £1,07) (t=7,41;
p < 0,05). O pH foi maior durante o0 més de maio de 2008, mas em geral perto da
neutralidade, com valores em média entre 6,48 ¢ 6,8. A temperatura foi em média de 29,7°C e
a condutividade elétrica foi em média de 47,72 uS/cm durante os periodos amostrados
(Tabela B em Anexo).

As concentragdes de nitrato foram baixas durante os periodos de estudo (média 0,16
mg/l). Muitas amostras coletadas em maio de 2008 apresentavam niveis proximos ou abaixo
do limite de detec¢do (0,1 mg/l) pelo método analitico. A alcalinidade de carbonatos teve uma
média de 24,20 mg/l £0,95 nas amostras coletadas em maio de 2008. Nao foi realizada a
analise para carbonatos em julho de 2009.

O cloro tem uma concentragcado média de 1,39 mg/l. Os fosfatos ndo puderam ser
estimados por causa da concentragdo perto do limite de detec¢ao (<0,01mg/l). O fltior esteve
presente em niveis residuais (<0,07mg/l) nas aguas da varzea.

Sulfatos tiveram uma concentragdo média de 2,16 mg/l. Concentragdes de potassio e
sodio, tiveram médias de 0,81 e 1,74 mg/I respectivamente.

A concentracao de célcio foi maior no periodo de estudo de 2008 (5,57 0,29) em
comparagao a 2009 (4,85 +1,26) (U=18,00; p<0,05).

As concentragdes de NH; " foram menores do que 0,03 mg/l na maioria das estagdes

amostradas durante os dois periodos de estudo.
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O balanco i6nico mostrou que houve um déficit de cargas positivas para a maioria das
estagdes de coleta, este foi de até 4,5% em maio de 2008 (Tabela B - Anexos).

As concentragdes de oxigénio dissolvido registradas por este estudo foram geralmente
baixas e foram diferentes entre os periodos de estudo para o Lago Janauca. Os meses de coleta
no periodo de cheia do lago Janauaca (margo e maio) podem ter contribuido para a diferenca
encontrada uma vez que em marco, o periodo de nivel maximo de agua ainda nao havia sido
alcancado. Na varzea do lago Grande de Curuai as coletas foram realizadas no final do
periodo de cheia (maio e julho) ndo havendo diferenca na concentracdo de oxigénio
dissolvido entre os meses de coleta.

Os dados obtidos para as concentragdes de ions entre o lago Janauaca e a varzea do
lago Grande de Curuai no periodo de 2008 foram comparados pelo teste de Mann-Whitney
(U) encontrando-se diferenca siginificativa para calcio, potédssio, carbonato, sulfato e cloro

(Tab. 2).

Tabela 3- Diferencas entre as concentragdes de cations e anions da varzea do lago Grande de
Curuai (PA) e do lago Janauacd (AM) durante o periodo de estudo de maio de 2008.

Tons (mg/1) U Z p

Ca™* 0 3,33431 0,000855
Mg** 24 -0,79388 0,427263
Na® 125 1,74655 0,080717

K" 4 2,91091 0,003604
NO; 22,5 -0,95266 0,340763

F 22 -1,00559 0,314615
HCO;5 0 3,33431 0,000855
SO& 0 -3,33431 0,000855
Cr 9,5 2,32873 0,019874

Nota: valores de p em negrito é significativo a 0.05.

O calcio e o potassio foram em média 7% e 10,5% maiores no lago Janauaca,
respectivamente quando comparada com o lago Grande de Curuai (Z(U) =3,33; p< 0,05 ¢ U=

3,33; p<0,05).
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Entre os anions, o sulfato teve uma concentracdo em média 19% maior na varzea do lago
Grande de Curuai do que no lago Janauacad (uc0s=2,83 £+ 0,21, n=9; ujos= 1,95 +£0,10, n=7;
Z(U)=-3,33; p < 0,05). Ja a alcalinidade dos carbonatos e o cloro tiveram suas médias 5%
maiores no lago Janauacd comparada com o lago do Curuai (ujes=26,91 + 1,17, n=7; pcos=
24,20 £0,95, n=9; Z(U) =3,33; p < 0,05 para os carbonatos e ujos=1,78 + 0,12, n=7; ucos=
1,63+0,10, n=9;U =9,5; p < 0,05 para o cloro.

Os eixos gerados na Analise de Componentes Principais (ACP) com dados fisicos e
quimicos (com excecdo dos nutrientes) explicaram 64,56% (39,46 % Eixol e 25,1 % Eixo02)

da variagdo dos dados para 2008 (Fig. 13).
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Figura 13- Analise de Componentes Principais das variaveis fisico-quimicas do lago Grande
de Curuai (PA) e do lago Janauaca (AM) no periodo de estudo de 2008. Chloro-a=clorofila-a;
Temp = temperatura; O2D = oxigénio dissolvido; condut = condutividade -elétrica.
j=Janauacd; c=Curuai.
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Os pontos amostrados foram divididos pela ACP em relagdao a sua localizagdo e nao
mostraram uma clara separacdo em relagdo aos eixos gerados pelas variaveis. O eixo 1
explicou 39,46 % da variancia dos dos dados. O pH, e a clorofila-a apresentaram maior
correlagdo negativa com este eixo e tiveram valores ligeiramente maiores na maioria dos
pontos amostrais localizados no lago Janauacd. Em oposicdo, projetaram-se positivamente no
eixo 1 os valores da maioria dos pontos amostrais no lago Grande de Curuai. O eixo 2
explicou 25,1% da variagdo dos dados. Ele ¢ formado pela contribuicdo positiva da
condutividade elétrica, que teve maiores valores nas amostras do lago Janauacd comparadas
com Curuai, e a contribui¢do negativa do oxigénio dissolvido que apresentou maior valor em

amostras do Curuai (Tab. 3).

Tabela 4- Correlagdo entre as variaveis fisico-quimicas da 4gua e os eixos le 2 da analise de
Componentes Principais durante o periodo de estudo de 2008 do lago Janauca (AM) e lago
Grande de Curuai (PA).

Variaveis Eixol Eixo2
Temperatura -0,47 -0,17
Condutividade elétrica -0,14 0,74
Oxigénio dissolvido -0,4 -0,57
pH -0,58 0,09
Clorofila-a -0,52 0,29

5.2. Caracteristicas fisico-quimicas da agua dos rios

Os resultados analiticos obtidos com as aguas dos rios sao relatados na tabela C em
Anexos. Para o rio Solimdes-Amazonas (n=13), a temperatura foi em média de 28,09 °C
(#0,39), o pH foi em média de 6,71 (+0,09) e o oxigénio dissolvido foi de 3,39 mg/1(+0,4).

Maiores valores de condutividade elétrica, tipico de rios de “aguas brancas” foram
encontrados no rio Solimdes (84 pS/cm) préximo do lago Janauacd enquanto que no rio

Amazonas o menor valor medido foi de 44 uS/cm proximo da cidade de Manaus, apo6s do
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encontro do rio Solimdes com o rio Negro cujas aguas “pretas” t€ém como caracteristica
principal seus baixos valores de condutividade elétrica (< 30 uS/cm) (HyBAm, 2010). Logo
ap6és de este ponto o rio Amazonas adquere as carateristicas proprias de rios de “dguas
brancas” sendo os valores de condutividade eletrica em média de 54,36 (£4,86) uS/cm.

Em relagcdo as concentragdes dos principais ions, destaca-se o calcio que teve em
média valores de 7,05 (+1,79) com maiores concentragdes nos pontos amostrais do rio
Solimdes (11,58 mg/l) e com menores concentragdes (5,7 mg/l) nos pontos amostrais
proximos do encontro do rio Tapajés (rios de “aguas claras”) com o rio Amazonas em
Santarém (PA).

A alcalinidade dos cabonatos (HCO;3) foi em média de 28,39 mg/l (£5,67) com
valores de 41,3 mg/l no rio Solimdes ¢ menores valores no rio Amazonas (23,8 mg/l). As
Concentragdes de NH, " foi menor de 0,01 mg/l na maioria das estagdes amostradas durante os
dois periodos de estudo. O balango i6nico mostra que houve um déficit de cargas positivas
em oito pontos amostrais, este foi de até 3,3% (Tabela C - Anexos).

Em maio de 2008, os valores das variaveis fisico quimicas nos pontos amostrais 2 ¢ 12
no rio Solimdes e Amazonas, respetivamente (Fig. 10) apresentaram valores dentro da média
encontrada para as mesmas variaveis nos lagos Janauacéd (proximo do ponto 2) e Grande de
Curuai (proximo do ponto 12) (Tab. 4).

As medi¢Oes das variavies do rio Amazonas se encontraram em torno da média dos
valores obtidos para a varzea do lago Grande de Curuai. A maior diferenca encontrada foi no
valor encontrado no rio Solimdes em relacdo ao lago Janauaca onde a condutividade elétrica
foi 44% maior (80 puS/cm) em comparagdo com o lago Janauacéd (54,78 uS/cm). As outras

variavies do rio Solimdes se encontraram em torno da média para o lago Janauacé menos para
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o calcio e a alcalinidade dos carbonatos onde os valores foram superiores no rio (9,9 e 38,4

mg/l respetivamente) do que a média do lago (6,45 e 26,91 mg/l respetivamente).

Tabela 5 - Resultados dos valores obtidos nas medi¢des dos parametros fisico-quimicos em
maio de 2008 no lago Janauaca (AM), no lago Grande de Curuai (PA) (valores médios) e no
rio Solimdes (AM) e rio Amazonas(PA) (P=Ponto amostral) .

Variaveis Solimdes Janauaca Curuai Amazonas
P2 média (n=8) média (n=9) P12
Temperatura °C 27,6 30,03 29,57 28
Condutividade elétrica puS/cm 80 54,78 50,33 53
Oxigénio dissolvido mg/l 3,14 5,04 5,33 3,39
pH 6,87 6,76 6,76 6,7
Ca" mg/L 9,89 6,45 5,57 5,77
Mg" mg/L 1,32 1,06 1,11 1,15
Na' mg/L 3,62 2,18 2,04 2,17
K" mg/L 1,09 1,06 0,85 0,96
NO; mg/L 0,48 0,03 0,09 0,37
F- mg/L 0,08 0,05 0,06 0,07
HCO; mg/L 38,4 26,91 24,20 25,1
SO,* mg/L 3,28 1,95 2,83 3,10
Cr mg/L 4,03 1,78 1,63 1,80
NH," mg/L 0,03 0,01 0,01 0,00
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5.3. Macroinvertebrados aquaticos
5.3.1. Lago Janauaca

A fauna de macroinvertebrados associada as macrofitas aquaticas foi de 8.010
individuos distribuidos em 66 taxons durante o periodo de coleta de maio de 2008 e de 16.148
individuos distribuidos em 62 tdxons no periodo de marco de 2009.

O numero de taxons de macroinvertebrados coletados em maio de 2008 e em margo de
2009 foi similar (zps= 20,03 £ 6,77, n= 30; 19— 22,90 £+ 4,63, n= 30; t= -1,86, gl= 29, p=
0,07). A densidade foi duas vezes maior em marg¢o de 2009 do que em maio de 2008 (ps=

3814 +£ 4319, n=30; t99= 7690 + 5711, n= 30; t= -3,60, gl= 29, p< 0,01; Fig. 14).
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Figuraz14- Comparagdo da densidade de-macsemwericbrados entre os periodos de coleta
(2008-2009) no lago Janauaca (AM).

A riqueza de taxons estimada com Jackknife de 1* ordem (Jack 1) foi de 81 (+ 9,32) para
o periodo de 2008 e 68 (= 5,97) para o periodo de coleta de 2009, demonstrando que um

numero consideravel de taxons ainda poderia ser amostrado, principalmente no ano de 2008,
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no entanto, como os intervalos de confian¢a destas duas comunidades de macroinvertebrados

se sobrepuseram, a riqueza entre elas ndo ¢ significativamente diferente (Fig. 15).
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Figura 15- Riqueza estimada pelo procedimento Jackknife (Jackl) no lago Janauacd (AM)
durante os periodos de coleta (2008—2009). As barras representam o intervalo de confianga a

95%.

Nas curvas de rarefagdo baseado em amostras (curvas de acumulagdo de espécies

interpoladas) construida com todas as amostras para cada periodo de coleta no lago Janauaca

o grafico (a) (Fig.16), que tem o eixo dimensionado pelo numero de amostras acumuladas,

comparou a densidade de tdxons entre os dois periodos de coleta. O grafico (b) (Fig.16), que

tem o eixo redimensionado pelo nimero acumulado de macroinvertebrados a medida que se

adicionam as amostras, comparou a riqueza de taxons.
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Figura 16- Comparagdo da riqueza de tdxons de macroinvertrabados entre os dois periodos de
coleta no lago Janauacd (AM) através de curvas de rarefagdo baseadas em amostras (a) e

readequadas para individuos (b). Os dados da coleta de maio de 2008 sdo mostrados na linha

vermelha continua e os dados da coleta de mar¢o de 2009 em linha preta continua. Linhas
pontilhadas representam intervalo de confianga a 95%.

As estimativas de densidade de taxons para a maioria dos niveis de acumulagdo de

amostras (Fig. 16a) foram maiores em 2008 do que em 2009, no entanto, suas curvas € 0s seus
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intervalos de confianga se sobrepdem, indicando ndo haver diferengas significativas entre
elas. Ao redimensionar a curva com individuos (Fig. 16b), a diferenga (na riqueza de taxons)
de 2008 para 2009 também nao ¢ significativo, pois seus intervalos de confianga continuam se
sobrepondo.

A ordenacdo (NMDS) baseada na composicdo (densidade) dos taxons de
macroinvertebrados associados a cada categoria de predominancia de macrofitas posicionou a
maior parte dos pontos amostrais num grande grupo, sugerindo que a composi¢ao de
macroinvertebrados nos bancos de macrofitas independe do tipo de macroéfita abservada, se

graminea ou nao graminea (Fig. 17).
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Figura 17- Ordenagao dos pontos amostrais no lago Janauaca (AM), baseado na composi¢ao
(densidade) de macroinvertebrados coletados no periodo de maio de 2008. Simbolos
representam o tipo de predominancia de macréfitas nos pontos amostrais (Legenda=A ¢ A
categoria “gramineas”; ® e O, a categoria “ndo gramineas”).
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A ordenacdo (NMDS) baseada na composicdo (densidade) dos taxons de
macroinvertebrados associados as categorias de predominancia de macrofitas para as amostras
coletadas em 2009 posicionou a maioria dos pontos amostrais num grande grupo, sugerindo

que a fauna de macroinvertebrados associadas a macrofitas ¢ semelhante (Fig. 18).
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Figura 18- Ordenagdo dos pontos amostrais no lago Janauacd (AM), baseado na composi¢ao
(densidade) de macroinvertebrados coletados no periodo de mar¢o de 2009. Simbolos
representam o tipo de predominancia de macréfitas nos pontos amostrais (Legenda= A e A
categoria “gramineas”; ® ¢ O, a categoria “nao gramineas”).

Verificando as abundancias e frequéncias de ocorréncias de taxons, observa-se que dos
75 taxons identificados em ambos os periodos de estudo, os tdxons Chironomidae (Diptera),
Planorbidae = (Mollusca), Conchostraca  (Crustacea) e  Cyrnellus  (Trichoptera:
Polycentropodidae) estdo entre os taxons mais freqlientes e mais abundantes no lago Janauaca

(Tab. 5).
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Os taxons de macroinvertebrados coletados pertencem ao Filo Anellida, Mollusca e
Arthropoda, sendo este tltimo o mais abundante e com maior riqueza de taxons observados
nos dois periodos de estudo.

A Classe Insecta foi o grupo mais abundante do Filo Arthropoda com 5.784 individuos
em 2008 e 10.992 em 2009. A Ordem Diptera foi a mais abundante no grupo dos insetos,
representando 29% do total de individuos coletados em 2008 e 54% do total em 2009, sendo o
taxon Chironomidae quem mais contribuiu com este percentual e quem apresentou 100% de
ocorréncia nos dois periodos de estudo.

As outras ordens mais abundantes foram Coleoptera, Hemiptera e Ephemeroptera .
Entre os taxons de Coleoptera destaca-se Hydrophilidae. Essa familia ocorreu em mais do que
40% das amostras, nos dois periodos de estudo e, foram os coledpteros mais abundantes no
estudo. Da ordem Hemiptera, o taxon Tenagobia (Corixidae) e Belostoma (Belostomatidae)
tiveram maior respresentatividade em ambos os periodos de estudo. Trés espécies da ordem
Ephemeroptera ocorreram com frequéncia de ocorréncia superior a 50% e, foram abundantes
em ambos os periodos de estudo, mas Brasilocaenis irmleri (Puthz, 1975) foi a mais
abundante em 2008 (662 ind.) e Callibaetis gonzalezi (Navas, 1934) em 2009 (347 ind.).

O género Cyrnellus (Trichoptera: Polycentropodidae) teve freqiiéncia de ocorréncia
maior do que 50%, e a familia Pyralidae (Lepidoptera) foi abundante neste ano com
freqiiéncia maior do que 70%.

A espécie Cyclestheria hislopi (Baird, 1859) (Crustacea: Branchiopoda), apresentou

alta freqiiéncia (93%) em 2009 e alta abundancia nos dois periodos de estudo.



Tabela 6 - Numero de individuos (N), densidade meédia (ind/m?) + Desvio padrdo (DP) e frequéncia de ocorréncia (%) de
macroinvertebrados aquaticos coletados no lago Janauaca (AM), em maio de 2008 e marco de 2009.

2008 2009
Filo  Subfilo Classe Ordem Familia Género/Espécie  Abv N ind/m> DP % Nind/m> DP %
Arthropoda
Chelicerata Arachnida Araneae Arac 32 15 £19.11 60.00 169 80 + 134.35 83.33
Acari (Grupo Hydr 58 28 + 122.71 16.67 36 17 + 63.60 10.00
Hydrachnidia)
Arthropoda
Atelocerata Hexapoda Collembola Colle 1 <1 3.33
(Entognatha)
Hexapoda Ephemeroptera  Caenidae Brasilocaenis Bras 662 315 £1012.73 76.67 300 143 £ 344.76 76.67
(Insecta) irmleri
Polymitarcyidae Asthenopus Asth 196 93 +153.48 56.67 59 28 +36.08 60.00
curtus
Baetidae Callibaetis Calli 318 151 +195.14 76.67 347 165 +238.98 66.67
gonzalezi
Odonata Coenagrionidae Coen 55 26 +42.29 46.67 139 66 + 77.39 80.00
Libellulidae Libe 44 21 +41.05 46.67 36 17 +21.35 53.33
Orthoptera Grylotalpidae Gryl 7 3 £8.12 16.67 11 5 +23.57 10.00
Hemiptera Nepidae Ranatra Rana 1 <1 3.33 1 <1 +£2.61 3.33
Pleidae Neoplea Neop 4 2 £6.20 10.00 14 7 £17.89 20.00
Gerridae Trepobates Trepo 1 <1 3.33
Rheumatobates ~ Rheum 2 1 +3.62 6.67
Corixidae Tenagobia Tena 933 444 + 1808.86 76.67 158 75 +148.17 56.67
Belostomatidae Belostoma Belo 22 10 + 14.50 46.67 176 84 + 94.82 86.67
Hebridae Hebrus Hebr 3 1 £4.36 10.00
Veliidae Rhagovelia Rhag 1 <l +£2.6l 3.33
Mesoveliidae Mesovelia Meso 6 3 £581 20.00
Naucoridae Pelocoris Peloc 1 £522 333 5 2 £6.59 13.33
Notonectidae Martarega Marta 2 +10.67 6.67 . £
Buenoa Buen 1 £5.75 6.67 4 2 £725 6.67
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2008 2009
Filo  Subfilo Classe Ordem Familia Género/Espécie  Abv N ind/m*> DP % Nind/m* DP %
Coleoptera Curculionidae Curc 9 4 +£8.51 23.33 65 31 +56.16 56.67
Gyrinidae Gyretes Gyri 24 11 +32.58 20.00 3 1 +4.36 10.00
Hydrophilidae Berosus Beros 34 16 +31.55 40.00 25 12 +£16.39 43.33
Paracymus Parac 8 4 +£9.14 16.67
Derallus Derall 24 11 +21.68 40.00 64 30 £57.97 50.00
Helochares Heloch 31 15 + 34.07 26.67 58 28 £40.22 53.33
Tropisternus Tropis 30 14 +30.25 33.33 24 11 +20.68 43.33
Phaenonotum Phaen 5 2 + 8.46 10.00 10 5 +13.18 13.33
Hydrophilidae (larva) Hydp(1) 158 75 + 166.89 66.67 234 111 + 116.02 90.00
Dytiscidae Hydrovatus Hydov 2 1 +3.62 6.67
Laccophilus Lacop 21 10 +30.51 20.00 1 +£4.36 10.00
Brachyvatus Brachy 3 1 +436 10.00 1 £5.75 6.67
Pachydrus Pachy 4 2 +10.43 3.33
Hemibidessus Hemib 1 <1 3.33
Dytiscidae (Larva) Dyst(1) 37 18 + 53.80 26.67 17 8 +20.09 26.67
Noteridae Suphisellus Susell 7 3 £7.20 20.00 14 7 +18.66 20.00
Suphis Suphis 1 <1 3.33
Pronoterus Pronot 6 3 +787 13.33 4 2 £7.25 6.67
Hydrocanthus Hydroc 99 47 +204.91 43.33 80 38 £50.52 73.33
Noteridae (larva) Note(l) 18 9 +19.35 23.33 27 13 £17.74 50.00
Lampyridae Lampe 4 2 +10.43 3.33 6 3 +7.87 13.33
Scirtidae (Larva) Scirt(1) 13 6 £11.67 26.67 282 134 +234.22 70.00
Staphylinidae Stany 2 1 +3.62 6.67
Scarabiidae Scab 1 <1 3.33
n.i (terrestre) Cole(te) 6 3 £5381 20.00 3 1 £5.75 6.67
Trichoptera Hydropsychidae Macronema Macr 2 1 £522 3.33 1 <1 +2.61 3.33
Hydroptilidae Neotrichia Neot 33 16 + 45.69 33.33
Leptoceridae Oecetis Oece <l 3.33
Neptopsyche Nept 2 1 £3.62 6.67 2 1 £3.62 6.67
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2008 2009
Filo Subfilo Classe Ordem Familia Género/Espécie  Abv N ind/m*> DP % Nind/m*> DP %
Polycentropodidae Cernotina Cern 1 <1 3.33
Cyrnellus Cyrn 398 190 =+ 324.07 83.33 51 24 +59.10 50.00
Lepidoptera Pyralidae Pyra 223 106 =+ 143.73 73.33 18 9 +25.33 23.33
Diptera Ceratopogonidae Cera 52 25 +72.93 46.67 25 12 + 26.01 33.33
Ceratopogonidae Atrichopogon Atrich 1 <1 3.33 14 7 £ 1535 23.33
Chironomidae Chir 1923 916 =+ 1080.11 96.67 7801 3715 + 4634.22  100.00
Chironomidae (Sub Tany 208 99 + 124.65 93.33 774 369 =+ 322.19 100.00
familia Tanypodinae)
Culicidae Culi 137 65 +192.90 46.67 40 19 + 60.30 30.00
Ephydridae Ephy 1 <1 3.33 21 10 + 54.77 3.33
Psychodidae Psych 2 1 £522 3.33 13 6 +33.91 3.33
Stratyiomidae Strat 2 1 +£3.62 6.67 7 3 £11.06 13.33
Tipulidae Tipu 10 5 +13.18 16.67
Syrphidae Syrp 2 1 £5.22 3.33
Tabanidae Taba 5 2 + 8.46 10.00 21 10 + 18.44 36.67
Arthropoda
Crustacea Copepoda Cope 12 6 +22.07 6.67
Branchiopoda Cycl 599 285 +940.84 43.33 1436 684 + 898.74 93.33
(Grupo: Cyclestheria
Conchostraca) hislopi
Malacostraca ~ Amphipoda Hyalellidae Hyal 52 25 +56.52 33.33 5 + 10.67 6.67
Decapoda Paleomonidae Pale 79 38 + 73.85 40.00 11 5 +£1523 13.33
Mollusca
Gastropoda Planorbidae Plan 280 133 =+ 174.65 83.33 750 357 +372.49 96.67
Ampullariidae Ampu 2 1 +£3.62 6.67
Ancylidae Ancy 551 262 + 694.57 43.33
Thiaridae Thia 760 362 + 843.99 66.67 558 266 +516.78 76.67
Bivalvia Shpaeriidae Sphe 200 95 +130.63 76.67 1214 578 + 1082.56 50.00
Annelida
Oligochaeta Olig 129 61 + 133.70 53.33 329 157 + 23457 60.00
Hirudinea Hiru 24 11 +20.68 33.33 95 45 + 57.89 70.00




No lago Janauaca foram identificados 19 pontos amostrais com predominancia de
macroéfitas da categoria “gramineas” e 11 pontos amostrais com predominancia de nado
“gramineas”. Entre as “ndo gramineas” se destacam as espécies Eichhornia sp. € Neptunia sp.
(Tabela D em anexo).

Os resultados das analises de comparagdao da densidade e da riqueza observada de
taxons de macroinvertebrados associados as macrofitas da categoria “gramineas” e “ndo

gramineas” aquaticas durante os periodos de estudo sdo mostradas na Tab. 6.

Tabela 7- Diferencas entre estandes de macrofitas de “gramineas” e “ndo gramineas” quanto
a densidade e riqueza observada de tdxons de macroinvertebrados associados, em maio de
2008 e marco de 2009, no lago Janauaca (AM).

Teste Predominéncia N Medidas 2008 2009 2008-2009
Densidade t=1,91; gl=28 t=-1,06; gl=28
“Gramineas” vs. 19ell, p=0,06 p=0,29
Teste t Cnpa . » :
Nao gramineas” respectivamente Riqueza t=1,69; gl=28  t=-0,82; gl=28
p=0,10 p=0,42
. t=-1,79; gl=18;
Teste t- Gramineas 19¢19 Densidade p=0,09
pareado 2008 vs. 2009  respectivamente . t=-0,58; gl=18;
Riqueza =
p=0,57
Wilcoxon . ..
pareado Néo graminea 11ell, Densidade T=1; p<0,005
Teste t- 2008 vs. 2009 respectivamente . t=-2,33; gl=10;
Riqueza -
pareado p=0,04

S6 houve diferenga significativa na comparagao entre os periodos de coleta na
categoria “ndo graminea” tanto para a riqueza observada de taxons quanto para a densidade de
macroinvertebrados aquaticos. A média da riqueza de tdxons foi 16% maior em 2009 do que
em 2008 (wps= 17,36 = 7,02, n= 11; = 23,82 + 3,95, n=11; t=-2,66, gl=20; p=0,015) ¢
a densidade foi trés vezes maior em 2009 do que em 2008 (wyps= 2174 + 1373, n= 11; o=
8549 £ 5433, n=11; U= 8§; p<0,001).

Por outro lado, a estimativa da riqueza de tdxons de macroinvertebrados associada a
“gramineas” e “ndo gramineas” aquaticas pelo método de Jackknife de 1* ordem (Jackl) foi

em 2008 de 75 (= 11,51) para a categoria de predominancia de “gramineas” (a riqueza
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observada foi 62) e 60 (£ 7,24) para a categoria “ndo graminea” (a riqueza observada foi 35).
Em 2009 a riqueza de taxons estimada foi de 73 (+ 7,12) para a categoria de predominancia
de “gramineas” (riqueza observada foi de 61) e 56 (+ 4,52) para a categoria “ndo graminea”
(riqueza observada foi de 50) (Fig. 19).

Os intervalos de confianca (95%) das estimativas de riqueza das comunidades de
macroinvertebrados associados a cada categoria de dominancia de macrofitas aquaticas se
sobrepuseram nos periodos de coleta de 2008 e 2009, indicando que as riquezas de tdxons

estimadas sao semelhantes (Fig. 19).
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Predominancia de macroéfitas
Figura 19- Riqueza estimada de tdxons de macroinvertebrados associados a macrofitas
“gramineas” e “nao gramineas” pelo procedimento Jackknife 1 nos periodos de coleta 2008 e
2009 no lago Janauaca (AM). As barras representam o intervalo de confianca a 95%.

As curvas de rarefagdo baseada em amostras (Mao Tau), cujos eixos foram adequados
para o numero de amostras acumuladas, se sobrepdem entre as categorias de dominancia de
macrofitas (Fig. 20).

As curvas cujos eixos foram readequados para o numero acumulado de

macroinvertebrados a medida que se adicionam amostras e, que compara a riqueza de taxons,
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nao se sobrepdem em nenhum dos periodos de estudo embora, tenha havido sobreposi¢ao de

seus intervalos de confianca a 95%, indicando assim, a similaridade entre as comunidades

avaliadas.
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Figura 20- Comparagdo da riqueza de tdxons de macroinvertebrados nos dois periodos de
coleta 2008 (a) e 2009 (b) no lago Janauaca (AM) utilizando curvas de rarefagdo baseadas em
amostras e readequadas para individuos (Mao Tau). Vermelho= “gramineas”; preto= “Nao
gramineas”; linhas pontilhadas em preto e vermelho= intervalo de confianga a 95%.
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5.2.2. Lago Grande de Curuai

A fauna total de macroinvertebrados associada a macrofitas aquaticas foi de 8.678
individuos distribuidos em 71 taxons durante o periodo de coleta de maio de 2008 e de 9.167
individuos distribuidos em 73 taxons no periodo de julho de 2009.

A densidade e a riqueza observada de tdxons de macroinvertebrados no lago Grande
da Varzea de Curuai foram comparadas entre os dois periodos de coleta (maio de 2008 e julho
de 2009) nao havendo diferenga significativa para a densidade (ucos= 3756,49 + 2491,66, n=
33; ucp—= 3968,4 + 3708,46, n= 33; t= -0,043, gl=32, p= 0,97); nem para a riqueza (ucos=
25,94 + 7,81, n=33; pco= 26,06 £+ 6,65, n=33; t= -0,064; gl=32; p=0,95).

A riqueza de tdxons estimada com Jackknife de 1* ordem (Jack 1) foi de 80 (£6,52)
para o periodo de 2008 e 84 (+ 7,33) para o periodo de coleta de 2009, demonstrando que
ainda poderia ser amostrado um maior nimero de tdxons. Como os intervalos de confianga
destas duas comunidades de macroinvertebrados se sobrepuseram, as riquezas de taxons

estimadas também foram similares (Fig. 21).
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Figura 21- Riqueza estimada pelo procedimento Jackknife 1 no lago Grande de Curuai(PA)
nos periodos de coleta 2008-2009. As barras representam o intervalo de confianca a 95%.



54

O grafico (a) (Fig. 22) indica que as estimativas de densidade de espécies para o lago
Grande de Curuai (PA), no periodo de 2008 e 2009, sdo similares, uma vez que suas curvas €
os seus intervalos de confianga se sobrepdem. Ao redimensionar a curva para individuos,
como mostrado no grafico (b) (Fig. 22), a semelhanga (na riqueza de taxons) de 2008 para

2009 ¢é ainda maior.
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Figura 22- Comparagdo da riqueza de tdxons de macroinvertebrados entre os dois periodos de
coleta no lago Grande de Curuai (PA) por meio de curvas de rarefacdo baseadas em amostras
(a) e readequadas a individuos (b) (Mao Tau). Linha vermelha= maio de 2008; linha
preta=marco de 2009. Linhas pontilhadas em vermelho e preto= intervalo de confianga a
95%.
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A ordenacdo (NMDS) baseada na composicdo (densidade) dos taxons de
macroinvertebrados associados aos quatro grupos de predominancia de macrofitas posicionou
a maioria dos pontos amostrais num grande grupo, sugerindo que as macrofitas amostradas

em 2008 apresentavam fauna de macroinvertebrados similar (Fig. 23).
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Figura 23- Ordenacdo dos pontos amostrais no lago Grande de Curuai (PA) baseada na
composi¢dao (densidade) de macroinvertebrados coletados no periodo de maio de 2008.
Simbolos representam o tipo de predominancia de macroéfitas nos pontos amostrais (Legenda=
simbolos em preto= categoria “gramineas”; simbolos em branco: “ndo gramineas”).

A ordenagdo (NMDS) baseada na composicdo (densidade) dos taxons de
macroinvertebrados associados as categorias de predominancia de macrofitas para as amostras
coletadas em 2009 posicionou a maioria dos pontos amostrais da categoria “gramineas” num
grupo ligeiramente separado do grupo das “ndo gramineas” sugerindo que a fauna de
macroinvertebrados associada as macrofitas apresentam diferengas na sua composi¢do (Fig.

24).
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Figura 24- Ordenagdo dos pontos amostrais no lago Grande de Curuai (PA), baseado na
composi¢ao (densidade) de macroinvertebrados coletados no periodo de julho de 2009.
Simbolos representam o tipo de predominancia de macréfitas nos pontos amostrais (Legenda=
simbolos em negro a categoria “gramineas”; simbolos em branco, “nao gramineas”).

Dos 81 taxons de macroinvertebrados identificados em ambos os periodos de estudo,
os taxons Chironomidae (Diptera), Cyrnellus (Trichoptera: Polycentropodidae), Planorbidae
(Mollusca), Conchostraca (Crustacea: Branchiopoda) e Pyralidae (Lepidoptera) estdo entre os
mais freqilientes e mais abundantes no lago Grande de Curuai (Tab. 7).

Foram coletados 8.678 ind. (individuos) distribuidos em 71 taxons na coleta de maio
de 2008 e 9.167 ind. distribuidos em 73 tadxons na coleta de julho de 2009. Os taxons de
macroinvertebrados coletados no lago Grande de Curuai pertencem aos Filo Anellida,
Nematoda, Mollusca e Arthropoda.

O Filo Arthropoda foi o grupo taxondmico mais abundante e com maior riqueza de
taxons nos dois periodos de coleta sendo encontrados 6.799 individuos distribuidos em 62

taxons em 2008 e 6.915 individuos distribuidos em 60 tdxons na coleta de julho de 2009.
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A espécie C. hislopi (Crustacea:Conchostraca) teve alta freqiiéncia de ocorréncia na
coleta de 2008 (88%) e 2009 (97%) e também alta abundéincia nos dois periodos de estudo.

A Classe Insecta foi a mais abundante do Filo Arthropoda. Dessa classe, Diptera foi a
ordem mais abundante, representando 28% do total de individuos coletados em 2008 e 33%
do total em 2009, sendo a familia Chironomidae quem mais contribuiu com este percentual
com quase 100% de ocorréncia nos dois periodos de estudo.

As outras ordens mais abundantes da classe Insecta em 2008 e 2009 foram:
Coleoptera, Ephemeroptera, Trichoptera e Hemiptera. Entre os 26 tdxons de Coleoptera
destaca-se Hydrophilidae, que ocorreu em grande abundancia e com frequéncia de ocorréncia
superior a 40%. Da ordem Ephemeroptera, a espécie B. irmleri foi abundante em ambos os
periodos de coleta. Callibaetis gonzalezi teve freqiiéncia de ocorréncia maior do que 60% em
2009. Asthenopus curtus (Hagen, 1861) ocorreu com freqiiéncia menor do que 30%, em
ambos os anos.

Sete géneros da Ordem Trichoptera foram coletados no total, sendo que a freqiiéncia
de ocorréncia de Cyrnellus (Polycentropodidae) foi maior do que 80%. Dos 13 géneros da
Ordem Hemiptera, o mais abundante foi o género Tenagobia (Corixidae), ja o género
Pelocoris (Naucoridae) ocorreu em mais do que 50% das amostras, nos dois periodos
coletados. Os lepidopteros do taxon Pyralidae foram abundantes em ambos os periodos de
coleta e com freqiiéncia de ocorréncia maior do que 80%. Da Ordem Odonata, a familia

Libellulidae teve freqiiéncia de ocorréncia maior do que 60% nos dois periodos de coleta.



Tabela 8- Numero de individuos (N), densidade média (ind/m?) = Desvio padrao (DP) e frequéncia de ocorréncia (%) de

macroinvertebrados aquaticos associados a macrofitas coletados no lago Grande de Curuai (PA), em maio de 2008 e julho de 2009.

2008 2009
Filo SubFilo Classe Ordem Familia Género/Espécie Abv
N ind/m* DP % N ind/m*> DP %
Arthropoda
Chelicerata ~ Arachnida Araneae Arac 95 41 + 53.06 69.70 86 37 £42.25 78.79
Acari (Grupo: Hydr
Hydrachnidia) 15 6 t 18.54 18.18 12 5 +14.20 18.18
Arthropoda
Atelocerata Hexapoda Collembola Colle 1 <1 3.03
(Entognatha)
Ephemeroptera Caenidae Brasilocaenis Bras 127 55 + 133.09 42.42 339 147 £253.96  93.94
Hexapoda (Insecta) irmleri
Polymitarcyidae Asth 24 10 £ 20.60 30.30 24 10 £21.21 27.27
Asthenopus curtus
Baetidae Callibaetis Calli 29 12 £ 18.15 42.42 180 78 £122.48 66.67
gonzalezi
Leptohyphidae Lepto 1 <1 3.03 -
Odonata Coenagrionidae Coen 21 9+ 13.75 39.39 31 13 £19.21 42.42
Libellulidae Libe 127 55 + 105.35 78.79 115 50 £73.98 63.64
Aeshnidae Aesh 3 1 +£549 6.06
Orthoptera Ort 39 17 £ 26.65 51.52 32 14 £23.28 42.42
Hemiptera Pleidae Neoplea Neop 19 8 +15.17 30.30 73 32 £56.55 57.58
(Subordem:
Heteroptera)
Corixidae Tenagobia Tena 88 38 + 66.69 57.58 203 88 +£280.35 45.45
Belostomatidae Belostoma Belo 56 24 + 25.87 75.76 17 7 £10.79 39.39
Hebridae Hebrus Hebr 9 4 +9.63 18.18 4 2 +£5.93 9.09
Naucoridae Limnocoris Limno 8 3 +£10.73 12.12
Pelocoris Peloc 39 17 + 18.02 60.61 49 21 £30.33 54.55
Mesoveliidae Mesovelia Meso 48 21 +73.11 33.33 3 1 £4.17 9.09
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2008 2009
Filo SubFilo Classe Ordem Familia Género/Espécie Abv
N ind/m* DP % N ind/m*> DP %

Notonectidae Buenoa Buen 3 1+549 6.06 8 3 +£10.12 12.12
Martarega Marta 2 1 +£3.46 6.06

Saldidae Saldula Sald 2 1+275 3.03

Veliidae Stridulivelia Strid 1 <1 3.03
Rhagovelia Rhag 1 <1 3.03 5 2 +8.84 6.06
Paravelia Parav 3 1+4.17 9.09 2 1 £4.97 3.03

Coleoptera Curculionidae Curc 90 39 + 45.77 69.70 97 42 +38.12 78.79

Gyrinidae Gyretes Gyri 30 13 £ 19.02 45.45 55 24 +£37.40 42.42

Hydrophilidae Berosus Beros 54 23 + 42.38 48.48 24 10 £15.27 48.48
Derallus Derall 111 48 + 45.01 81.82 56 24 £41.57 60.61
Helochares Heloch 76 33 + 52.67 54.55 140 61 £95.30 63.64
Tropisternus Tropis 25 11 £ 16.38 42.42 17 7 £15.62 27.27
Paracymus Para 2 1 +3.46 6.06

Hydrophilidae Hydp(1) 238 103 + 116.15 90.91 202 87 £173.20 81.82

(larva)

Dytiscidae Hydrovatus Hydov 1 <1 3.03 1 <1 3.03
Laccophilus Lacop 18 8 +17.53 27.27 15 6 +12.92 27.27
Brachyvatus Brachy 7 3+7.79 15.15 16 7 £25.28 12.12
Pachydrus Pachy 5 2 +£7.25 9.09
Hemibidessus Hemib 1 <1 3.03 3 1 £5.49 6.06
Megadytes Mega 4 2+6.92 6.06 1 <1 3.03

Dytiscidae (Larva) Dyst(1) 105 45 + 71.74 57.58 75 32 £46.05 51.52

Noteridae Suphisellus Susell 72 31 + 88.10 33.33 3 +£947 15.15
Suphis Suphis 4 2+7.79 6.06 2 +8.08 9.09
Pronoterus Pronot 4 2+7.79 6.06 <1 3.03
Hydrocanthus Hydroc 138 60 + 106.45 63.64 66 29 £43.15 45.45
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2008 2009
Filo SubFilo Classe Ordem Familia Género/Espécie Abv
N ind/m*> DP % N ind/m*> DP %
Noteridae (larva) Note(1) 40 17 £ 26.19 4545 20 9 +£18.54 36.36
Lampyridae lampe 109 47 £ 93.16 48.48 83 36 +£37.14 66.67
Scirtidae (Larva) Scirt(1) 60 26 + 43.22 57.58 40 17 £44.29 30.30
Elmidae Elmi 2 1 £3.46 6.06
Staphylinidae Stany 18 8 £35.37 9.09
Scarabiidae Scab 2 11497 3.03
Cole(te)
n.i (terrestre) 22 10 + 19.45 36.36 35 15 +28.56 36.36
Trichoptera Hydropsychidae Macronema Macr 1 <1 3.03
Hydroptilidae Neotrichia Neot 5 2+520 15.15 10 4 £9.09 24.24
Oxyethira Oxye 9 4+ 1145 15.15
Leptoceridae Oecetis Oece 4 2 +473 12.12 84 36 £45.75 63.64
Neptopsyche Nept 7 3+692 18.18 1 <1 3.03
Cym
Polycentropodidae  Cyrnellus 440 190 + 430.44 81.82 169 73 £153.35  81.82
Odontoceridae Marilia Mari 7 3 +15.05 6.06
Lepidoptera Pyralidae Pyra 258 112 + 102.86 87.88 265 115 £115.31 84.85
Diptera Ceratopogonidae Cera 14 6+ 8.01 39.39 16 7 +£14.78 27.27
Ceratopogonidae Atrichopogon Atrich 11 5+ 16.62 12.12 21 9 +£36.39 6.06
Chironomidae Chir 1964 850 + 1029.31  100.00 2481 1074 £2032.66  96.97
Chironomidae (Sub- Tany 305 132 £ 109.09 96.97 470 203 £323.45 90.91
familia:
Tanypodinae)
Culicidae Culi 159 69 * 266.05 45.45 31 13 +£51.99 9.09
Ephydridae Ephy 14 6 +27.44 12.12 3 1 £7.46 3.03
Stratyiomidae Strat 8 3+877 15.15
Tipulidae Tipu 1 <1 3.03
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2008 2009
Filo SubFilo Classe Ordem Familia Género/Espécie Abv
N ind/m* DP % N ind/m*> DP %
Arthropoda
Crustacea Copepoda Cope 9 4+ 1145 15.15 2 1+£4.97 3.03
Branchiopoda Cycl 1601 693 + 119454  87.88 924 400 £421.46  96.97
(Grupo: Cyclestheria
Conchostraca) hislopi
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyal 129 56 + 113.97 33.33 255 110 £263.30 4545
Talitridae Tali 1 <1 3.03
Decapoda Palacomonidae Pale 1 <1 3.03 71 31 £154.78 9.09
Trichodactylidae Tricho 4 2+593 9.09 28 12 £29.26 21.21
Mollusca
Gastropoda Planorbidae Plan 962 416 + 789.29 81.82 384 166 +365.47 63.64
Ampullariidae Ampu 38 16 +34.65 30.30
Ancylidae Ancy 42 18 + 53.48 18.18 145 63 £134.25 63.64
Thiaridae Thia 182 79 + 313.46 57.58 1012 438 £1151.50 54.55
Succineidae Succ 1 <1 3.03
Bivalvia Verenoida Sphaeriidae Sphe 218 94 + 170.98 63.64 240 104 £114.75 84.85
Annelida
Oligochaeta Olig 41 18 + 27.44 48.48 91 39 £122.94  48.48
Hirudinea Hiru 322 139 £ 256.40 63.64 131 57 £103.66 57.58
Nematoda Nema 2 1+3.46 6.06 10 4 £24.87 3.03




No lago Grande de Curuai foram identificadas 13 pontos amostrais com
predominancia de macroéfitas “gramineas” e 20 com predominancia de “ndo gramineas”.

Entre as “ndo gramineas”, as macrofitas do género FEichhornia sp foram as
predominantes em 13 pontos amostrais (Tabela E em anexo).

Os resultados das analises de comparacao das densidades e da riqueza observada de
taxons de macroinvertebrados associados a “gramineas” e ‘“ndo gramineas” das coletas de

maio de 2008 e julho de 2009 sdao mostradas na Tabela 8.

Tabela 9- Diferengas entre estandes de macrofitas de “gramineas e “ndo gramineas” quanto a
densidade e riqueza de taxons de macroinvertebrados associados no lago Grande de Curuai
(PA) em 2008 e 2009.

Teste Categoria N Medidas 2008 2009 2008-2009
“Grarzi.neas” 13 €20, Densidade t=-0,25;gl=31 t=0,64;gl=31
Teste t- o p=0,80 p=0,53
pareado gramineas” respectivamente Riqueza t=-0,10;gl=31 t=-2,47;gl=31
p=0,921 p=0,02

Teste t-  Gramineas: 13el3, Densidade t=-0,41; gl=12; p=0,688
pareado 2008 vs. 2009 respectivamente Riqueza t=0,91; gl=12; p=0,383
Teste t- Ndo graminea 20 e 20, Densidade t=0,37; gl=19; p=0,72

pareado 2008 vs. 2009 oghectivamente  Riqueza t=-0,96;g1=19; p=0,349

S6 houve diferenca significativa quando comparados a riqueza de macroinvertebrados
aquaticos associada a “gramineas” e “ndo gramineas” da coleta de 2009 sendo que a riqueza
de tédxons foi 11% maior na categoria “ndo gramineas” comparado com a categoria
“gramineas” (ugramgo= 22,77 + 6,06, n= 13; pndogramgpo= 28,2 £ 6,25, n= 20; t= -2,467, gl=
31; p=0,019).

Por outro lado, a estimativa da riqueza de taxons de macroinvertebrados associados a
“gramineas” e “ndo gramineas” pelo método de Jackknife de 1* ordem (Jack 1) foi de 72 (=
6,51) para a categoria de predominancia de “gramineas” e 77 (£ 6,11) para a categoria “nao

gramineas” na coleta de 2008.
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Em 2009 a riqueza estimada de taxons foi de 70 (+ 9,83) para a categoria de
predominancia de “gramineas” e 80 (& 8,85) para a categoria “ndo graminea”.

Em ambos os anos os intervalos de confianca (95%) das estimativas de riqueza de
taxons das comunidades de macroinvertebrados associados a macréfitas se sobrepuseram

indicando a similaridade entre as riquezas de tdxons estimadas (Fig. 25).
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Predominancia de macrofitas

Figura 25- Riqueza estimada de tdxons de macroinvertebrados associados as macrofitas
“gramineas” e “ndo gramineas” pelo Método Jackknife 1, em 2008 e 2009, no lago Grande de
Curuai(PA). As barras representam o intervalo de confianca a 95%.

As curvas de rarefagdo baseada em amostras (Mao Tau) foram construidas com as
amostras de cada categoria de dominancia de macrofitas nos dois periodos de estudo. Nos
graficos que tém os eixos dimensionado pelo niumero de amostras acumuladas e que
comparam a densidade de taxons, os intervalos de confianga a 95% das curvas de rarefagao
estimadas se sobrepdem entre as categorias de dominancia de macrofitas, nos dois periodos

analisados (Fig. 26).
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Nos graficos que tém os eixos readequados para o numero acumulado de
macroinvertebrados a medida que se adicionam amostras € que comparam a riqueza de
taxons, os intervalos de confianca a 95% também se sobrepdem, indicando a similaridade
entre as comunidades de macroinvertebrados analisadas. Esse resultado ¢ diferente ao obtido
para a riqueza observada de taxons na coleta de 2009 onde o niimero de taxons indicou
diferencas nas comunidades de macroinvertebrados aquaticos associados as macrofitas

“gramineas e ndo gramineas” (Fig. 26).
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Figura 26 - Comparacao da riqueza de tdxons de macroinvertrabados nos dois periodos de
coleta 2008 (a) e 2009 (b) no lago Grande de Curuai (PA) por meio de curvas de rarefacdo
baseadas em amostras e readequadas para individuos (Mao Tau). Vermelho=
“gramineas”’;preto="Nao gramineas”; linhas pontilhadas em preto e vermelho=intervalo de
confianca a 95%.
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5.2.3. Comparac¢ao da abundancia e riqueza entre o lago Janauaca e o lago Grande do
Curuai

Os lagos Janauaca e Grande do Curuai apresentaram densidades similares de
macroinvertebrados associados a macrofitas, em 2008 (t= -0,679, gl= 61, p= 0,499). No
entanto, a riqueza de tdxons de macroinvertebrados observada foi em média 13% maior em
Curuai quando comparada com a do lago Janauaca no mesmo ano (gjs= 20,033 + 6,77; pic,s=
25,94 + 7,81; t=- 3,193; p< 0,05).

Nas coletas de 2009, a abundancia de macroinvertebrados foi em média duas vezes maior
no lago Janauaca em relacdo ao lago Grande do Curuai (1jgo= 7.690 £ 5.711, n= 30; pcos=
3.968 + 3.708, n= 33; = 3,6705, gl= 61; p< 0,05) enquanto que a riqueza observada de
macroinvertebrados aquaticos foi em média 7% maior no lago Grande do Curuai em relagdo
ao lago Janauaca (15pe= 22,9 + 4,63, n= 30; ucos= 26,06 £+ 6,65, n=33; t var. sep.= -2,204, gl=
57,27; p=0,032).

As curvas de rarefacdo baseada em momentos (Mao Tau) foram construidas com as
amostras de cada lago de estudo e nos dois periodos de coleta (Fig. 27). Nos graficos que t€ém
os eixos dimensionados pelo nimero de amostras acumuladas e que compara a densidade de
taxons, os intervalos de confianca a 95% das curvas de rarefagdo estimadas para o os dois
periodos de coleta se sobrepdoem.

Nos graficos que tém os eixos readequados pelo nimero acumulado de
macroinvertebrados a medida que se adicionam amostras € que comparam a riqueza de
taxons, as curvas de rarefagdo se sobrepdem em 2008 mas nao se sobrepdem na coleta de
2009, sendo um indicativo da diferenca significativa entre as comunidades de
macroinvertebrados associadas as macrofitas do lago Janauacd e Curuai. Esse resultado

corrobora o obtido para a riqueza observada na coleta de 2009 onde o numero de taxons
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indicou diferencas nas comunidades de macroinvertebrados aquaticos associados as

macrofitas, nessas duas areas (Fig. 27).
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Figura 27- Comparacdo da riqueza de taxons de macroinvertebrados nos periodos de coleta
2008(a) e 2009(b) estimadas por meio de curvas de rarefacdo baseadas em amostras e
readequadas para individuos (Mao Tau). Vermelho=lago Grande de Curuai (PA) ; preto=lago
Janauacé (AM); linhas pontilhadas em preto e vermelho=intervalo de confianga a 95%.

As curvas de rarefagdo baseada em amostras e readequadas a individuos (Mao Tau)

construidas com as amostras de macrofitas “gramineas” e “nao gramineas”, de cada lago

estudado, nos dois periodos de coleta foram similares. Exceto a curva de “ndo gramineas”, das

coletas de 2009, onde o grafico que tem o eixo readequado pelo niimero acumulado de

macroinvertebrados a medida que se adicionam amostras € que compara a riqueza de taxons,

que foram significativamente diferentes (Fig. 28).
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Figura 28- Comparacao da riqueza de tdxons de macroinvertebrados em gramineas ¢ nao
gramineas de 2008 e 2009 por meio de curvas de rarefagdo baseadas em amostras e
readequadas para individuos (Mao Tau). Vermelho=Lago grande de Curuai (PA) preto= Lago
Janauacé (AM); linhas pontilhadas em preto e vermelho=intervalo de confianga a 95%.
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Entre os macroinvertebrados aquaticos associados a macrofitas da categoria “nao

gramineas” coletados nos lagos Janauacéa e Curuai em 2009, os taxons Chironomidae (Chir) e

Conchostraca (Cycl) foram os mais abundantes e de maior freqiiéncia de ocorréncia. Téxons

do grupo Ephemeroptera, Heteroptera, Hydrophilidae e Mollusca tiveram abundancia média

(> 100 ind/m?) e com freqiiéncia de ocorréncia maior do que 50%, nos dois lagos (Fig. 29).
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Figura 29- Taxons de macroinvertebrados com maiores freqiiéncias e com maiores
densidades médias no lago Janauaca (a) e no lago grande de Curuai (b) coletados no periodo
de estudo de 2009 nos estandes de macréfitas com predominancia de “ndo gramineas”.
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Macroinvertebrados foram classificados em cinco grupos funcionais tréficos:

predador, coletor-filtrador, coletor-apanhador, raspador/herbivoro e fragmentador (Tab.9), de

acordo com Merritt & Cummins (1996), com complementagdes de Triplehorn & Johnson

(2005) Cummins et al. (2005) e Couceiro (2009).

Tabela 10— Taxons de macroinvertebrados aquaticos coletados no Lago Janauaca (AM) e Lago Grande de
Curuai (PA) organizados em grupos funcionais tréficos (GFT). (Pr= predador; Ras-herb= raspador-herbivoro;
Col-filt= coletor-filtrador; col-apa= coletor-apanhador; frag= fragmentador)

Filo Subfilo Classe Ordem Familia Género/Espécie  Abv GFT
Arthropoda
Chelicerata  Arachnida Araneae Arac Pr
Acari (Grupo Hydr Pr
Hydrachnidia)
Arthropoda
Atelocerata Hexapoda Collembola Colle Rasp-herb
(Entognatha)
Hexapoda Ephemeroptera  Caenidae Brasilocaenis ~ Bras Col-apa;
(Insecta) irmleri Rasp-herb
Polymitarcyidae Asthenopus curtus Asth Col-filt
Baetidae Callibaetis ~ Calli Col-apa;
gonzalezi Rasp-herb
Leptophyhidae Lepto Col-filt
Odonata Coenagrionidae Coen Pr
Libellulidae Libe Pr
Aeshnidae Aesh Pr
Orthoptera Ort Col-apa;
Rasp-herb
Hemiptera Nepidae Ranatra Rana Pr
(Sub ordem
Heteroptera)
Pleidae Neoplea Neop Pr
Gerridae Trepobates Trepo Pr
Rheumatobates Rheum Pr
Corixidae Tenagobia Tena Pr
Belostomatidae Belostoma Belo Pr
Hebridae Hebrus Hebr Pr
Veliidae Rhagovelia Rhag Pr
Stridulivelia Strid Pr
Paravelia Parav Pr
Saldidae Saldula Sald Pr
Mesoveliidae Mesovelia Meso Pr
Naucoridae Pelocoris Peloc Pr
Limnocoris Limno Pr
Notonectidae Martarega Marta Pr
Buenoa Buen Pr
Coleoptera Curculionidae Curc Rasp-Herb;
Frag
Gyrinidae Gyretes Gyri Pr
Hydrophilidae Berosus Beros Pr
Paracymus Parac Col-apa
Derallus Derall Pr
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Filo Subfilo Classe Ordem Familia Género/Espécie  Abv GFT
Arthropoda
Atelocerata Hexapoda Coleoptera Hydrophilidae Helochares Heloch Col-apa
(Insecta)
Tropisternus Tropis Col-apa
Phaenonotum Phaen Col-apa
Hydrophilidae (larva) Hydp(1) Pr
Dytiscidae Hydrovatus Hydov Pr
Laccophilus Lacop Pr
Brachyvatus Brachy Pr
Pachydrus Pachy Pr
Hemibidessus Hemib Pr
Megadytes Mega Pr
Dytiscidae (Larva) Dyst(1) Pr
Noteridae Suphisellus Susell Pr
Suphis Suphis Pr
Pronoterus Pronot Pr
Hydrocanthus Hydroc Pr
Noteridae (larva) Note(l) Pr; Col-apa
Lampyridae Lampe Pr
Scirtidae (Larva) Scirt(I) ~ Col-apa;Frag;
Rasp-herb
Staphylinidae Stany Pr
Scarabiidae Scab Rasp-herb
Elmidae Frag
n.i (terrestre) Cole(te)  Pr;Col-apa;
Rasp-herb
Trichoptera Hydropsychidae Macronema Macr Col-filt
Hydroptilidae Neotrichia Neot Rasp-herb
Oxyethira Oxye Rasp-herb
Leptoceridae Oecetis Oece Pr
Neptopsyche Nept Col-apa;Frag;
Rasp-herb
Polycentropodidae Cernotina Cern Pr
Cyrnellus Cyrn Col-filt
Odontoceridae Marilia Mari Rasp-herb
Lepidoptera Pyralidae Pyra Rasp-herb
Diptera Ceratopogonidae Cera Pr;Col-apa;
Rasp-herb
Ceratopogonidae Atrichopogon Atrich Col-apa;
Rasp-herb
Chironomidae Chir Col-apa (70%);
Frag (10%);
Ras-her(10%);
Pr
Chironomidae ( Sub Tany Pr
famlia Tanypodinae)
Culicidae Culi Pr; Col-apa
Ephydridae Ephy Pr;Col-apa
Psychodidae Psych Col-apa; Rasp-
herb
Stratyiomidae Strat Col-apa
Tipulidae Tipu Col-apa
Syrphidae Syrp Col-apa
Tabanidae Taba Pr
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Filo Subfilo Classe Ordem Familia Género/Espécie  Abv GFT
Arthropoda
Crustacea ~ Copepoda Cope Rasp-herb
Branchiopoda Cyclestheria Cycl Col-filt
(Grupo hislopi
Conchostraca)
Malacostraca ~ Amphipoda Hyalellidae Hyal Frag
Talitridae Tali Frag
Decapoda Paleomonidae Pale Pr; Col-apa
Trichodactylidae Tricho Pr;Col-apa
Mollusca
Gastropoda Planorbidae Plan Rasp-herb
Ampullariidae Ampu Rasp-herb
Ancylidae Ancy Rasp-herb
Thiaridae Thia Rasp-herb
Succineidae Suce Rasp-herb
Bivalvia Shpaeriidae Sphe Col-filt
Annelida
Oligochaeta Olig Col-apa
Hirudinea Hiru Pr
Nematoda Nema Pr

Os grupos funcionais troficos associados a macrofitas aquaticas nos Lagos Janauaca e

Grande de Curuai s3o estruturados em termos de riqueza pelo predador, seguido por coletor-

apanhador, raspador, fragmentador e coletor-filtrador (Fig. 30).
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Figura 30- Riqueza relativa dos grupos funcionais tréficos de macroinvertebrados associados
a macrofitas entre 2008 e 2009 no lago Janauaca (AM) e Grande de Curuai (PA).
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Em termos de densidade relativa (%), os GFT no lago Janauaca estavam estruturados
por coletor-apanhador, seguidos por predadores, raspador/herbivoro, coletor-filtrador e
fragmentador nos dois periodos de coleta. No entanto, no lago Grande de Curuai, a
representatividade (%) das densidades dos GFT ndo foram as mesmas entre os periodos de
coleta. Os grupos funcionais coletor-filtrador e predador foram mais representativos em 2008
enquanto que raspador-herbivoro e coletor-apanhador tiveram maior representatividade em

2009 (Fig. 31).
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Figura 31 - Densidade relativa dos grupos funcionais tréficos de macroinvertebrados

associados a macroéfitas entre 2008 e 2009 no lago Janauacd (AM) e Grande de Curuai (PA).
No periodo de coleta de maio de 2008 a densidade média dos GFT dos

macroinvertebrados foi semelhante entre o lago Janauaca e grande de Curuai. Em termos de

riqueza, para o GFT predador e fragmentador os valores foram significativamente menores no

lago Janauaca (Tab. 10).
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Em 2009, a densidade média dos GFT foi significativamente diferente entre os lagos
exceto para o grupo dos coletores-filtradores, sendo os valores maiores no lago Janauacd. Em
termos de riqueza, para o GFT coletor -filtrador e raspador/herbivoro os valores foram
significativamente menores no lago Janauaca do que no lago Grande de Curuai para 0 mesmo

ano (Tab. 9).

Tabela 11 — Diferenga entre os lagos Janauaca (AM) e Grande de Curuai (PA) quanto a
densidade e riqueza de grupos funcionais troficos (GFT) dos macroinvertebrados em 2008 e
20009.

2008 2009
GFT t p t p
Densidade de predador -1.92 0.060 3.19 0.002
Densidade de coletor-filtrador -1.76 0.084 0.84 0.401
Densidade de coletor-apanhador 1.07 0.290 4.82 0.000
Densidade de raspador 0.29 0.774 2.49 0.016
Densidade de Fragmentador -1.09 0.281 2.57 0.013
Riqueza de predador -4.20 0.000 -1.49 0.140
Riqueza de coletor-filtrador -0.23 0.817 -2.47 0.016
Riqueza de coletor-apanhador -1.10 0.277 1.50 0.139
Riqueza de raspador -1.84 0.070 -3.70 0.000
Riqueza de fragmentador -3.48 0.001 -0.99 0.327

Nota: valores em negrito significativos a 0,05.

Os grupos funcionais troficos de macroinvertebrados associados a macrofitas aquaticas
gramineas e ndo gramineas nos lagos Janauacd e Grande de Curuai sdo estruturados em
termos de riqueza relativa pelo predador, seguido pelos GFT raspador, coletor-apanhador,
fragmentador e coletor-filtrador (Fig. 32a e b).

Em termos de densidade relativa dos GTF de macroinvertebrados no lago Janauacd em
2008 e 2009, o GTF coletor-apanhador foi mais representativo nas duas categorias de
macrofitas, seguido de predador, raspador/herbivoro, coletor-filtrador e fragmentador. No
lago Grande de Curuai a representatividade dos GTF apresentou diferente estruturagdo entre

os periodos de estudo e entre as categorias de macroéfitas (Fig. 33 ae b).
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Figura 32 - Riqueza relativa (%) de grupos funcionais troficos por categoria de macrofitas:
gramineas (Gram) e nao gramineas (Ngram) em 2008 ¢ 2009 no lago Janauacd (AM) (a) e
lago Grande de Curuai (PA) (b).
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Figura 33 - Densidade relativa (%) de grupos funcionais tréficos por categoria de macrofitas:
gramineas (Gram) e nao gramineas (Ngram) em 2008 ¢ 2009 no lago Janauacd (AM) (a) e
lago Grande de Curuai (PA) (b).
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6. DISCUSSAO
6.1. Caracteristicas fisico-quimicas da agua dos lagos

Uma das principais caracteristicas destes lagos de varzea ¢ o pH em torno da
neutralidade. As medidas de pH realizadas nos lagos Janauacé e na varzea do lago Grande de
Curuai atestam o carater das suas aguas. Se o pH ¢ uma das caracteristicas que diferencia a
tipologia dos sistemas aquaticos na bacia Amazonia, temperaturas enotrno a 29+ 1°C, por sua
vez, sdo registradas nas aguas durante o ano todo (Sioli, 1984). Na varzea de Curuai e
Janauacé a profundidade dos lagos fica em torno dos 10m favorecendo a absor¢do de grande
quantidade de energia solar e resultando em altas temperaturas durante todo o ciclo
hidrologico. Assim, os valores obtidos sdo semelhantes aos encontrados em estudos
realizados anteriormente nas areas de estudo (Barbosa, 2005; Oliveira, 2008; Perez, 2008; Da
Silva, 2010).

As baixas concentracdes de oxigénio na varzea do lago Grande e no lago Janauaca sdo
compartilhadas por outros lagos de varzea na bacia Amazonica (Junk, 1984). Em sistemas de
varzea a deplecdo de O, pode estar relacionada a grandes quantidades de material produzido
por plantas terrestres e aquaticas e florestas inundéaveis (Furch & Junk, 1997; Melack &
Forsberg, 2001).

Diferencas maiores nas concentragdes de oxigénio do que os encontrados no presente
estudo podem ser obtidos nas camadas superficiais de lagos, dentro dos extensos estandes de
macroéfitas aquaticas que se desenvolvem na regido litordnea. Nesses locais a deplegdo do
oxigénio pode ser mais acentuada e ¢ dependente da estrutura da comunidade de macrofitas
aquaticas em termos de sua abundancia e composi¢do taxondmica (Furch & Junk, 1997;

Melack & Forsberg, 2001).
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No periodo de dguas mais altas as diferencas entre a quimica dos lagos e do rio tendem a
desaparecer devido ao aumento na substitui¢ao da agua do lago pela dgua do rio Amazonas.
Quando os lagos de varzeas alcangam seus maiores niveis de agua nos ultimos meses do
periodo de cheia tendem a estabilizar a estratificacdo quimica na dgua (Furch & Junk, 1997).

As aguas do Rio Amazonas tém influéncia direta nos lagos mais proximo a ele (Barroux,
2006) no que diz respeito a concentracdo do material em suspensdo e na granulometria dos
sedimentos superficiais (Perez, 20008), mas as caracteristicas mineralogicas da bacia de
drenagem associadas as condi¢des climaticas também se refletem na composi¢do quimica
(Stallard & Edmond, 1983) e conseqiientemente na condutividade elétrica da agua dos lagos
(Oliveira, 2008).

As concentracdes de ions dissolvidos na agua do Lago Grande de Curuai e do lago
Janauacd foram relativamente varidveis ente os pontos amostrais. Do conjunto de ions
analisados neste estudo, os cations Na™ e Ca2+, e os anions HCO;3 e CI, predominaram na
maioria dos pontos de amostragem. O Ca*" compde a maior propor¢do dos componentes
inorganicos dissolvidos e ¢ o cation dominante entre a maioria dos cations nas planicies de
inunda¢do ao longo do canal do rio Amazonas com valores entre 4 ¢ 9 mg/l (Furch, 1984).
Dentre os anions, houve predominancia de HCOj3;™ sobre o SO4'2 e este sobre o Cl nos dois
lagos .

Diversos autores destacam a importancia nas diferencas temporais na composi¢do dos
elementos quimicos nos rios e nas descargas locais na bacia de drenagem que aparentemente
pode produzir flutuagdes marcadas na quimica da agua dos lagos. Mudangas também ocorrem
devido a sedimentacdo e ressuspensdo de particulas, a absor¢do bioldgica e a liberagdo de
sedimentos com alguns desses fatores variando sazonalmente em seus efeitos (Stallard &

Edmond, 1983; Forsberg et al., 1988).



78

Diversas pesquisas citadas em Forsberg ef al. (1988) destacam a absor¢ao de nutrientes
durante a fotossintese, a liberagdo de nutrientes durante a decomposicdo, fixagcdo de
nitrogénio, denitrificacdo, e algumas reacdes de oxidacao-redugdo como processos que podem
alterar o balango i0nico e, assim, alterar a alcalinidade total de um corpo de dgua. Também a
evaporacao e precipitacdo podem afetar diretamente a concentracdo de alcalinidade, mas, de
forma geral, a alcalinidade dos carbonatos se comporta de forma conservadora no rio
Amazonas e que as mudancgas na sua concentragao refletem exatamente a mistura de aguas de
fontes diferentes.

O carregamento pelas aguas que percolam nos solos e reagcdes quimicas podem ser fatores
relacionados as concentragdes de SO, no periodo de maior volume de 4gua na planicie
(Oliveira, 2008). Os valores encontrados no presente estudos para o Cl” s3o proximos aos
encontrados em outros estudos que citam que as concentragdes nas aguas amazonicas esta
entre 1,7 e 3,1 mg Cl/1 (Furch, 1984).

Considerando o conjunto dos principais cations e anions analisados neste estudo, pode se
observar que a composi¢ao quimica e propor¢do entre ions no Lago Grande de Curuai e
Janauacd sdo muito semelhantes as encontradas por Stallard & Edmond (1983) para lagos de
varzea da bacia do rio Amazonas. As concentracdes de Na', Mg2+, K" se mantiveram
praticamente inalteradas entre os pontos amostrais, sugerindo menor interferéncia do nivel de
agua na dindmica destes cations.

Em termos de composi¢do, durante as dguas baixas, a planicie de inundacdo e os lagos
associados apresentam concentragdo de sélido muito maior a concentracdo do Rio Amazonas,
devido aos processos de resuspensdo. Com a subida do nivel de 4gua, a resuspensio se reduz
e os solidos de suspensdo que atingem a planicie, se depositam, em conseqiiéncia da reducao

da velocidade e do atrito causado pela vegetacdo das margens. Com a maior transparéncia das
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aguas ocorre um aumento gradual da produtividade primaria do fitoplancton que culmina no
periodo do inicio da vazante, quando a agua do lago se encontra enriquecida pelos nutrientes
trazidos pelo pulso do rio Amazonas (Barbosa, 2005).

Com os dados quimicos obtidos no periodo de estudo podemos afirmar, de modo geral,
que a interferéncia do rio Amazonas ¢ observada na composi¢cdo quimica da agua no Lago
Grande de Curuai. Ambos apresentavam valores semelhantes na suas variaveis fisico-
quimicas. Nao entanto, ndo foi observado a mesma contribuicio do rio Solimdes na
composicao quimica da agua do lago Janauaca. A presenca de uma extenca rede de igarapés
de ‘“4dguas claras e pretas” provenientes de terra firme pode estar contribuindo para as
diferengas encontradas. Estudos na area de Janauaca estdo sendo realizados com o fim de
verificar estas afirmacdes (HyBAm, 2010). Para os propdsitos do presente estudo, os
resultados obtidos na caracterizacdo dos lagos permitem fazer comparagdes entre as
comunidades biologicas, verificando se as diferencas na interfencia do rio principal
(Solimdes- Amazonas) na condi¢do fisico-quimica dos lagos se refletem nas comunidades de
macroinvertebrados aquaticos associados a macrofitas aquaticas que € o assunto do topico

seguinte.

6.2. Macroinvertebrados aquaticos associados a macrofitas

A composicao (densidade) de macroinvertebrados foi semelhante entre os periodos de
estudo. Quatro filos de macroinvertebrados aquaticos (Arthropoda, Mollusca, Annelida e
Nematoda) foram encontrados neste estudo, sendo o grupo Insecta (Arthropoda) o mais
representativo em ambos os lagos. De maneira geral, observa-se que alguns grupos se
destacaram quanto as abundancias e freqiiéncias de ocorréncia, entre os quais, podem-se citar:

Chironomidae (Insecta:Diptera) e C. hislopi.
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O grupo Chironomidae teve abundancia numérica superior a de todos os insetos
coletados, com alta domindncia em quase 90% das macrofitas estudadas e presenca
significativa na maioria das amostras analisadas. Por serem os principais representantes
(numericamente) da categoria de grupo funcional trofico coletor-apanhador, sdo responsaveis
pelo elevado valor relativo do GTF neste estudo. As larvas de Chironomidae, consideradas
como r-estrategistas, colonizam diversos tipos de habitats (Ward, 1992), toleram condi¢des
ambientais adversas, (Marques et al., 1999) e sdo conhecidos por ingerir diversos tipos de
alimentos (Berg, 1995). Em estudo em lago raso brasileiro, Gongalves et al. ( 2003) registrou
abundancias de Chironomidae maiores do que 50% do total de individuos que colonizam
detritos de macrofitas aquaticas.

As larvas de Chironomidae aparentemente ndo dependem tanto de fatores ambientais
como outros invertebrados. Essa familia ¢ representada por um grande numero de espécies,
com ciclo de vida curto; sempre haverd, portanto, alguma espécie adaptada as condigdes
ambientais desfavoraveis (e.g. baixas concentracdes de oxigénio dissolvido). Sendo essas
larvas tdo resistentes, sdo especialmente favorecidas nas plantas flutuantes onde encontram
grande espectro alimentar e abrigo contra predadores (Takeda et al., 2003).

A maior abundancia deste grupo foi observada no periodo de cheia (margo de 2009) no
lago Janauacd com o dobro de densidade que no ano anterior (maio 2008), o que contribuiu
com as diferengas encontradas entre os valores de densidade dos insetos associados a
macrofitas neste lago.

A espécie de Crustacea C. hislopi apresentam ciclo de vida curto e vivem proximas as
macrofitas, onde obtém alimento e se reproduzem (Yashima & Rocha, 2007). A abundancia

dessa espécie deve estar relacionada a presenca de raizes proximas a superficie da agua,
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portanto, onde ha maior concentragdo de oxigénio para os microcrustaceos fitofilos, além do
que, estes podem utilizar a propria planta como local de abrigo e alimentagao.

A idade avangada do sistema planicie de inundagao do rio Amazonas e¢ o pulso de
inundacao monomodal previsivel resultam em um grande niimero de espécies endémicas e
muitas adaptacdes a mudanga entre a fase terrestre e aquatica. Ainda assim, muitas espécies
sofrem perdas populacionais, que sdo compensadas pelo crescimento rapido, de ciclo precoce
e altas taxas de reprodugdo (estratégia r). Algumas espécies sdao de vida longa e tem
estratégias de sobrevivéncia complexa, que lhes permite sobreviver com perdas populacionais
relativamente baixas (estratégia K) (Junk, 1997; Piedade & Junk, 2000).

A planicie de inunda¢do do Amazonas e seus principais tributarios oferecem uma grande
variedade de superficies que podem ser colonizadas pelos animais. Além do sedimento, temos
as macrofitas herbaceas enraizadas e livres-flutuantes e a floresta das areas alagaveis, que
juntas, cobrem centenares de km? da bacia (Junk & Robertson, 1997).0s diversos estandes de
macrofitas aquaticas na Amazodnia geralmente formam locais compostos por diferentes tipos
de habitats que influenciam a distribuicdo da fauna aquatica e a densidade de acordo com a
planta associada e da profundidade onde se encontra o substrato, sejam raizes ou caules
(Takeda et al., 2003; Sanchez-Botero et al., 2008).

A riqueza estimada de macroinvertebrados associada a macrofitas no lago Janauaca e no
lago Grande de Curuai foi semelhante entre os periodos de estudo e entre as categorias de
predominancia de macroéfita em cada lago. Porém os intervalos de confianga das estimativas
indicaram que ainda pode ser encontrado um maior nimero de taxons se for aumentado o
numero de amostras.

Quando realizadas as comparacdes entre lagos, houve diferenga na riqueza estimada

pelo método de rarefacdo na coleta de 2009. Embora o nimero de individuos coletados tenha
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sido maior no lago Janauaca, a riqueza estimada foi menor em comparagao ao lago Grande de
Curuai. Da mesma forma quando comparadas as categorias de dominancia de macrofitas entre
os lagos e entre cada periodo de estudo, a riqueza estimada de macroinvertebrados foi maior
no lago Grande de Curuai do que no lago Janauacé para a categoria “ndo gramineas” embora
o numero de individuos tenha sido maior neste ultimo .

A andlise de ordenagao (NMDS) baseada na composicao (densidade) dos taxons de
macroinvertebrados para o lago Grande de Curuai indicou uma separagdo entre os locais que
tinham predominancia de macrofitas gramineas dos locais com predomindncia de nao
gramineas. Assim, os estandes de macrofitas aquaticas com predomindncia de plantas
herbaceas ndo gramineas parecem apresentar caracteristicas que traz consigo uma maior
riqueza de macroinvertebrados. A maior disponibilidade de micro habitats nestes ambientes
pode ser conseqiiéncia da maior diversidade de herbaceas aquaticas que geralmente se
encontram associadas aos bancos de “ndo gramineas” (Takeda et al, 2003). As raizes da
vegetacdo flutuante proporcionam certamente abrigo para os macroinvertebrados (Junk &
Piedade, 1997) e o perifiton oferece um significativo maior valor nutritivo que a importancia
da planta mesma (Molina et al., 2010).

Em relagdo aos grupos funcionais troéficos os predadores ocorreram em altos niveis de
riqueza e abundancia nos lagos, porém, a riqueza do grupo predador ndo foi diferente quando
analisado segundo o tipo de predomindncia de macrofita nos lagos e entre os periodos de
estudo. A ocorréncia dos predadores depende diretamente da ocorréncia de outros
invertebrados e ndo da disponibilidade de particulas organicas (Vannote et al., 1980). O nivel
de adaptacdo morfologica e comportamental dos invertebrados que permite a explora¢dao dos
diversos recursos alimentares pode ser obrigatério ou facultativo (Cummins & Klug, 1979).

Espécies com dieta alimentar muito restrita sdo menos tolerantes sob condi¢cdes de
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perturbagdo do que as espécies que se alimentam de varias fontes vegetais e/ou animais, que
conseguem se adaptar mais facilmente a mudangas no tipo e na disponibilidade de recurso
alimentar. Os coletores, organismos generalistas, t€m maior amplitude de aceitabilidade de
recursos alimentares que os especialistas como os fragmentadores que sdo pouco
representados nos tropicos em relagdo a riqueza de tdxons (Cummins & Klug, 1979; Merritt
& Cummins, 1996; Cummins et al., 2005).

Os coletores-apanhadores, coletores-filtradores e raspadores variaram com o tipo de
macrofita em relacdo a densidade relativa (%), mas ndo em relagdo a riqueza relativa (%) de
taxons. A maior riqueza e abundancia de raspadores nas plantas era esperado, por
apresentarem uma superficie de contato maior que, conseqiientemente, propiciaria a formagao
de biofilme mais eficiente, permitindo uma maior disponibilidade de alimento para esses
organismos (Vannote et al., 1980). A maior abundancia e riqueza dos coletores-catadores e
coletores-filtradores indica maior quantidade de matéria organica no ambiente (Marques et

al., 1999).

7. CONCLUSOES

Os dados fisico quimicos obtidos nos periodos de estudo permitem afirmar, de modo
geral, que a interferéncia do rio Amazonas ¢ refletida na composicao quimica da agua no
Lago Janauaca e no Lago Grande de Curuai e que as diferengas encontradas no presente
estudo deve-se principalmente as concentracdes de ions nas aguas dos lagos.

Nao se identificaram padroes de variabilidade entre os periodos de cheia para a estrutura
e composi¢ao da comunidade de macroinvertebrados aquaticos, apesar do estudo ter mostrado
que existem variagdes temporais entre os meses de coleta, o que pode ser indicio da existéncia

de outros fatores que possam compensar as perdas ocorridas pelas diferengas pluviométricas
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observadas no intervalo do périodo de cheia. Estudos hidrologicos se fazem necessarios para
complementar este tipo de analise.

As curvas de rarefacdo (Mau Tao) baseadas em individuos (Colwell, 2009) mostraram
que estudos onde se estima a riqueza a partir de curvas baseadas em amostras e depois
readequadas a individuos ¢ uma técnica 1til par avaliar a riqueza de taxons entre locais que
apresentam diferentes nimeros de amostras coletadas com o mesmo método de amostragem e
esforco e, desta forma, poder discernir e fazer comparagdoes se de fato ha maior riqueza de
taxons no local ou se esta se deve a um aumento no numero de individuos coletados com um
maior numero de amostras.

A informacdo obtida através do estudo da estimativa de riqueza de taxons da
comunidade de macroinvertebrados aquaticos mostrou que os estandes de macrofitas
aquaticas com predominancia de plantas herbaceas ndo gramineas parecem apresentar
caracteristicas e proporcionarem condi¢des especificas que traz consigo uma maior riqueza de
macroinvertebrados.

Os resultados da riqueza e densidade de macroinvertebrados sob o ponto de vista dos
grupos funcionais tréficos deram maior informacao sobre as relagdes troficas que podem estar
acontecendo nos diferentes estandes de macrofitas dominadas por gramineas e ndo gramineas
onde o GFT predador e raspador apresentam as maiores diferencas em termo de

representatividade relativa (%).
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Tabela A- Coordenadas geograficas de localizagdo dos pontos de coleta e resultados dos pardmetros fisico-quimicos, anions e cations
principais obtidos durante o periodo de estudo de maio de 2008 e mar¢o de 2009 no lago Janauaca (AM).

Lago Janauca

Temp Condut O,D Chloro-a Ca Mg Na K NO; F HCO; SO, Cl NH4 Balance

Estacio Latitude Longitude °C pS/em mg/l pH  ug/l  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/Lmg/L. Z' 7 ionico
2008

JK101 S3.4005 W60.24722 29,40 53,00 4,66 6,16 540 6,06 1,02 2,07 1,03 0,00 0,06 25,71 2,00 1,67 0,00 0,50 0,51 -1,05
JK102 S3.41624 W60.26364 29,08 53,00 5,79 6,87 8,30 6,28 1,04 2,02 097 0,00 0,06 26,40 1,93 1,67 0,01 0,51 0,52 -1,11
JK103 S323.361 W60 19.117 30,60 55,30 5,60 6,90 920 6,89 1,05 2,37 1,13 0,07 0,06 28,75 2,12 2,01 0,01 0,56 0,58 -1,25
JK104 S323.798 W60 17.238 29,00 55,10 3,80 6,80 7,60 6,58 1,04 2,11 1,06 0,00 0,06 27,08 1,90 1,77 0,03 0,53 0,54 -0,38
JK105 S323.038 W60 17.157 32,00 55,10 5,22 6,90 590 6,35 098 2,34 098 0,11 0,07 26,03 2,01 1,87 0,03 0,52 0,53 -0,20
JK106 S321.882 W60 17.991 29,80 54,70 5,01 6,81 59* 6,40 1,08 2,16 1,13 0,00 0,06 26,15 1,84 1,75 0,01 0,53 0,52 1,06
JK107 S321.825 W60 14.922 29,85 54,00 5,16 6,80 7,30
JK108 S323.685 W60 18.729 30,49 58,00 5,04 6,85 550 6,59 1,23 2,17 1,13 0,00 0,00 2825 1,85 1,73 0,02 0,55 0,55 0,21
n=8

média 30,03 54,78 5,04 6,76 7,03 6,45 1,06 2,18 1,06 0,03 0,05 2691 1,95 1,78 0,01

DP 0,99 1,59 0,61 0,25 147 0,26 0,08 0,13 0,07 0,05 0,02 1,17 0,10 0,12 0,01

2009

JK201 S3.367111W60.24591¢28,19 52,00 2,32 6,61 325 6,83 098 148 097 0,60 0,00 23,85 1,83 1,18 <0.1 0,51 0,47 3,99
JK202 S3.353882W60.27448728,55 51,00 1,45 6,53 3,00 6,55 096 1,48 1,01 037 0,00 23,99 0,99 0,64 <0.1 0,50 0,44 6,22
JK203 S3.37801¢W60.26965 29,06 54,00 3,66 6,70 4,00 7,54 1,07 1,73 098 0,52 0,00 2493 1,94 1,39 <0.1 0,56 0,50 6,40
JK204 S3.397412W60.28658-28,94 57,00 5,31 6,89 480 7,88 1,17 2,27 1,06 0,38 0,00 24,13 2,15 2,03 <0.1 0,62 0,50 9,95
JK205 S3.36325:W60.29805 29,35 57,00 483 6,77 13,37 7,21 1,13 221 1,22 0,00 0,00 26,04 1,94 1,79 <0.1 0,58 0,52 5,66
JK206 S3.38554¢W60.32875¢28,55 60,33 3,17 6,68 11,17 791 1,21 2,83 1,10 0,42 0,04 26,93 2,29 2,23 <0.1 0,65 0,56 7,00
JK207 S3.37217 W60.28450¢28,87 53,00 3,15 6,65 5,00 7,14 1,08 1,77 1,01 049 0,04 24,62 1,85 1,31 <0.1 0,55 0,49 5,71
JK208 S3.389027W60.31486:28,38 59,00 4,72 6,86 5,73 7,76 1,16 2,66 1,14 0,39 0,00 26,06 2,32 2,05 <0.1 0,63 0,54 7,54
n=8

média 28,74 5542 358 6,71 6,29 7,35 1,10 2,06 1,06 0,40 0,01 25,07 1,91 1,58 <0.1

DP 0,38 340 1,33 0,12 384 0,50 0,09 0,52 0,08 0,18 0,02 1,14 042 0,54 <O0.1

* valor de ponto de coleta mais proximo

... valores nao mensurados



Tabela B - Coordenadas geograficas de localizagdo dos pontos de coleta e resultados dos parametros fisico-quimicos, anions e cations
principais obtidos durante o periodo de estudo de maio de 2008 e julho de 2009 na Varzea do lago Grande de Curuai (AM).

Lago Grande Curuai (PA)

Temp Cond O,D Clorof-a Ca Mg Na K NO; F HCO; SO, Cl NH4 Balance

Estacio Latitude Longitude °C pS/cm mg/l pH  ug/l mg/L mg/L mg/L mg/L. mg/L. mg/L. mg/L. mg/L. mg/L. mg/L. Z+ Z- idnico (%)
2008
CK101 S203.123 W5529.132 29,52 55,00 3,64 6,69 49 573 1,17 2,17 095 0,22 0,07 24,14 3,03 1,74 0,00 0,50 0,52  -1,38
CK102 S215.063 W5527.424 29,01 47,00 4,66 6,7 49 6,01 099 1,89 0,09 0,00 0,06 2320 2,62 1,54 0,03 047 048 -1,70
CK103 S214.970 W55 20.995 29,29 50,00 7,05 6,55 4.4 5,70 1,15 2,11 0,97 0,17 0,06 25,05 295 1,65 0,00 0,50 0,52 -2,80
CK104 S212.148 W5513.047 30,42 55,00 7,07 691 7,2 560 1,18 1,99 0,89 0,00 0,07 2533 3,04 1,73 0,01 049 0,53 -4,45
CK105 S214.816 W5504.260 29,7 47,00 6,06 695 72* 506 097 194 090 0,00 0,06 2320 2,53 1,49 0,02 0,44 048 -4,24
CK106 S207.046 W55 28.044 30,1 52,00 4,89 6,82 59 570 122 2,18 0,99 0,00 007 2513 3,05 1,72 000 0,50 0,53  -2,19
CK107 S207.018 W5538.018 28,9 52,00 4,84 6,79 6,1 535 1,13 2,10 0,96 0,25 0,07 24,33 2,87 1,59 0,00 0,48 0,51 -3,50
CK108 S208.050 W5542.050 28,3 52,00 4,15 6,66 52 530 1,17 2,09 098 0,14 0,06 24,73 2,84 1,69 0,01 048 0,52 -4,08
CK109 S211.060 W5548.136 30,9 43,00 5,61 6,77 538 5,70 1,03 191 0,89 0,00 0,05 22,75 2,55 1,53 0,01 047 047 0,31
N=9
Média 29,57 50,33 533 6,76 5,55 557 1,11 2,04 085 0,09 0,06 2420 2,83 1,63 0,01
DP 0,81 4,00 121 0,13 0,89 0,29 0,09 0,11 0,29 0,11 0,01 095 021 0,10 0,01

2009
CK201 S203.048 W55 28.897 29,63 48,00 3,90 6,20 1,25 5,31 0,84 1,43 0,73 0,30 0,03 ... 1,54 1,14 0,02
CK202 S206.918 W5528.234 29,89 47,00 3,64 6,25 097 566 098 1,65 085 0,23 0,03 ... 1,80 1,26 0,02
CK203 S215.424 W5525.268 29,46 46,00 6,08 6,56 0,62 4,73 0,78 1,33 0,71 0,31 0,03 ... 1,37 1,10 0,03
CK204 S215.683 W5537.219 30,41 40,00 4,19 6,25 3,87 4,55 0,85 1,37 0,78 0,00 0,03 ... 1,45 1,08 0,02
CK205 S211.441 W5537.116 31,27 46,00 5,72 6,56 3,38 543 0,95 1,78 098 0,29 0,04 .. 1,71 145 0,01
CK206 S209.703 W55 33.04¢29,53 44,00 532 6,59 2,09 545 094 1,60 083 0,34 0,03 ... 1,72 1,24 0,02
CK207 S215.877 W5527.776 29,70 43,00 4,90 6,49 2,10 1,63 0,25 0,48 0,28 0,00 0,03 ... 0,41 0,52 0,01
CK208 S215.133 W55 21.465 29,18 46,00 6,17 6,71 235 541 094 1,61 0,84 033 0,03 ... 1,74 1,25 0,01
CK209 S212.222 W5513.726 29,32 46,00 6,27 6,78 2,49 545 094 1,61 0,86 023 0,03 .. 1,70 1,27 0,02
N=9
Média 29,8 45,11 5,13 6,49 2,12 485 0,83 1,43 0,76 0,23 0,03 1,49 1,15 0,02
DP 0,65 242 1,02 021 1,07 1,26 023 038 0,20 0,13 0,00 0,43 0,26 0,01

* valor de ponto de coleta mais proximo

... valores ndo mensurados
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Tabela C - Coordenadas geograficas de localizagdo dos pontos de coleta e resultados dos parametros fisico-quimicos, anions e cations
principais obtidos durante o periodo de estudo de maio de 2008 no rio Solimdes (AM) e rio Amazonas ( AM e PA)

RIO SOLIMOES E RIO AMAZONAS

Ponto Temp Condut O,D Ca Mg Na K NO; F HCO; SO, (I NH4 Balance

amostral Rios Latitude Longitude °C uS/cm mg/l pH mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L. Z' Z idnico(%)
1 Solimdes S 3 18.296 W 60 10.452 27,4 87 3,45 6,75 11,58 1,50 4,39 1,11 0,49 0,07 41,3 3,58 3,88 0,13 0,92 0,87 2,72
2 Solimdes S3 19.612 W60 33.138 27,6 80 3,14 6,87 9,89 1,32 3,62 1,09 0,48 0,08 38,4 3,28 4,03 0,03 0,79 0,82 -2,24
3 Amazonas S3 09.504 W5921.148 28,36 44 3,55 6,58 5,61 0,75 2,08 0,70 0,31 0,05 22,8 1,82 2,00 0,01 0,45 0,48 2,76
4 Amazonas S3 18.095 W58 54.620 27,7 64 3,15 6,77 822 1,04 2,83 091 0,11 0,07 32,8 2,67 2,76 0,02 0,64 0,68 -2,68
5 Amazonas S3 09.288 W58 29.640 27,8 57 3,41 6,68 6,50 1,31 2,47 1,08 0,34 0,07 28,1 3,71 2,09 0,02 0,57 0,61 -3,25
6 Amazonas S248.791 W57 54.641 28,3 57 3,15 6,64 6,40 1,26 2,41 1,05 0,47 0,08 27,1 3,60 1,95 0,00 0,56 0,59 2,75
7 Amazonas S224.914 W5723.079 28,1 55 426 6,67 6,50 1,25 2,39 1,02 0,33 0,07 26,8 3,46 1,99 0,00 0,56 0,58 -1,78
8 Amazonas S2 33.039 W56 58.707 28 54 3,15 6,7 6,75 1,35 2,38 1,02 0,40 0,08 26,6 3,39 1,99 0,01 0,58 0,57 0,32
9 Amazonas S223.811 W56 25.618 28,2 53 3,06 6,61 6,04 1,27 2,15 1,26 0,40 0,07 24,7 3,12 1,75 0,00 0,53 0,53 0,26
10 Amazonas S2 11.105 W56 11.643 28,4 52 3,07 6,65 6,12 1,25 2,14 0,95 0,32 0,07 24,9 3,12 1,77 0,00 0,53 0,53 -0,47
11 Amazonas S200.419 W5553.023 28,7 57 3,1 6,75 6,52 1,28 2,31 0,98 0,43 0,07 26,8 3,26 1,91 0,00 0,56 0,57 -1,36
12 Amazonas S1 54.819 W55 33.167 28 53 3,39 6,7 5,77 1,15 2,17 0,96 0,37 0,07 25,1 3,10 1,80 0,00 0,50 0,54 -3,29
13 Amazonas S2 21.680 W54 43.357 28,6 52 4,18 6,87 5,774 1,17 2,26 0,98 0,35 0,07 23,8 3,06 2,10 0,01 0,51 0,52 -1,66




Tabela D - Categoria de dominancia de macrofitas no lago Janauacd (AM), em cada ponto
amostral

Pontos amostrais Tipo de macréﬁta Categoria
dominante
MIJ2 "Capim alto" “Graminea”
MJ5 "Capim alto" “Graminea”
MJ6 "Capim alto" “Graminea”
MIJ8 "Capim alto" “Graminea”
MJ9 "Capim alto" “Graminea”
MJ10 "Capim alto" “Graminea”
MJ14 "Capim alto" “Graminea”
MI17 "Capim alto" “Graminea”
MIJ18 "Capim alto" “Graminea”
MJ19 "Capim alto" “Graminea”
M1J20 "Capim alto" “Graminea”
MJ28 "Capim alto" “Graminea”
MJ29 "Capim alto" “Graminea”
MJ30 "Capim alto" “Graminea”
MIJ16 "Capim fino baixo" “Graminea”
MJ23 "Capim fino baixo" “Graminea”
MiJ24 "Capim fino baixo" “Graminea”
MIJ26 "Capim fino baixo" “Graminea”
MJ27 "Capim fino baixo" “Graminea”
MI1 Eichhornia sp. “Néo gramineas”
MJ4 Eichhornia sp. “Néo gramineas”
MJ7 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MIJ11 Eichhornia sp. “Néo gramineas”
MIJ12 Eichhornia sp. “Néo gramineas”
MJ15 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MJ21 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MIJ22 Eichhornia sp. “Néo gramineas”
MJ3 Neptunia sp. “Nao gramineas”
MJ13 Neptunia sp. “Nao gramineas”

MIJ25 Neptunia sp. “Nao gramineas”




TABELA E - Categoria de dominancia de macrofitas no lago Grande de Curuai (PA), em cada
ponto amostral

Pontos amostrais Tipo de macrofita Categoria
dominante
MC1 "capim alto" “Graminea”
MC2 "capim alto" “Graminea”
MC7 "capim alto" “Graminea”
MC8 "capim alto" “Graminea”
MC10 "capim alto" “Graminea”
MCI11 "capim alto" “Graminea”
MC12 "capim alto" “Graminea”
MC13 "capim alto" “Graminea”
MC14 "capim alto" “Graminea”
MC17 "capim alto" “Graminea”
MC18 "capim alto" “Graminea”
MC31 "capim alto" “Graminea”
MC32 "capim alto" “Graminea”
MC5 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC9 Eichhornia sp “Nao gramineas”
MC15 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC16 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC19 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC21 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC24 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC25 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC29 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC30 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC33 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC3 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC6 Eichhornia sp. “Nao gramineas”
MC4 Neptunia sp. “Nao gramineas”
MC20 Neptunia sp. “Nao gramineas”
MC22 Nymphaceae, Ludwigia  “Nao gramineas”
MC23 Nymphaceae, Ludwigia  “Nao gramineas”
MC26 Neptunia sp. “Nao gramineas”
MC27 Nymphaceae, Ludwigia  “Nao gramineas”

MC28 Nymphaceae, Ludwigia  “Nao gramineas”




